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DER/DF — DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL
A Srta. Eng.? Danielle de Talita de Lima Ferreira - Gestora do Contrato
Ao Sr. Eng.° Agelson Lima de Souza - Fiscal Técnico e Administrativo

Prezados

Vimos através da presente, atendendo ao CONTRATO N°© 056/2023,
Convite n® 001/2023 encaminhar a vossa apreciacgdo, o MEMORIAL DE CALCULO DA OAE
PONTE SOBRE O RIO MECHIOR NA RODOVIA DF-180, KM-19,5.

Certo de desta forma estar cumprindo com o contratado, firmamos votos de
elevada estima e distinta consideracdo, colocando-se a disposicdo para prestar outros

esclarecimentos eventualmente requisitados.

Atenciosamente

nado de forma digital por

A:
ALEXANDRE SAMUEL AL EXANDRE SAMUEL

RAMALHO:07132753916 RAMALHO:07132753916
Dados: 2023.11.12 21:49:32 -04'00"

Eng.° Esp. Alexandre Samuel
Engenheiro Civil
Crea/PR 169037/D

LAERCIO Assinado de forma digital por

LAERCIO TELLES:87157241900

TELLES:87157241900 Dados: 2023.11.13 08:06:50 -03'00"

Eng.? Esp. Laércio Telles
Engenheiro Civil
Crea/SC 055813-0
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1 APRESENTACAO

A IMPACTO engenharia LTDA apresenta o VOLUME | do relatério de
projeto referente ao projeto de OAE sobre o Rio Melchior localizada No km
19+500 da DF-180 em Ceildndia-DF.

2 DADOS DO CONTRATANTE E RESPONSAVEL TECNICO

2.1 Empresa contratada

Razdo Social: IMPACTO ENGENHARIA LTDA
Endereco: Dom Pedro Il, Centro, Sala 02 - SAO BENETO DO SUL/SC
Telefone: (47) 999 590 233

e-mail: impactoengenharialtda@gmail.com

2.2 Equipe técnica

Responsdvel Técnico:

Eng. Civil Esp. Laércio Telles
CREA/SC 055813-0

Eng Civil Esp. Alexandre S. Ramalho
CREA-PR 169.037/D

2.3 Dados do contratante

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL - DER/DF,

CNPJ sob o n2 00.070.532/0001-03

Setor de Administragao Municipal — SAM

Bloco “C”, Edificio Sede do DER/DF, Setores Complementares, CEP: 70620-030,

Brasilia/DF,
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3 INTRODUGAO

O presente documento refere-se ao MEMORIAL DE CALCULO DO
PROJETO BASICO DA PONTE SOBRE O RIO MELCHIOR NA RODOVIA DF-180,
KM 19,5 NA REGIAO DE CEILANDIA/DF

Trata-se da construcao de nova OAE sobre o Rio Melchior (26° 215.12"s |
50°48'22.28"0) em fungao da demolicao da OAE atualmente no local com elevado
grau de comprometimento estrutural, ja apresentado anteriormente, sendo
gue este documento esta limitado a apresentacao do Memorial de Calculo do
projeto basico, prezando pela melhor técnica aplicada as condicdes locais,
facilidade de execucdo, recursos técnicos envolvidos préximos ao local de

execucao e ainda primando pela economia para o érgdo publico.

S ! , Google Eart

Imagem n.° 01 - Localizagao da Ponte sobre o Rio Melchior Rodovia DF-180, KM 19,5 Google Earth (2023).

Trata-se de uma ponte em concreto armado, com estrutura em portico
monolitica com as medidas apresentadas nos projetos, com largura transversal
de 12,60 e o comprimento de 50,20 m em dois vdo isostaticos e encontros em

alas e cortinas.
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4 METODOLOGIA

Como veiculo fipo foram adotadas as cargas usuais para OAE,
especificamente o TB-450, prevendo o alargamento e adaptacdo da OAE para

normas atuais.

Tipo de solo Resisténcia CBR Kkr
poce do solo (%) | (Mpa/m)
Siltes e argilas de alta compressibilidade e Baixa ) 15

densidade natural.

Siltes e argilas de alta compressibilidade,
compactados. Siltes e argilas de baixa

compressibilidade, siltes e argilas arenosos, Media 3 25
siltes e argilas pedregulhosos e areias de
graduacdo pobre.
Solos granulares, areias bem graduadas e
Alta 10 55

misturas de areia-pedregulho relativamente
livres de plasticos finos.

Fonte: IBTS (2002), citado por El Debs (2018, p. 33).
Tabela 2 - Valores para o médulo de reacdo do solo (Kr)

Adotado: Kr = 15 Mpa/m

Acio Efeito desfavoravel Efeito favoravel
Peso proprio 1,30 1,00
Acdo do solo 1,35 1,00
Acdo da carga movel 1,50 -
Acdo da agua 1,20 -

Tabela 3 - Valores de ponderagdo para agdes permanentes e varidveis consideradas

4.1 Calculo das cargas consideradas

Nas tabelas a seguir estdo apresentadas as consideracdes de cdlculo
para obtencdo das cargas de Empuxo de solo, empuxo gerado pela carga

movel sobre as cabeceiras, peso proprio das vigas
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L1 a L6 (Extremidades: 2,50 m} Lajes Pavimentagdo
Secgdo da viga Viga l
5 g g Llel6 L1el6
= 110 cm o= 7 om
B= 60 cm e= 15 cm L= 09m
Area, secioretangular= 0,66 m* L= 0,9 m Guarda corpo 0,4 m
- - n Ly 2 .
Perimetro= 3,4 m Area= 0,135 m Area= 0,035 m?
= 3= 0,840 kN/m
Comprimento = 25 'm g2 3,375 kN/m =
s g [2al5
Peso proprio daviga= 4.125,00 kg L2 alL5
1 16,50 kN == LM
gl= : m -
= 15 cm L= 22m
Vigas = 2,2 m Area= 0,11 m?
L1a L6 (Corpo, extensdo = 20,0 m) Area= 0,33 m* g3= 2,64 kN/m
Secdo daviga Viga |
i g g g2= 8,25 kN/m
H= 110 cm Recapeamento
B= 60 cm Llel6
Area,segiol= 0,41 m? Guarda corpo L= 0,9m
Perimetro= 3,85 'm R ng ;‘; R Guarda corpo 0,33 m
rea= , m
g4= 1,100 kN/m
Comprimento = 20 m &= 5,425 kN/m
. : B L2als
Peso préprio da viga = 20.400,00 kg Linha de reparticao g5 ]
1= 10,20 kN/m Vigal 0,503 @ -0,191 1,691 kN/m :
g / Ig / gi= 44 kN/m
Viga2 0,364  -0,052 1,691 kN/m
Peso préprio total = 28.650,00 kg Viga3s 0,225 0,087 1,691 kN/m
Vigad 0,087 0,225 1,691 kN/m
Viga5 -0,052 0,364 1,691 kN/m
Viga -0,181 = 0,503 1,691 kN/m
gl,a gLb | g2 g3 g4 £5 Gk
Vigal 16,50 10,20 | 3,375 | 0,840 1,100 1,691 33,71 |kN/m
Viga 2 16,50 10,20 | 8,25 2,64 4.4 1,691 43,68 |kN/m
Viga 3 16,50 10,20 | 8,25 2,64 4.4 1,691| 43,68 |kN/m
Vigad 16,50 10,20 | 8,25 2,64 4.4 1,691 43,68 |kN/m
Vigas 16,50 10,20 | 8,25 2,64 4.4 1,691 43,68 |kN/m
Viga b 16,50 10,20 | 3,375 | 0,840 1,100 1,691 33,71 |kN/m

Cada viga possui peso proprio total de 28.650,00 kg (28,65 Ton)

Para as extremidades da viga:
gl,a+ g2+ g3+ g4+ g5=2350kN/m

Para o corpo da viga:
glb+g2+g3+g4+g5=17,21 kN/m
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Peso proprio das transversinas:
Secdo=0,25x1,10=0,275m?
Yconcreto = 25 kN/m?
Afastamento entre eixos de vigas = 2,20 m
Carga pontual sobre a viga:
0,275x2,20x25=15,12kN
2 2 2
‘:5 23.50 kN/m 17 21 KN/m 5 | 17 21 KN/m 23.50 kN/lEl
s29annnsnnnnnsnnsnannnnsnnnsnnsnannsiiiINAN]

"UUI[[I{LlLLHLLLLLHHLLLHLLLLLLLHLLLLL

«—

v

N

g

—==—2.50 m —

|+

—2.50 m —==— 19.30m
= 2430m —
e Trem tipo e cargas moéveis consideradas:

Figura 1 - Dimensoes dos TB 45
Carga movel VEICULOS TIPO 450 ¢ 240
TB 45 — ~ g oo —
[ - o~

Qroda 75 kN F @ @ @ g-—8-—B8

Rodas 6 und

Q A50 kN 1,50 | 1,50 | 1,50 }1,50m 6,00m

gmultidac 5 kN/m?®

Dimensdes da area de contato
_ - <y Vista Lateral
Dimensdes do pneumético —— -
i 0.2 Tabela 1 - Caracteristicas dos Trem tipos 45
Item Unid. TB-450
bar e Peso total do veiculo kN 450
For¢a uniformemente distribuida KN/m? 5
Quantidade de eixos Eixo 3
Peso de cada roda kN 75
Area de contato da roda m? 0.20x 0.50
Distancia entre eixos m 1.50
Distancia entre centros das rodas de cada eixo M 2.00
Para o projeto, foram consideradas os seguintes materiais

caracteristicas foram consideradas:

e Concreto: C35

e Aco: CASL0

e
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4.2 Esforgos horizontais

A carga proveniente de vento foi calculada conforme esquemas
demonstrados na Figura 2, com ponte carregada e descarregada, sendo

adotado o maior esforco gerado.

|

S ESSCAESEn

Figura 2 - Carregamento de vento

200

A

R PAVIMENTO
l =

I ]

Esquematizacdo do carregamento nas situagoes descarregada e carregada respectivamente.

1,0 KN/mM

[LLIITITTITTINIY

1,5 kN/m

Cdlculo dos esforcos por vento para condicdo da ponte carregada e

descarregada:

Carregamento de vento

Situacéo 1: Ponte carregada Situacdo 2: Ponte descarregada
Hvigas = 1,1 m Hvigas = 1,1 m
Claje = 0,25 m Cjgje = 0,25 m
Heaminngo = 2,0 m ngarda corpo/barreira — 082 m
Hubstru;;ﬁu =335 m Hubstru;;ﬁu =217 m
Pressdo simplificada = 1,0 kN/m? Pressdo simplificada = 15  kN/m?
Fe= 3,35 KN/m Fe= 3,26 KkNIm

Vento: 3,35 kKN/m

Fn vento fotal = 3,35 x 50,20 = 168,7 kN

Esforcos devido a frenagem e a correnteza:

Efeito da correnteza 3,67 kN/m
Vrio 3 m/s
hagua 2,36 m
Coeficiente de forma do pilar (k) 0,34

q 3,06 kN/m?
Diametro do pilar 1,2 m

Esforcos devido a frenagem e a aceleracdo:
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Frenagem e aceleragdo
B (TB-45)= 3,00 m
B (da OAE)= 12,80 m
B (largura de carga distribuida) = 9,80 m
L (TB-45)= 6,00 m
L (da OAE)= 50,20 m
L= 4420 m
Numero de faixas = 2,00 und
CNF= 1,00
Hf= 1083 kN
Hfmin. (NBR 7188:2013) = 135,0 kN
Frenagem e aceleragdo= 1350 kN

Esforcos devido ao empuxo de solo e carregamento movel:

Carga de empuxo S
Cargas devido ao TB ~\ ; . f
B (TB45)= 3,00 m ” " 1 - 7 _— NERENERNN TN TR N —
L (TB-45) = 6,00 m * £ [ ) £ A
TB= 450 kN = s . = 2 e A L
g= 5,0 kNim# 4 3 4 o
qu= 250 kNimé o [ srm:
B (da OAE) = 12.80 m i
Guarda-rodas = 08
lp = 12 m ,
Qeg = 10,00 kNfm|— = -u~*~'-‘~'-’~1
Cargas devido ao solo

Ye,nat = 18,0 kN/m* || | |

Bgplp = 30,0 ° \
Ka = 0,33 : 08 ' . )

R 125 m ~% * Peso veiculo tipo
Cargas totais v 3,0 X 6,0

Eq= 4 17 KNim Lt t ettt v 2t e ety

Es = 4,69 kN/m . N g, X 30+quxl lp-3.0i
E 8,85 kN/m J q - ;

E.tDTB: 113’33 kN EE R e P

4.3 Esforgos e dimensionamento das vigas longitudinais

O modelo de cdiculo adotado foi o de Courbon Engesser, a geometria

da esfrutura calculada segue o proposto na

Figura 3, as condicdes de carregamento, bem como as combinacdes
consideradas para dimensionamento estdo apresentadas nas  figuras

subsequentes.

Figura 3 - Perfil longitudinal da OAE
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4.3.1 Carga permanente

Viga 1 e Viga 6 — Carga permanente (valores caracteristicos)

17.21 kN/m 23.50 kNJE l
'LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLllLLLLLLLLLLLLLIIII[[ll:

15.12 kN

2300 ki 17.21 kNim
VI e e e e T LT T T T T T

15.12 kN

<

Viga 1 e Viga é — Cortantes de carga permanente (valores caracteristicos)

232.39
73.64

“S]r

247 51 KN|

Viga 1 e Viga 6 - Momentos de carga permanente (valores caracteristicos)

247 51 KNE

1381.80

Viga 2 a Viga 5 — Carga permanente (valores caracteristicos)

A2 KN

= e

p-o a0

™ ™
o | 38.48 KN/im 27.18 kN/im i | 27.18 kN/im 3348 ki l

illlllLLLLLLLLLlllllLLlLLLLLlllLLLLLLLlllllLL*LLLLLlllLLLLLLLlllllLLlLlLLLlllllLllllHHll

VAN

=~

Viga 2 a Viga 5 — Cortantes de carga permanente (valores caracteristicos)
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353.55

69.85
56

-7.9

-269.85

368.67 KNE

368.67 kNE

-353.55

Viga 2 a Viga 5 - Momentos de carga permanente (valores caracteristicos)

7792 7924

2117.73

368,67 kN

368,67 kN

4.3.2 Cargas moveis

Viga 1 e Viga 6 — Trem tipo (valores caracteristicos)

11.58 KN/m 4.89 KN/m 11.58 KN/m
T T rrrrmrrrrrsrrrgaed LT LT LT LT L DL LT LT L

= = =
= S
(3] [a] (0]
@ @ @
w0 w 0w
% 8 9
. | | | |
: . . . :
Viga 1 e Viga é6- Cortantes de carga maével (valores caracteristicos)
30166
56.65
110.86
10.26
: 10.26 L
-110.86
-256.651

Viga 1 e Viga 6 - Momentos de carga movel (valores caracteristicos

1

M\////M

1799.72
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Viga 2 e Viga 5 - Trem tipo (valores caracteristicos)

0.87 k/m S 0 87 ki/m
BRAaRsE AR AR AR A En R AA AR R E S A aa e pen rrppna an e pe g s i AR R AR HRR A RO RN RARARAAGATAAN)

¢ 2947 kN

1 44947 kN
1 44947 KN

"/ TR ' T
Viga 2 e Viga 5 — Cortantes de carga mével (valores caracteristicos)

239.00

02.61
8507
776
bl 776
8597

-202.61
-239.00

Viga 2 e Viga 5 - Momentos de carga movel (valores caracteristicos

M\//M

1398.07

Viga 3 e 4 - Trem tipo (valores caracteristicos)

9.45 kN/m 6.95 KN/ 9.45 kN/m
LULTTER LR EE LU PR N U e rrr e L LT LR UL LRI

=

g 32.04 K
g 32.04 kN
g 32.04 kN

o4

AU ' AT

Viga 3 e 4 - Cortantes de carga mével (valores caracteristicos)

191.94

161.12
64.96
542 .
VAN X
-64.96
-161.12

-191.94
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Viga 3 e 4 - Momentos de carga movel (valores caracteristicos

Ny

4217 //SM

1131.15

4.3.3 Dimensionamento das vigas longitudinais

e VigaleVigaé

Ponto (m) Mgk Mgk Qgk Qgk
0,00 0 0 368,67 239,00
2,50 +779,24 +522,56 269,85 202,61
12,15 +2117,73 +1398,07 0 85,97
21,80 +779,24 +522,56 269,85 202,61
24,30 0 0 368,67 239,00

e Viga2eViga5b

Ponto (m) Mgk Mgk Qgk Qgk
0,00 0 0 247,51 301,66
2,50 +507,53 +658,34 173,64 256,65
12,15 +1381,80 +1759,72 0 110,86
21,80 +507,53 +658,34 173,64 256,65
24,30 0 0 247,51 301,66

e Viga3eViga4

Ponto (m) Mgk Mgk Qgk Qgk
0,00 0 0 247,51 191,94
2,50 +507,53 +421,76 173,64 161,12
12,15 +1381,80 +1131,15 0 64,96
21,80 +507,53 +421,76 173,64 161,12
24,30 0 0 247,51 191,94

4.4 Armadura de protensao
Com auxiio do software VPro a armadura de protensdo foi

dimensionada, sendo, portanto:
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. < REVISAO: RO1
PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR DATA: 02/10/2023

Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 15/69

QUANTIDADE DE CABOS, BAINHAS E ANCORAGENS P/ 1 VIGA

QUANTIDADE COMPRIMENTOS (m) FORCA DE ALONG. DO PESO DO
CABO CORDOALHAS
POR VIGA PROT. (kN) CABO (mm) cABO (k@)

Peso total dos cabos (kg)
R R R
1

4.5 Esforgos e dimensionamento das vigas transversinas

4.5.1 Cargas permanentes

Figura 4 - Cargas permanentes nas transversinas

Transversina
Peso proprio Pavimentacdo Guarda corpo
Secgdo daviga: Retangular e= 7,00 cm Area= 0,214 m?
H=  110,0 cm Lmédio 1,00 m G= 5,350 kN/m
B= 25,0 cm Guarda corpo 0,33 m Lnedic= 1,00 m
Area= 0,28 m* g2= 1,68 kN/m Liany= 2,20 m
Perimetro = 2,70 m gd= 4,86 kN/m
Comprimento = 2,20 m Recapeamento
L= 1,00 m
PPy, = 1.512,50 kg Guarda corpo 0,35 m gl g2 g3 4 | Birans,
gl1= 6,88 kN/m g3= 2,00 kN/m 6,88 1,68 | 2,00 4,86 15,42
15,125

Cargas permanentes nas transversinas ‘

15.42 kN/m 15.42 kN/m 15.42 KN/m 15.42 kKN/m 15.42 kN/m 15.42 kN/m 15.42 kN/m

TT LT T T T T T T T T O T LTI 1 T
Ay AN Ay Ay Ay Ay

Esforcos cortantes (kN)
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17.31

18.36
1556 16.96 16.61
10.79
4
\_5\ A A A A A
e P v b v b v e v b v
b4 K4 o o ™ 4 o
w [ve] -~ |l oo [Tp]
10.0 ] 5 15 2] @
g 9 o © o -
o 16.67 16.96 17.31 o
Momentos fletores (kN.m)
-6.86 500 500 586
A\ A\ A A A )
A A N | A ‘ AN A
4 =17 T ET =17 Gw X =
@ 407 ] : ] e ] ; ] 407 @&
w0 W [\2] (2] w0 (<=}
o™ o o o [} o™

4.5.2 Cargas moéveis

Cargas mdveis nas transversinas

RRRRRRRRRRRRRARRRRRARARAAE!

5.00 kN

75.00 kN
__‘_
75
PRLE

2.00m

RRARARRRRR AN RRRRARARRARE!

ra AN Ay

P

Esforcos cortantes (kN)

79.16
N
. 30.47

80.87 80.90 81.08

VA

84.11

VAN

73000

-84.11 -81.08 -50.90

-80.87

e
-30.47
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PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 17/69

Momentos fletores (kN.m)

-52.60 -52.60
-30.22 2807 28 07 -30.22
¥ "
4 ‘ 5 9 g
iz 14
24.35 2407 23 55
3430 34.30
4.5.3 Dimensionamento transversina
Dados dos materiais - Concreto e Ago
fk (MPa) = 35 = 3,50 kN/em?
Ty« (MPa) = 500 = 50 kN/icm?
Cobrimento = 3,0 cm
Dmax agregado = 1,9 cm
= 1,40
ve= 1,15
foa= 2,50 kN/em?
fya = 43,5 kN/em?
Bxau= 045
= 0,80
e = 1
g = 0,85
a; = 0,89
Ey= 33.130,05 Mpa
E. = 29.402,92 Mpa
Fetksup = 417 Mpa
Fetm = 3,21 Mpa= 0,321 kN/cm?
Fcik,inf = 2,25 Mpa= 0,225 kN/cm?
e Armadura Positiva
o “KN.m Ac= 2750 ce
5055 KN.cm lc= 27729167 cm*
by= 25 cm d= 1050 ocm "SVALOR!
bs= 25 cm W= 5041667 cm®
h= 110 cm MsSsmin= 15.187,15 KN.cm
he= 0 cm Mgy, mesa = 0.0 KN cm Seco T
yw= 5500 cm Mpg= 15.187,15 KN.cm
yf= 5500 cm Mpys = 0,00 KN.cm
: B Mpgi= 15.187,15 KN.cm
'—_+ y= 32 cm SechoT
; g
B | ], by oy By
cg
h
Yo
be | kg
2 y<hy y >y
Asmin= 413 cm? B.= 0,026
Asmax= 110,00 cm? Bx= 0,038 NAO NECESSITA ARMADURA DE COMPRESSAQ
By = 0,031 Bs= 1,00 Verificado: OK
A= 338 com? Utilizar As min. B.= 0,985
%As= 0,12% Bs = 1,000
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PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 18/69

Cam. Qtd. Bitola As,cam. ah & ac
1 306 125 mm 3,68 cm? 7,0 cm 8,25 cm
As efetiva = 3,66 cm?
Armadura negativa
B Ac= 2750
fi0l Rege 198 " KMm : :
10.900 KN.cm le= 2772916,7 cm
by= 25 cm d= 1050 om "SVALORI
bs= 25 cm W, = 5041667 cm®
h= 110 cm Msgmin= 15.187,15 KN.cm
hs= 0 cm Mgg,mesa = 0,0 KN.cm Secdon T
yw= 5500 cm Mgga= 15187,15 KN.cm
yf= 5500 cm Mpaz= 0,00  KMcm
B Mag = 1518715 KN.cm
o—+ y= 37 cm Seciio T
Bl | S ——
= Vi . ¥,
0| i {
h
Yiw
be | gt g
s y<he y=h y>hy
Ag min = 4,13 cm? B.= 0,026
Acmsx= 110,00 cm? Bx = 0,038 NAO NECESSITA ARMADURA DE COMPRESSAD
By = 0,031 Bs= 1,00 Verificado: OK
A= 3,38 cm? Utilizar As min. B.= 0,985
%As=  0,12% Be= 1,000
. L | =
Cam. Qtd. Bitola As.cam. ah ac
1 38 12,5 mm 3,68 cm? 7.0cm 8,25 cm

As,efetiva = 3,68 cn??




CLIENTE: DNIT # s
I DER PROJETO: OAE
DF ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo

ENGENHARIALTDA

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR REVISAQ: RO1

", . DATA: 02/10/2023
Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 19/69

ARMADURA DE CISALHAMENTO

Modelo 1
Vsd= 180,75 kN Na face do apoio
Vsd = 180,75 kN No corpo daviga
f.x (MPa) = 35 = 3,50 kN/cm?
fyk (Mpa) estribos = 500 = 50 kN/cm?
V.= 1,40
Vg = 1,15
by, =250cm
h=110,0cm
d = 105,0 cm
a = 90° e = 45°
@=80mm @.min- = 5,0 mm
Ramos =2 Bmax. = 25,0 mm
Scalcs 31,3 c¢cm smin= 7,0cm
Sadotado = 20 cm s;max=300cm

fa= 250 kN/icm?

fayd (MPa)= 435 kN/cm?
Fam= 321 Mpa= 032  kNiem?
Fermf= 225 Mpa= 022  kNiem?
Fea= 160 Mpa 0,160  kNiem?

psw, minimo 2 0.128%

Asw/s,min. = 3,21 cm?m
Aswis,necessario= -1,75 cm?m Utilizar As minimo
Asw,adotado = 1,01 cm? para um estribo
Asw/s/m, adotado= 5,03 cm?m OK
O, = 0,86

Veaz = 152381 kN oK
Vc= 252,78 kN

Vsw= 206,53 kN

Vraz = 459,31 kN OK

Vsd,calc= 459 31 kN OK
Estribos: @ 8 mm c/20

Armadura de pele

hviga = 110,00 cm av, max. = 20,00 cm

Asmin. = 2,75 cm? por face

Asmin/m= 250 cm®m porface
As, max./m= 500cm*m porface

Qtd. a av As, p/face As pl face/m
6o 8,0 mm c/18,3 cm 3,02 cm? 2.7 cm®m
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", . DATA: 02/10/2023
Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 20/69

4.6 Esforgos e dimensionamento das Alas

o
LN
=
i
50
200
4.6.1 Empuxo de solo nas alas
Carga de empuxo 9,08 kN
Comprimento da cortina 25 m
Carga adicional (Veiculo) 0 kN/m?
ysolosat 18 kN/m?
hcortina 1,1 m
@ 30°
Ka 0,333
Tenséao no topo 0,00 kN/m?
Tensdo na base 6,6 kN/m?
Carga por metro de cortina 3,63 kN/m
Mgsolo= 1,35 X (9,08 x 1,25) = 15,32 kN.m
4.6.2 Empuxo por carga movel
H1: | H2:
Carga de empuxo 25,00 kN Carga de empuxo 55,00 kN
Comprimento da cortina 1im Comprimento da cortina 1m
Carga adicional (\eiculo) 150 kN Carga adicional (Veiculo) 150 kN
ysolosat 0 kN/m*  ysolosat 0 kN/m?
hcortina 0,5m hcortina 11 m
0 30° ) 30°
Ka 0,333 Ka 0,333
Tens&o no topo 50,00 kN/'m*  Tens&o no topo 50,00 kN/m?
Tensédo na base 50,0 kN/m*  Tens#o na base 50,0 kN/m?
Carga por metro de cortina 25,00 kN/m  Carga por metro de cortina 55,00 kN/m

Mgs=1,5x 1,35 x [(25,0 x 2,0) + (55,0 x 0,5)] = 157,0 kN.m

M,sd = Mgs + Mgs = 15,32 + 157,0 = 172,25 kN.m
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Extensao Total: 50,20 m
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FOLHA: 21/69

4.6.3 Dimensionamento das Alas

Dados dos materiais - Concreto e Ago ELU Msd = 172,25 KN.m
fk (MPa) = 35 = 3,50 kN/cm? =e= 17.225 KN.cm
fyx (MPa) = 500 = 50 kN/cm? by = 110 cm

Cobrimento = 3,0 cm be= 110 cm
Dmax agregado = 19 cm h= 25 cm
ve= 140
ve= 1,15 Ac= 2750 cm?
fa= 250 kNicm? Ic= 143.2292 ¢m*

B fyd = 042;52 kN/ecm? d= 22,0 cm
X,dt = . = 3
A= 0,80 WD— '1'1.458,33 cm

o, = 1 Msd,min = 3.451,62 KN.cm
ac = 0,85 MRd,mesa = 0,0 KN.cm
E°i= 332?305 - Mgq = 17.225,00 KN.cm
Ci , pa =
E.. = 29.402,92 Mpa N
Fctk,sup= 417 Mpa MRd1 = 17225,00 KN.cm
Fetm = 321 Mpa= 0,321 kN/cm?
Ftk,inf = 2,25 Mpa= 0,225 kN/cm?
Be= 0,151 B min= 4,13 cm?
Bx = 0,246 AS = 110008 cm=
By = 0,197
B.= 0,901 A= 19,98 cm?
Bs= 1,000 WAs= 0,73%
Qtd. Bitola As,cam. ah
10 8 16,0 mm 20,11 cm? 99cm
e Armadura superior
=z ZI
x x
n n
r~ r~
o
mn
o
i
-
50
200

Msd=15x1,35x(2x75+0,5x75)=379,7kN.m
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Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023
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Dados dos materiais - Concreto e Ago =1 s 379.7 2 KN.m
f (MPa) = 35 = 3,50 kN/cm 37970 KNem
fyx (MPa) = 500 = 50 kN/em? = 5

Cobrimento= 30 cm B cm
Dméx agregado= 19 cm b= 25 com
v.= 140 h= 110 cm
vg= 1,15
fa= 2,50 kNicm?
fa= 435  kNem? Ac= 2750 om?
Pxaa= 0,272 le= 2772.916,7 cm*
A= 080 :
o= 1 d= 1070 cm
ac= 0,85 W,= 5041667 cm®
@= 089 _=
E. = 35.130,05 Mpa Ms 4 min 1518715 KN.cm
E. = 29.402,92 Mpa Mga,mesa = 0,0 KN.cm
Fosup= 4,17 Mpa Mgq= 37.97000 KN.cm
Feim = 321 Mpa= 0,321 kN/cm?
Farine= 225 Mpa= 0,225  kNiem?
B.= 0,062 Acmin= 413  cm?
Bx=0,085 Asmac= 110,00 cm?
By = 0,076
B,= 0,962 A= 848 cm? oK
Bs= 1,000 %As= 0,31%
—
Cam. Qtd. Bitola As,cam. ah b
1 5@ 16,0 mm 10,05 cm? 25cm
Armadura de cisalhamento
T
zZ zZ
= =
wn wn
r~ r~
o
n
o
i
i
50
200

Nsd = 1,5 x 1,35 x (75 + 75) = 303,75




PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

CLIENTE: DNIT # s
I BER PROJETO: OAE
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ENGENHARIALTDA
REVISAO: RO1

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 23/69

ARMADURA DE CISALHAMENTO

Ramos = 2
Scaics 12,2 cm
Sadotado = 12em

Modelo 1
Vsd= 303,75 kN Na face do apoio
Vsd = 303,75 kN No corpo da viga
fex (MPa) = 35 = 3,50 kN/cm?
fyk (Mpa) estribos = 600 = 80 kN/cm?
= 1,40
Vg = 115
b, =250cm
h=110,0cm
d = 105,0cm
a=90° e = 45°
g=50mm @, min- = 5,0 mm

B, max- = 25,0 mm

smin= 7.0cm
s,max = 30,0 cm

fea = 250 kN/em?
fuya (MPa)= 435 kNicm?
Fetm = 3,21 Mpa= 0,32 kN/em?
Fetk.inf = 2,25 Mpa= 0,22 kN/cm?
Faa= 160 Mpa 0,160  kNicm?
psw, minimo 2 0\128%
Aswis,min. = 3.21 cm?m
Aswi/s,necessario = 1,24 cm?*m Utilizar As minimo
Asw,adotado = 0,39 cm?®  para um estribo
Aswis/im, adotado = 3,27 cm?m OK
Oy = 0,86
Veaz = 152381 kN oK
Ve= 25278 kN
Vsw= 13446 kN
Vpazs = 387,24 kN oK
Vsd,calc= 387,24 kN oK

Estribos: @ 5,0 mm c/ 12

471 Esforgos e dimensionamento das Cortinas

4.71

Esforcos devido ao empuxo de solo e carregamento movel:

Carga permanente
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Carga de empuxo = "
Cargas devido ao TB O 40O Y
B (TB-45) = 300 m T 7 AL,
L (TB-45) = 6,00 m ! e A e Ar—
TB = 450 kN s o = 3 [y 4
q= 5,0 kNim? . | .
qu= 250 kNimé : ! —= 1
B (da OAE) = 12,80 m i
Guarda-rodas = 08
lp = 12 m
Qeq = 10,00 kNfm [— - -
Cargas devido ao solo
YS,nat: 18,0 kMN/im?
Bsglo = 30,0 2
Ka = 0,33 ; . .
Neortina = 1,25 m v q PO!O V'|Cu|0 'IPO
Cargas totais ¥ 3,0 X 6,0
Eq: 4,1}" kMNfm LI 1 1 11 AEEWEE
Es= 4,69 kN/m B q, x 3,0 +qx! ﬂ,p_3_o)
E = 8,85 KN/m q q
EltntB: 113133 kN L B B ] 1 1 L. p
5 e
7/
/// ’/\‘
, g o
/ N
,/'I -
,'//
3

E ACIDENTAL

EMPUXO PERMANENTE

Com isso, determina-se o momento solicitante permanente de cdlculo

para 0 empuxo resultante.

h 1,25
Msg = (Es.g) Yg = (4, 69'T) 1,35=2,63 kN.m

h 1,25
Msq = (Eq.i> Yq = (4, 17.T) 1,5=3,90 kN.m

Msd = 2,63+3,90 = 6,53 kN.m
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Dados dos materiais - Concreto e A¢o
fe (MPa) = 35 = 3,50 kN/cm?
fyx (MPa) = 500 = 50 kN/ecm?
Cobrimento = 3,0 cm
Dmax agregado = 19 cm
v.= 140
vg= 1,15
faa= 250 kN/cm?
fa= 435 KkNicm?
Bxau= 0,272
A= 0,80
ae = 1
ac= 0,85
a= 0,89
E. = 33.130,05 Mpa
E. = 29.402,92 Mpa
Fesup= 4,17 Mpa
Fam= 3,21 Mpa= 0,321 kN/cm?
Foakinf= 2,25 Mpa= 0,225 kN/cm?
6,53 KN.m Ac = 3.000 cm?
ELU|  Msd= o0 kNem lc = 225.000,0 cm®
by = 100 cm d= 280 cm
bs = 100 cm W, = 15.000,00 cm?®
h= 30 cm Msgmin= 4.518,49 KN.cm
Asmn= 4,50 cm? Cam. Qtd. Bitola As,cam. ah T ac
Asmax= 120,00 cm? 1 62 10,0 mm 4,71 cm? 174cm  18,40cm
As= 3,77 cm? Utilizar As min.
%As = 0,13% As,efetiva= 4,71 cm?

4.7.2 Dimensionamento do consolo
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20! 35

O esforco de tracao é obtido através da equacao a seguir:

b
(a+3)
R = Rma’x-085 d
(0,15 +—0'SO)
Ree = 16402~ oo™ Ry = 77,93 kN
R, 77,93 3
AL = fy—d = 348 - A, = 1,80 cm?/m

Com isso, adota-se barras de ¢ 12,5 ¢/15 cm.

4.8 Esforgos e dimensionamento da Laje

Com auxilio do software T-Rush os esforcos na Iaje foram calculados com

uso do método e tabelas de Rush conforme apresentado a seguir:

Dimenstes: Vinculagtes:
= el lx = 2,20 m Borda superior:
Iy = 150,20 m Borda inferior:
t=10,32 m Borda esguerda:
\ = 50,2
1.807 a=2m Borda direita:
Direcdo do trifego: (@ t SR
g i e e |
=
: 2.2 s
Coeficiente de Impacto (p) @ 1,35

Livre e

Livre e

Engastada -

Engastada
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DATA: 02/10/2023

FOLHA: 27/69

4.8.1 Carga permanente
MXE"P ]}\ Mur=1,26 A
Mxe=-2,52 = “‘“Jl” IJlL[)‘
Mxm=1,26
L 2,20 |
#1 #1
4.8.2 Cargas moveis
______ - |
=
T
&
0,35k = 0,77 2
m M ] 50,2
0,3lx = 0,66 Mxm=18, 1
S
= |
______ = __ll)7 |
L 2.20 L

Esforcos de cdlculo em ELU:

50,2

0,35k = 0,77

I

0,5x=1,10

50,2

Mym=0,21 ||

0,5k =1,10

0,35l = 0,77

I

Mym=14,3 ||

Msdxt=1,35x 1,26 +1,5x 18,1 =28,85 kN.m/m
Msdx = 1,35x2,62 + 1,6 x 34,94 = 55,81 kN.m/m

0,5k =1,10

0,5k =1,10

50,2




PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
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DATA: 02/10/2023

FOLHA: 28/69

Msd,y*=1,35x0.21 + 1,65 x 14,33 =21,77 kN.m/m

4.8.3 Dimensionamento das lajes

e Armaduras positivas em X:

Dados dos materiais - Concreto e Aco Ewl Msg= 289 KNm Ac= 2000 cm?
fex (MPa) = 35 = 3,50 kN/cm? 2885 KN.cm Ic= 66.666,7 cm?
f,(MPa)= 500 = 50 kN/cm? b.;: :gg o d= 150 em

Cobrimento= 30 cm h= 20 em Wy = 6.666,67 cm’
Dmax agregado = 1,9 cm = 0  cm MSgmin = 2.008,22 KN.cm
V. = 1,40
vg= 1,15 Acmin= 3,00 cm? B.= 0,060
fa= 250 KNem? Aomix= 8000 cm? Bx = 0,091
fia= 435 kNcm? By = 0,073
Bxau= 0272 A= 459 cm? oK B, = 0,963
A= 080 %As=  0,23% B.= 1,000
0= 1
ac= 085 Qtd. Bitola As,cam. ah
a=_ 089 7 10,0 mm 5,50 cm? 14,3 cn
E.; = 33.130,05 Mpa
E. = 29.402,92 Mpa
Fctl,sup = 4v17 Mpa
Fam= 3,21 Mpa= 0,321 kN/cm? As,efetiva = 5,50 cm?
Fokinf= 2,25 Mpa= 0,225 kN/cm?
e Armaduras negativas em X:

Dados dos materiais - Concreto e Ago i Msd= 558 KNm Ac= 2000 cm?
f«(MPa)= 35 = 3,50 kN/cm? 5581 KN.cm lo= 66.666.7 cm
f(MPa)= 500 = 50 kN/cm? "r;: ;‘gg o d= 150 cm

Cobrimento = 3,0 cm h= 20  em W, = 6.866,67 cm’
Dmax agregado = 1,9 cm = 0 cm MSgmin = 2.008,22 KN.cm
v.= 140
Ksmillo Agmn= 300 cm? B.=0,116
fa= 2,50 kN/em? AS,'méx = 80,00 cm? Bx=0,184
fia= 435 kNicm? By = 0,147
Bxau= 0,272 A= 924 cm? OK B, = 0,927
A= 080 %As = 0,46% B.= 1,000
Q= 1
SCEgm e Qtd. Bitola As,cam. ah
E"c:; 332'3305 = 8% 12,5 mm 9,82 cm? 11,9 cn
E. = 29.402,92 Mpa
Fc(k,sup = 4,17 Mpa
Fam= 3,21 Mpa= 0,321 kN/cm? -
Feimf= 225 Mpa= 0225  KkN/cm? Asefetiva=z 9,82 cm’
e Armaduras positivas em Y:
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Dados dos materiais - Concreto e Ago B [ Ac= 2000 cm?
f.«(MPa)= 35 = 3,50 kN/cm? - — 2T o Ic= 66.666,7 cm’
w = cm
f,(MPa)= 500 = 50 kN/cm? = d= 150 cm
Cobrimento= 30 cm h= 20 cm Wo= 6.666,67 cm’
Dméx agregado= 19 cm e e Measin= 2 008,22 N e
ve= 140
Vo = Uk Ay =3 GO B. = 0,045
- = 2'50 e Acmsc= 80,00 cm? B, = 0,068
cd = 5 B, = 0,054
fa= 435 KkNcm? A,= 342 com? OK p: =0,973
Bxau= 0,272 Rhar D17 B. = 1.000
A= 080
ae = 1 Qtd. Bitola As,cam. ah
ac= 085 76 8,0mm 3,52cm? 14,6 cm
= 089
E. = 33.130,05 Mpa
E., = 29.402,92 Mpa
Fesup= 4,17 Mpa As,efetivaz  352cm?
Fam= 321 Mpa= 0,321 kN/cm?
Fakint= 2,25 Mpa= 0225  kN/em?
49 Esforcos e dimensionamento das pré-lajes
491 Carga permanente

e Peso especifico da pré-lgje:

- Dimensdes de cada placa de pré-lgje:

Comprimento (C) x Largura (L) x Espessura (e) =180cm x20cm x 7 cm

Peso de cada placa de pré-laje = 63 kg.
Gk1=0,07x0,2x25=0,35kN/m

- Condicdo durante a execucdo: Concreto fresco:

Volume de concreto fresco sobre cada pré-laje = 0,088 m?
Carga=2,2kN =1,22 kN/m
Gk2=1,22kN/m

Ga = 1,35x (0,35+1,22) = 2,12 kN/m




CLIENTE: DNIT A s
I‘BER PROJETO: OAE
ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA
REVISAO: RO1

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR

Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 30/69

2,12 x 1,802
Mgsd ="

= 0,86 kN.m

4.9.2 Carga acidental prevista sobre as pré-lajes:

Q=100 kg/m? = Q=1 kN/m?
Qc=1,0x0,2=0,2kN/m
Qu=1,5x0,2=0,3kN/m

qud =

e Momento de projeto para as pré-lgjes:

4.9.3 Dimensionamento das pré lajes

0,3x1,8°

= 0,12 kN.m

Msd = 0,86 +0,12= 0,98 kN.m

Dados dos materiais - Concreto e Aco

foc (MPa)= 35 = 3,50 kN/cm?
f,c (MPa)= 500 = 50 kN/cm?
Cobrimento = 3,0 cm
Dmaéax agregado = 1,9 com
v.= 140
Vg = 1,15
faa= 250 KkN/em?
fia= 435 KkN/em?
Bxau= 0,272
A= 080
e = 1
ac= 085
a= 089
E, = 33.130,05 Mpa
E., = 29.402,92 Mpa
Feksp= 4,17  Mpa
Fcl.m = 321 MPa = 0,321 kN/em?
Fakinf= 225 Mpa= 0225  kN/icm?

0,98 KN.m Ac= 140 cm?
| el lc= 5717 cm’
= 20 cm d= 5,0 cm
= 20 cm Wo= 163,33 cm’
A= 7 cm MSgmin= 4920 KN.cm
mn= 0,21 cm? Bc = 0,091
A= 5,60 cm? Bx = 0,143
By= 0,114
A;= 048 cm? OK B.= 0,943
As=  0,34% Bs = 1,000
Qtd. Bitola As,cam. ah
3@ 5,0 mm 0,59 cm? 58cm
Asefetiva= 0,59 cm?

4.10

4.10.1 Laje bi-apoiada

Esforcos e dimensionamento da Laje de aproximacao

Considerando a Igje, biapoiada para cdlculo das armaduras positivas:




P/ i
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ASSUNTO: VOLUME |

S
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ENGENHARIALTDA

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

REVISAO: RO1

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 31/69

Dimensdes:

lx =

4,00

Borda superior:

Vinculages:

Livre

e i — m W
ly = 12,10 m Borda inferior:  |L { e
t=10,32 m Borda esquerda: |Apoiada
12,1
a=2m Borda direita: Apoiada -
Diregdo do trafego: () ¢ O =
== = = _/,é
. 4.0 n
Coeficiente de Impacto (p) @ [1,35
Dimensdes: Vinculages: Dimensges: Vinculaghes:
Belem o bobhee B e Ix = 4,00 m  Bordasuperior: e o
ielmn  |n e [ =120 |m  Bordainferio: |Lwe  «
t=|0,32 m Borda esquerda: | Apoiada t=0,32 m Borda esquerda: | Apoiada
12,1 sq09 |12t
a=2m Bordadreita: | Apoiads a=2m Borda dreita: | Apoiada
Direcdo do tréfego: (O t @ 4P Direcdo do trifege: (O t @ 4
0 L
Coeficiente de Impacto (@) : 1,35 Coeficiente de Impacto (@) : 1,35
1w || mm M Calenlar | | Mm Mxr
T | Para todos as valores Resultados: ta | Para todos os valores. Resultados:
Ixfa 0,25 [ o028 [ 05 | 10 | de tfa Ixfa 0,135 | 0,250 0,5
] s i [ [ o Tabela Utiizada: 4 [ | B Tabela Utiizada:4
05 0,19055 | 0,13905 | 008755 | 00518 0,0 0,103 -y 0,5 0,138 0,089 0,054 0,0 )
10 0,2575 0,263 | 0,15065 | 0,184 | 0,0 0,208 Caraas Mvels: 1,0 0,2 0,143 0,085 o Cargas Méveis:
15 0,314 | 0,332 | 0,287 | 0,22145 | 0,0 0,515 5 i 0206 s T tico
BT 0,535 | 050161 [ECECETNNIETZ 00 | 103 [P 20 0338 | 028 [EECYESER 0,1 Mi=0,19
2,5 0,6489 0,618 0,5665 0,515 | 0,0 1,8334 Mxm=60,22 kN.m/m 2,5 0,415 0,386 0,272 0,32 Mym=34,09 kN.m/m
3,0 0,7313 07107 | 06592 | 06077 0,103 2,884 3.0 0,405 0,441 0,342 0,55
30 0,8755 0,854 08137 | 07795 | 10,2575 5,768 Cargas Permanentes: 20 0,63 057 0.47 133 Cargas Permanentes:
50 0,888 09682 | 09373 | 08%1 | 0,5%2 9,888 il 4 50 0,72 0,67 0,58 326 0,02
6,0 1,072 | 1,0603 1,03 09888 | 0,824 T | |t imin %0 0,81 o7 0,66 357
Msd,x=1,4x12,50 + 1,5 x 60,22 = 107,83 kN.m/m
107,83 KN.m Ac= 2500 cm?
ELU Msd = ! ;
10.783 KN.cm le = 130.208,3 cm
bw = 100 cm d= 23,0 cm
- - 3
b= 100 cm Wy = 10.416,67 cm
h= 25 cm MSgmin = 3.137,84 KN.cm
As min 3,75 cm? ﬁc = 0'095
Aimsx= 100,00 cm? Bx=0,149
By = 0,119
A= 1147 cm? OK B,= 0,941
o) = 0
%As =  0,46% B.= 1,000




I DER | CLIENTE: DNIT A s
PROJETO: OAE
DF | Assunto: voLumE | IMPacTo
ENGENHARIALTDA
PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR S 2101203
Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 32/69
Dados dos materiais - Concreto e Ago
fex (MPa) = 35 = 3,50  kN/em? Cam. Qtd. Bitola As,cam. ah ' ac
fyc (MPa)= 500 = 50 kN/cm? 1 10 8 12,5 mm 12,27 cm? 89cm  10,19cm
Cobrimento = 3,0 cm
Dmax agregado = 1,9 cm
ve= 140 Asefetivaz 12,27 cr?
= 115
fa= 2,50 kN/cm?
fya = 435 kN/icm?
Bxau= 0272
= 080
o = 1
ac = 0,85
a= 0,89
E. = 33.130,05 Mpa
E., = 29.402,92 Mpa
Fetk,sup = 417 Mpa
Fetm = 3,21 Mpa= 0,321 kN/cm?
Faif= 225 Mpa= 0,225  kNicm?
Msd,y =1,4x2,08 +1,5x 34,09 =54,047 kN.m/m
Dados dos materiais - Concreto e Ago 54,05 KN.m Ac= 2500 cm?
f.(MPa)= 35 = 350 KkNlcm? ELU M lc = 1302083 cm’
f(MPa)= 500 = 50 kN/em? PRSI d= 230 cm
Cobrimento = 3,0 cm b= 100 i W, = 10.416,67 cm®
Dmax agregado= 19 cm = 25 cm MSgmin = 3.137,84 KN.cm
Vo= 1,40
vg = 1,15
fa= 250 kNicm? Asmn= 3,75  cm? Bc= 0,045
fla= 435  kNiecm? Asmax= 100,00 cm? Bx= 0,068
Bxan= 0272 By = 0,054
A= 080 = 2 o
P 1 A= 5,81 cm B,= 0973
G fowe %As=  0,23% Bs = 1,000
@= 089
E; = 33.130,05 Mpa Cam. Qtd. Bitola As,cam. ah | ac
E., = 29.402,92 Mpa 1 5@ 12,5mm 6,14 cm? 217cm 2294cm
Fetksup = 4,17 Mpa
Fam= 321 Mpa= 0321 kNicm?
Fakinf= 225 Mpa= 0225  kN/cm?
Asefetivaz 6,14 cm?

4.1

Dimensionamento do aparelho de apoio

Para dimensionamento do aparelho de apoio foram considerados os TB

minimo e TB mdAaximo

TB MINIMO:



CLIENTE: DNIT [3
I‘ DER PROJETO: OAE a
DF ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo

ENGENHARIALTDA

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR REVISAQ: RO1

", . DATA: 02/10/2023
Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 33/69

Trem tipo (valores caracteristicos)

[TTTITTITT L T IT L oosmm __ [TTTITTIITLLLLILTTIITITY

19.00 kKN
19.00 kKN

P
[

TB MAXIMO:

Viga 1 e Viga 6 — Trem tipo (valores caracteristicos)

11.58 KN/m 4.89 KN/m 11.58 KN/m
[T T s rerreed LT LT LT LTI LT LT T L

| 8889 kN
1|l 48889 kN
| 8889 kN




CLIENTE: DNIT A s
I‘DER PROJETO: OAE
DF ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo

ENGENHARIALTDA

REVISAO: RO1

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR DATA: 02/10/2023

Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 34/69

Viga 1 e Viga é6- Cortantes de carga maével (valores caracteristicos)

30166
56.65
110.86
10.26
| .
1026 S
110 86
256 65
a0

Viga 1 e Viga 6 - Momentos de carga movel (valores caracteristicos

g

M\//M

175972
Normal (kN) Rotacdo (rad)
Cargas permanente maxima 368,67 -1,204 x 102
Cargas permanente minima 247,51 -7,786 x 103
Acidental mdaxima 301,66 -4,426 x 103
Acidental minima -69,43 -8,171 x 104

Total de 24 aparelhos de apoio:

Forcas horizontais:

Fhi.frenagem = 135/ 24 = 5,625 kN
Fhiempuxo = 113,33 / 24 = 4,72 kN.
Fhivento = 3,35 x 50,20/24 = 7,00 kN.
Fhe,agua = 3,67%2.36 /24 = 0,36 kN

ClvV =134
CNF=1,0
CIA=1,25



CLIENTE: DNIT N
I‘ BER PROJETO: OAE a )

ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA

. < REVISAO: RO1
PROJETO: PONTE SiOBRE (fORREGO MELCHIOR DATA: 02/10/2023
Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 35/69

Cargas verticais e rotacoes:
Nsd,max = 1,35 x 368,67 + 1,5x1,34x 1,0x 1,25 x 301,66 = 1.255,62 kN
Rot,max = 1,35 x (-1,204 x 102) + 1,5 x 1,34 x 1,0x 1,25 x (-4,426 x 10-3) =-2,73 x 102

rad

Nsd,min=1,0x 247,51 + 1,6 x 1,34 x 1,0 x 1,25 x (-69,43) = 421,95 kN
Rot,min=1,0x(-7,786x 103) +1,5x1,34x1,0x1,25x(-8,171 x 104) =-9,84 x 103rad

Nservigo = 279,42 kN

Forcas horizontais:

Natureza Valor (kN) Coeficiente Valor de cdlculo (kN)
Frenagem 5,625 1,5 8,43
Empuxo de solo 4,72 1.5 7.08
r=11551
Vento 7,00 0,7x1,4 6,86
Correnteza 0,36 0,7x1,4 0,353
r1=17213
< > APARELHO DE APOIO RETANGULAR FRETADO

Dados de entrada

E
T £ Fzd, méx = 125562 |kN Fzd, min =|421,95 kN Fzk = 279,42 kN
i B

axd = 0.0273 rad Fxd = 15,51 kN Vxd = 38.28 mm
ayd = |0.0 rad Fyd =(7,2130  |kn Vyd =(7.36 mm
Resultados:
Aparelho n° 57
Tipo de verificagdo Resultado Limite Situacdo
a =400 mm Méxima deformacdo total de calculo: 6.12 <=7.0 OK
: : m Verificacdo da espessura das chapas de aco: 4.0 >=2.6 mm OK
ti=12mm Estabilidade a rotacdo: 3.57 >=0 OK
: -=;3mn:n Estabilidade a flambagem: 17.53 <=40.3 OK
Estabilidade ao deslizamento: - - 0K




CLIENTE: DNIT A s
I‘DER PROJETO: OAE
DF ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo

ENGENHARIALTDA

. < REVISAO: RO1
PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR DATA: 02/10/2023

Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 36/69

Tabela 11 — Correspondéncia entre dureza Shore A e o moédulo G, a temperatura de 20 °C

Dureza Shore A 50 60 70
Modulo G 0.8 10 12
MPa i ' '

Aparelho de apoio fretado 400 mm x 500 mm x 73 mm (4 camadas) dureza Shore
A =60

Pilar com aparelho de apoio de neoprene

F-h F'I"’—F-{ h, . h, ] L l

P
3-E-1 G-A

3-E-1 G-A

Rigidez do conjunto

P B [ e
h,

P

h 1 1
L —t—
3.E-1 G-A k, Kk,

Linha de pilares 1 e 3: Linha de pilares 2:
k1= 1,60E+07 N/m k1= 3,19E+07 N/m
kp 6,62E+10 kp 9,60E+09
n°de pilares 2 n° de pilares 2
kn 1,60E+07 kn 3,20E+07
n° de neoprenes 6 n° de neoprenes 12
E 31 Gpa E 31 Gpa
I 1,628601632 m4 | 1,628601632 m4
r 1,2 m r 1,2 m
hp 1,66 m hp 3,16 m
hn 0,075 m hn 0,075 m
G 1 Mpa G 1 Mpa
A 0.2 m A 0,2 m
b 400 mm b 400 mm
| 500 mm I 500 mm

Travessa cenftral
PP pilar= mx 1,22/ 4x 2,81 x25=79,45 kN
Gk, vigas = 2x368,67 = 737,34 kN
Gk, pp = 3,36*25 = 84 kN/m
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PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR

Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 37/69

4 KN

«
84.00 Kt { 84.00 kN/m 84

4 KN
34 kN

* )
.00 kNt | 84.00 kN/m = 84.00 kN/m

37.34 kN

84.00 kKN/m

34 kKN

5 | 84.00 kN/m 84

4 KN

o«

.00 kNt 84.00 KN/m

3

LUVDTIe L TTUTTLT DT el LDDT VT DT LT e L UDD DD T LLT T Db LUDTLLLT T Db JUDT LTI T TLe TTLTL

7945 kN

-
<%

P

§ _ 79.45kN

. s o
-171.80-171.9 -171.80

-2749.62

-171.80

4
-171.80 -171.80

-2749.62

-2749.62

184428 475188
90534 giros
7560
75.60 8 -92.40
81294 g9534

-171.80

¥

17518815, 25 |

171.80
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PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

REVISAO: RO1

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 38/69

-979.07

-1666.28

-1666.28

-979.07

-687.21

234032 239114 2340.32

687.21

AN Fat
Carregamento mével — Travessa central:
2 2 2 2 2 2
w [ w w w [
o o o o o o
139.53 || & -1779.80 ) ' 1 139.53, -1779.80
Q0 Q (o2} Q Q Q0
[os] (0] (o0} @ (0] (e 4]
3] (&) 3] w 3] (3}
~ -~ -~ -~ ~ -~
139.53 -1779.80 139.53 -1779.80
74;7 77777
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ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA
2 REVISAO: RO1
PROJETO: PgNTE SiOBTRE ::(:_)RORZI(E]GO MELCHIOR DATA: 02/10/2023
xtensao Total: 50,20 m FOLHA: 39/69
> o
2 g
8 8 - =
® o
Q Q
o o
> - H
X g 3 3
= = o & -
5 B R g
N N
N N = = 1 g == =
: ~ 23 b Iﬁ & GRS X
-61.50( {P 88137 2 2 o o |88.57  p1.50
o o
S H i i
N » a 5 [ w
~ ~ 5 - R X
o o &
© © ~ ~
i N = B
o o bl o
[e0] w
© ©
-~ - '
~ r~ — 1
' ' o [en
2 9
o fes
o s
-61.50] || -88.57 88.57 j 61.50
S 3
o @ g
't &
= : \
0
4501 54.29
w
[es]
w
O C [ o |
o o -
~ ~
[ w
P 5
(o] ()]
Q [us]
w w
H H

Msd-=1,35x1.666 + 1,35x 1,5x 1.102 = 4.480 kN.m
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PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

REVISAO: RO1

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 40/69

Dimensionamento da Travessa

Armadura negativa

Dados dos materiais - Concreto e Ago

et msq = 4480.00 KNm Ac= 28000 cnF
fex (MPa) = 35 = 3,50 kN/icm? 448.000 KN.cm lc= 457333333 cm'
fyc(MPa)= 500 = 50 kN/cm? b,= 200 cm d= 1300 cm
Cobrimento = 3,0 cm bs= 200 cm We= 65333333 cm’
Dmax agregado = 1,9 cm h= 140 cm Msamn= 196.80536 KN.cm
v.= 140
= 1,15
- Aomin= 4200 cm B.= 0,062
f.q= 250 kNicm? ’
fa= 435  kNiem? Asmax = 1120,00 em? Bx = 0,095
Bxan= 0,272 By=0,076
A= 080 A;= 8238 cm? B.= 0,962
st %As= 0,29% Bs = 1,000
ac = 0,85
o= 089 =
E; = 33.130,05 Mpa Cam. Qtd. Bitola As,cam. ah
E. = 29.402,92 Mpa 1 12 25,0 mm 58,90 cm? 14,8 cm
Feksip= 4,17  Mpa 2 12 16,0 mm 24,13 cm? 15,8 cm
Fam= 321 Mpa= 0,321  kN/ecm?
Feaint= 2,26 Mpa= 0,225 kN/em?
As,efetiva = 83,03 cm?
Armadura positiva
Msd+=1,35x2.321 + 1,35 x 1,5 x 1.068 = 5.390,55 kN.m
Dados dfs materiais - Concreto e Aco - = e 539055 KN.m Ac= 28.000 cn?
fex (MPa) = 35 = 3,50 KkN/cm == 539.055 KN.cm lc= 457333333 cm’
fyc (MPa)= 500 = 50 kN/cm? by= 200 cm d= 1300 cm
Cobrimento = 3,0 cm bf= 200 cm We= 65333333 om’
Dmax agregado= 1.9 cm h= 140 cm MSomn= 19680536 KNcm
ve= 1,40
vs= 1,15 -
fa= 250 kNem? Asmn= 4200 cm? B=0.00
fa= 435  kNicm? Asmax= 1120,00 cm? Bx=0,115
Bxau= 0272 By = 0,092
A= 0,80 A= 9996 cm? B.= 0,954
P ER %As=  0,36% B = 1,000
ac= 085
o= 089
Ey = 33.130,05 Mpa Cam. Qtd. Bitola As,cam. ah
E. = 29.402,92 Mpa 1 152 25,0 mm 73,63 cm? 11,1 cm
Fewsup= 4,17  Mpa 2 14 & 16,0 mm 28,15 cm? 13,1 cm
Fam= 3,21 Mpa= 0,321 kN/cm?
Feinf= 225 Mpa= 0225  kNecm?
As efetiva = 101,78 cm?
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Extensao Total: 50,20 m

REVISAO: RO1

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 41/69

Estribos:

Nsd+=1,35x1.844+1,35x 1,6 x1.001 = 4.516,42 kN
Nsd+=1,35x 1014 + 1,35 x 1,6 x 409 = 2.197 kN

ARMADURA DE CISALHAMENTO

Modelo 1
Vsd = 4518,42 kKN Na face do apoio
Vsd= 2197 KN No corpo da viga
fox (MPa) = 35 = 3,50 kN/cm?
fyk (Mpa) estribos = 500 = 50 kN/em?
= 1,40
Vg = 115
w= 120,0cm
h=140,0cm
d =q 130,0cm
a=90° e =45°
=100 mm B.min- = 5,0 mm
Ramos = 4 B,max- = 120,0 mm
Scalcs 204 cm smin= 7.0cm
Sadotado = 18 €M s.méx=30,0cm

faa= 250 kNem?
fwya (MPa)= 435 “kN/em?
Fetm = 3.21 Mpa= 0,32 kN/cm?
Feninr= 225 Mpa= 022 kN/cm?
Faa= 160 Mpa 0160 kNcm?
psw, minimo 2 0.'128%

Aswis,min.= 1541 cm?*m
Asw/s,necessario= 1366 cm?¥m Utilizar As minimo
Asw,adotado = 3,14 cm?®  para um estribo
Aswis/m, adotado= 1745 cm?m OK
a;= 086

Vpaz = 9.05580 kN OK
Vc= 150226 kN

Vsw= 88784 kN

Veraz= 2.390,10 kN OK

Vsd,calc= 239010 kN OK

Estribos: @ 10,0 mmc/ 18

Armadura de pele

hviga = 140,00 cm av, max. = 20,00 cm
As,min. = 28,00 cm?  por face

As,min./m = 20,00 cm?*m por face
As, max./m = 5,00 cm*m por face

Qtd. [} av As, p/ face As,p/ face/m

10 o 8,0 mm c/14 cm 5,03 cm? 3,6 cm?m

Estribos: 10 @ 8,0 mm c/ 14
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PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

REVISAO: RO1

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 42/69

Esforcos Transversais

Vento:

3.35 kKN/m

§RRR RN ARR RN AR RN RN AN N NN AR AN AR R RN AR RN RN AR AN

1.600e+07 kN/m 3.190e+07 kN/m

3.190e+07 kN/m

p=

!b% 3

=
@

103.62 kN

Linha de pilares 1

31.10kN

31.10 kN
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DATA: 02/10/2023

FOLHA: 43/69

-31.10 -31.10

0]
©
o

-l

<
15.80 km%d
33.84 kNm
=
a
[en]
w0
[(e]

@

[t

©

15.30 '

& —

o)

0

°
i
e 6 4
15.30 kKN

15.80

<l
y

o
«
6.58 6.58 6.58 6.58 L 6.58
o
™
7o)
ol
By, (E J
15.30 kN

15.80 kN
33.84 kNm
=
4
[en]
w
p

32.65 kNm

6.58 kNé




CLIENTE: DNIT N
I‘BER PROJETO: OAE a 3

ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA

. < REVISAO: RO1
PROJETO: PONTE SiOBRE (fORREGO MELCHIOR DATA: 02/10/2023
Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 44/69

-28.54
-21.30

-6.82

28.54

A

-33.84
-32.65

15.80 kNS |_ 2 15.30 kNY_ & 2
33.84 kKNm 32.65 kNm

6.58 kKN
6.58 KN

Linha de pilares 2

103.62 kN




CLIENTE: DNIT ﬁ&
I‘BER PROJETO: OAE Y/
ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA
REVISAO: RO1

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 45/69

21.93

-103.62 -103.6%

21.93

!
T

-50.97 -50.97 -50.97 -50.97

-4
52.65 kN

21.93 KNE

112.74 kKNm

o«

2

-50.97 ¥

[v2]

@

&
<l
<
50.97 kN

21.93 KNé

108.80 kNm

w ~
© L)
o -21.93 -21.93 -21.93 -21.93 2 -21.93
%) ~
o [=2]
o o
w w
<! -l
e -1
52.65 kN 50.97 kN

21.93 KNE

112.74 KNm

1

21.93 kNé

08.80 kNm




CLIENTE: DNIT [3
I‘ DER PROJETO: OAE a
DF ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo

ENGENHARIALTDA

REVISAO: RO1

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR DATA: 02/10/2023

Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 46/69

112.74
-108.80

52.65 kN & 50.97 kN &
112.74 KNm 108.80 kNm

21.93 kN
21.93 kKN

e Correnteza

3.67 kKN/m

3\/;[Hllllllllllllllllllllll




CLIENTE: DNIT [3
I‘ DER PROJETO: OAE a
DF ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo

ENGENHARIALTDA

REVISAO: RO1

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR DATA: 02/10/2023

Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 47/69

1.88
-1.88

1.88
-1.88

<4+ 4
8.50 kN 251 kN

1.88 kN
1.88 kN

A— <
8.50 kN 251KN

z

%’ / A

P

8

1.88 kN

028

10.04

-«
8.50 kN

412 Esforgos Longitudinais

e Frenagem



CLIENTE: DNIT
I‘BER PROJETO: OAE
ASSUNTO: VOLUME |

3

ImpacTo

ENGENHARIALTDA

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

REVISAO: RO1

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 48/69

qAAAA

135 OQ kN
1.600e+07 KN/m

q!\/ll\ll
\

3.190e+07 kN/m

1.600e+07 KN/m

\}1/\ ey \&’AIA IV
> - U \, V -0 V V \
85.50 kN 40.62 kN 8.78 K
R L -8.78
-49.41
A . " B —— e
85.50 kN 40.62 kN 8.78 kN
77377 7Yz 777
85.59 -40.62 -8.78

77 )
85.59 sz ’
403.13 KNm

) < Ezi 77’ . .
40.62 kN
191.32 kNm

8.78 KNE fl
41.35 kNm




CLIENTE: DNIT , Q&
I‘DER PROJETO: OAE ﬁf‘é
DF ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo

ENGENHARIALTDA

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR REVISAQ: RO1

" . DATA: 02/10/2023
Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 49/69

85.59
40.62

191.32

il

4062 kN\j 4062 kN
85.59 ka‘)403 — 191.32 kKNm 191.32 kKNm

8.78

403.13

' < R > T g A
85.59 kN 40313 kKNm M‘}_eﬁ KNm ) 41.35 kNm

Empuxo

113.33 kN : il i
1.600e+07 kKN/m 3.190e+07 kN/m 1.600e+07 kKN/m




CLIENTE: DNIT [\3
I‘BER PROJETO: OAE V/4
ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA
REVISAO: RO1

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 50/69

ii\u’n\h

7185kN N\ s 1°‘k"’“vjz_\_ 7.37
-41.48
. » o v : » o R _
71.85 kN 34.10 kN 7‘3W —
e T T/’J77 e o
-71.85 -34.10 -7.37

71.85 sz ,) 3210 kN 4 7.37 kKNS 4
338.41 kNm =% 160.61 KNm 34.71 kNm

-0




DER | CLIENTE: DNIT ﬁl\s
PROJETO: OAE /
A5:

ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA

. < REVISAO: RO1
PROJETO: PONTE S:OBRE thRREGO MELCHIOR DATA: 02/10/2023
Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 51/69

71.85
34.10
7.37

. } . . |
T . l . . ® T ° °
18 kN\)j \ 737 kN\_.t}
3410 kN '
338.41 kKNm \4)160 61 kNm 34.71 kNm

3 @ =
& ] %
" : 77 : ’
\ oz . ' 7.37 kN
71.85 kN 34.10kN 160.61 KNm 34.71 KNm

338.41 KNm



CLIENTE: DNIT s
I‘BER PROJETO: OAE ﬁ
ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA
REVISAO: RO1

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 52/69

Entrada de dados: Esforgos

X

Coeficiente de ponderacao:
yf=[1.4 - Unidades: [kN, kN.m]

Combinagdo  Nsk Msk,x (Topo) Msk,x (Base) Msk,y (Topo) Msk,y (Base)

N wyrop) |1 -8337.9 -1785.9 -78.9 0 123.2

2 -6836.2 -1486.9 -78.9 0 199.7

Mx (Topo)

>> 3 -6836.2 -1486.9 -78.9 0 187.4

4 -6818.7 -1408.6 -169.1 0 123.2

5 -6834.7 -1481.8 -78.9 0 123.2

My (Base)
= jr
- Z-) Mx(Base)
Y
X
(N < 0 para compressao)
Ok Cancelar
an PCalc 14 = b4
Arquivo Dados Resultados Sobre
| ]
Segdo Transversal Resultados
Combinacdo: |[Comb1 Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
y (cm) ; T

120
Esforgos
[ z Msd,x Msd, y F.S.
1.26
Intermed. |-1563.4  [210.9 1.99
0(Base) [110.5 |172.5 [15.37

Taxa de armadura = 0.52 %

indice de Esbeltez: Ax = 16
Ay =16

Concreto: fck = 35 MPa

Nsd (kN)
x | -11673.1
470
(em)
e

Mxd (kN.m)

S e
2000
1000+~ f-+--

0

-2.000

-3.000

-2.500 0 2,500

Myd (kN.m)

Msd,x (kN.m)

-2500.3

1|

210.9

Método: Pilar-Padro com curvatura aproximada

Msd,y (kN.m)

B R E e




PR 7S

ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA

. < REVISAO: RO1
PROJETO: PONTE s_OBRE thRREGO MELCHIOR DATA: 02/10/2023
Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 53/69

Wl e & & )

Secdo Transversal Resultados
Combinacdo: | Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
v (cm) i i o
Taxade armadura = 0,52% 1) 1 e SRR S SO IR %
indice de Esbeltez: Ax = 16 2,000 "
Ay =16 - @E
€ 1000
z N
Concreto: fck = 35MPa = 0 (Du-;
T
x (cm) § -1.000- E"E
] i 3,000 me
A A1 )
120 2,500 0 2.500
Myd (kN.m)
Esforcos
z Msd,x Msd,y FS. Nsd (kN) Msd,x (kN.m) Msd,y (kN.m)
L {Topo) -2081.7 - -9570.7 -2081.7
Intermed. [-1292.9  [2558 2.48
0 (Base] 1105 |78 110.89
470
(cm)
279.
- 9.6
Método: Pilar-Padrdo com curvatura aproximada
o & & oA L
Se¢do Transversal Resultados
Diagrama de Interacao N, Mx, My (FCO)
A y {em) 5 ' o
Taxa de armadura = 0.52 % 3,000 B R S O
indice de Esbeltez: Ax = 16 2,000 1 i |
Ay =16 -
y E 10001
AT e z N
Concreto: fck = 35MPa < 0 fb‘ﬁ
'E | { k
120 -2.500 i 2.500
Myd (kN.m)
Esforcos
[ Midix Msd,y Ee Nsd (kN) Msd,x (kN.m) Msd,y (kN.m)
-9570.,7 -2
b 2081.7
470
(cm)
ol 262.4
Método: Pilar-Padrdo com curvatura aproximada




CLIENTE: DNIT fﬁ
I‘BER PROJETO: OAE éﬁ
ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA
REVISAO: RO1

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 54/69

Ll B Ao )
Segdo Transversal Resultados
Combinagdo: Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
y (cm) ' ! e
Taxa de armadura = 0.52 % 3.000 @*_'r
Indice de Esbeltez: Ax = 16 2.000 A
M =16 - : O
E' l‘auu sssa P .
z N
Concreto: fok = 35MPa = 0 O
T
x (cm) f ~1.0004---X -4 Eﬂ%
-2.000 '
L L (12 SN S Eﬁé
A A
120 2,500 0 2,500
Myd (kN.m)
Esforgos
5 Msd,x Msd,y ES Nsd (kN) Msd,x (kN.m) Msd,y (kN.m)
-9546.2 -1972
. 7L
Intermed, [-1176.4 |151.4 2.74
0(Base)  [236.7 [172.5 1115
470 191.4
(em)
o
Método: Pilar-Padrdo com curvatura aproximada
G E Ao )
Secao Transversal Resultados
Combinacdo: Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
A y (cm) ;
Taxa de armadura = 0.52 % 3.000
Ay = 16 - :
=. IIUUU T R e e e P ph e e
Conareto: fck = 35 MPa é 0
v :
-3.000
120 -2,500 0 2,500
Myd (kN.m)
Esforcos ) i
| 2 Msd, x Msd,y E.S. Nsd (kN) Msd,x (kN.m) Msd,y (kN.m)
1.58 A | -9568.6 -2074.5
Intermed, |-1288.6  |1516 .51
0(Bsse) (1105 |172.5 |16.01
(“c?;% 1916
—
Método: Pilar-Padrdo com curvatura aproximada




CLIENTE: DNIT
I‘BER PROJETO: OAE
ASSUNTO: VOLUME |

S

IMpacTo

ENGENHARIALTDA

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

REVISAO: RO1

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 55/69
e Armadura longitudinal = 12 @ 25,0 mm
e Estribos: @ 6,3mmc/20cm
413 Dimensionamento viga de travamento entre blocos
Dados dos materiais - Concreto e Ago Ewu| msq- 41300 KNm Ac= 12000 om?
fi(MPa)= 35 = 350 KkNfcm? 41.300 KNcm lc= 14.400.0000 om®
fx(MPa)= 500 = 50 kNcme D= 100 cm o
Cobrimento = 3,0 cm 1= 3
) ' h= 120 cm Wo= 240.00000 om
Dmax agregado = 1,9 cm he= 0 cm Msgmin= 7229585 KN.cm
Y= 1,40
vg= 115 = = _
fa= 250 kNem? As"’f“: R o B 000
fa= 435  kNem? Asmix= 48000 cm Bx=0,115
Bxan= 045 By = 0,092
= 080 As= 1537 om? B, = 0,954
Qe = 1 %As= 013% Bs = 1,000
ac= 0,85 e
a= 0,89
E.= 33.130,05 Mpa Cam. Qtd. Bitola As,cam. ah
E,= 231097 ¥ipa 1 68 20,0 mm 18,85 om? 16,0 cm
Fetksup = 417 Mpa
Fam= 321 Mpa= 0321  kNicm?
Feainf= 2,25 Mpa= 0,225 kN/cm?
18,85 cm?

| As,efetiva =

e Armadura longitudinal inferior = 6 @ 20,0 mm

e Armadura longitudinal superior =8 @ 12,5 mm

e Armadura de pele = 10 @ 8,0 mm por face

e Concreto C35




CLIENTE: DNIT # s
I BER PROJETO: OAE
ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA
REVISAO: RO1

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 56/69

ARMADURA DE CISALHAMENTO

Modelo 1
Vsd = 206,5 kKN Na face do apoio
Vsd = 206,5 KN No corpo da viga
T (MPa) = 35 = 3,50 kN/cm?
fyk (Mpa) estribos = 500 = 50 kN/cm?
V.= 1,40
Vo = i1 L)
b, =1200cm
h=1200cm
d = 110,0 cm
a=90° e = 45°
=100 mm O, min. = 5,0 mm
Ramos = 4 B,max- = 120,0 mm
Scalcs 204 cm smin= 70cm
Sadotado = 20 cm s;max = 30,0cm

fa= 250 kN/cm?
fuya (MPa)= 435 kNicm?

Fetm = 3,21 Mpa= 0,32 kN/em?
Fetinf = 2,25 Mpa= 0,22 kN/cm?
Fetg = 1,60 Mpa 0,160 kN/cm?

psw, minimo 2 0.128%

Aswis,min.= 1541 cm¥m
Asw/s,necessario= -2473 cm?¥m Utilizar As minimo
Asw,adotado = 3,14 cm? para um estribo
Asw/s/m, adotado= 1571 cm¥m OK
Oy = 0,86

Vpaz= 7662860 kN OK
Ve= 127115 kN

Vsw= 676,13 kN

Vpaz = 194727 kN OK

Vsd,calc= 1.94727 kN oK

Estribos 4 ramos @ 10,0 mm c/ 20 cm

Armadura de pele

hviga = 120,00 cm av, max. = 20,00 cm

As,min. = 12,00 cm?®  por face

As,min./m = 10,00 cm*m por face
As, max./m = 5,00 cm*¥m porface

Qtd. 2] av As, p/ face As,p/ face/m

10 ¢ 8,0 mm c/12 cm 5,03 cm? 4,2 cm?m




CLIENTE: DNIT # 3
I‘ DER | 2o er0: one
DF | Assunto: voLuME | ImpacTo

ENGENHARIALTDA

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR REVISAQ: RO1

", . DATA: 02/10/2023
Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 57/69

414 Dimensionamento dos blocos
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CLIENTE: DNIT A )
I‘BER PROJETO: OAE /s
ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA
REVISAO: RO1

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 58/69

N -§.337,92 kN

Mx -1.408 64 kN.m

My 420,00 kN.m
X ¥

Dimensdes do pilar 130 130 cm

Tipo Circular

Area 133 m?

Numero de estacas 9

pestaca 40 cm

Area da estaca 0,126 m?

Espacamento estre estacas 3o

Distancia entre estacas 120 cm

Espacamento de borda do bloco a0 cm

h da estaca dentro do bloco 10 cm

Dimenstes do bloco

X 400 cm

y 400 cm

h do bloco 150 cm

Concreto 35 MPA

O,z 0,86

¥o 1.4

fcd 250 MPA

Resisténcias nodais

NG Tipo
1 e 1 e fcd1
2 CTT fcd?2

22.3.2 Parametros de resisténcia de calculo das bielas e regioes nodais

Resisténcia

18,28 Mpa
12,90 Mpa
Mpa

Para a verificagao de tensoes de compressao maximas nas bielas e regiées nodais, sao definidos os

seguintes parametros:

fed1 = 0,85 a2 foq (bielas prismaticas ou nés CCC)

fed2 = 0,60 oo foq (bielas atravessadas por mais de um tirante, ou nés CTT ou TTT)

feas = 0,72 o2 foq (bielas atravessadas por tirante Unico, ou nés CCT)

opilar
oestaca

Item 22.3.2 da NBR 6118 (2014)

17,87 Mpa
1,97 Mpa

<18,28
<129

OK
OK




CLIENTE: DNIT
I DER PROJETO: OAE

DF ASSUNTO: VOLUME |

S

IMpacTo

ENGENHARIALTDA

Extensao Total: 50,20 m

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR

REVISAO: RO1

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 59/69

Estaca ; % e° Rs B Fx (tf) Fy (tf) As, X As,y

1 -125 125 38,4| -133,29| 56,31 -73,93| -110,90 17,00 25,49
2 0 125 56,1 -7494| 26,565 -67,03 -33,51 15,41 7,70
3 125 125 56,1 -78,71| 26,565 -70,40 -35,20 16,18 8,09
4 -125 0 38,4| -109,63| 56,31 -60,81 -91,22 13,98 20,97
5 0 0 450| -92,64 90 0,00 -92 .64 0,00 21,30
6 125 0 81,9| -14,03 90 0,00 -14,03 0,00 3,23
7 -125 -125 81,9 -9,75 90 0,00 -9,75 0,00 2,24
8 0 -125 45,0| -73,86 90 0,00 -73,86 0,00 16,98
9 125 -125 38,4| -100,08| 56,31 -55,52 -83,27 12,76 19,14

Armadura inferior:

As,x,inferior = 75,33 cm?

@ 16,0 mm ¢/ 10 cm

As,y,inferior = 125,15 cm?

@ 25,0 mm ¢/ 15 cm

Armadura superior:

As,x,superior = @ 12,5 mm c/13 cm

As,y,superior =@ 12,5 mm ¢/ 8,0 cm

Estribos:

Horizontais: @ 10,0 mm ¢/ 10 cm

Verticais: @ 10,0 mm ¢/ 10 cm

415 Dimensionamento das estacas

Nk,max = 5.769,70 kN

Mxk,max = 635,65 kN.m

Myk,méx = 320,00 kN.m

Esforco solicitante = 5.769,70 KN = 635,65 x 1,25 KN 320,00x125kN _ 1.039,26 kN

3 3




CLIENTE: DNIT s
I DER PROJETO: OAE f

ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA

. < REVISAO: RO1
PROJETO: PONTE s_OBRE (fORREGO MELCHIOR DATA: 02/10/2023
Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 60/69

DER DF PGI'IH'E EUBRE (o] R_II:] MEL[I'IIDR PGR'I'ICD CENTRAL
LAERCI'DTELLES CREP«-S»C.ﬁEE-iE—D

() Premokdada (concreto)
ok (") Franki
() Escavadas sem revestimentos
Qmmmmhm
() Hollow Auger

|

g
&
5

DoooOooooOooogooIa3ad ]]DE]DI:IDDDDDDDDDDDD'WammMmdMs

Tipo de Estaca

N® SPT

Argila Arencsa
Silte Argllso.
Silte Arenaso

Arela Slosa

Argila Siltosa

Comprimento total da estaca (m)
| 14,0 m

Diametro secao circular *
| 400,0 mm

Volume base alargada (Franki) (L)
I fitros

|8]8]=|2]x]s]e|~|~
Dados da estaca

&

- Tipo de carregamento método "P.P.CA"
I Compressao
Resultado dos Métodos
Carga admissivel da estaca (t) CS(NORMA)= 2,00
Carga admissivel da estaca () CS = definido pelo autor|
Capacidade de carga total da estaca (i)
|Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
Capacidade de carga strito lateral (t)

EA-8C: 558130

LS LG

LAERCIO TEL

Padro Paulo Costa Velloss . 267,8 | B4.3 3521 | 140,8 | 1760
AckiVellose 1147 | 1382 2529 | 1265 |1285
Decourt-uarssma  164,9 754 2403 | 1457 |12
Alberto Henrigues Teseia  175,9 40,2 216,1 1273 | 1081
Urbaro Rodrigues Alorsa 186,0 754 2614 | 1307 | 1307

Médiadosprocessos  181,9 | 82,7 2646 | 1342 | 1323

LAERCHO TELLES CREA-S0-55813-0

Atencdo: Para carga admissivel, a capacidade de carga total
& dividida pelo coeficiente de seguranca [(C5). Os
coeficientes de seguranca (C5) ulilizados nos métodos sdo
o5 estipulados pelo seus respectivos autores. A Maorma
estipula valor minimo para CS igual a 2.

OO00OO000000000O0000O00000000O000000dME T O

I 0 U O Y O O Y

I:IIEIEIEIEIEIEIEIDI:IEII:II:II:lHHHHHHDDHDDDDDDDDDDDDDD
00000000000 000000008EEEAEEAEEOO0O00O000O

G B R E K E N YN KNG REN NN S A RERE B ey s sy omm

EIiEII:IDEIDDEII:IEII.__H:IEIDEIEII:II:IDI:IDDDDDDDEDDDDDDDDD&&HH&

Ooooooooooooooooooooooogooooooooooooon
I:IEI:IEII:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IIZIIZIEIEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE&H&

LILEEEEEE TR EEE LT [2]ala]e]a]2]s|2




CLIENTE: DNIT s
I‘BER PROJETO: OAE /\
ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA
REVISAO: RO1

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 61/69
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P/ i

CLIENTE: DNIT
PROJETO: OAE
ASSUNTO: VOLUME |

S
V/ 4
IMpacTo

ENGENHARIALTDA

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

REVISAO: RO1

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 62/69

Caiculo Momento maximo da estaca tipo longa com topo livre

Tipo de solo
13]  Areia medianamente Método utiizado Miche
Situaco do solo
'l-'!! Seca Deslocamento horzontal 107 cm
Méduln elaste. Consreto (Mea) Profminnecsssira 598 m
15| 21000 Frof. momentomax 171 m
Momertomaximo 614  tonm
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i : REVISKO: ROI
PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR DATA: 02/10/2023

Extensdo Total: 50,20 m FOLHA: 63/69
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CLIENTE: DNIT 4 s
I‘BER PROJETO: OAE
ASSUNTO: VOLUME | IMpacTOo
ENGENHARIALTDA
REVISAO: RO1

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 64/69

1039.26 kN

. 4— -

4.800e+04 kKN/m

A
1.000e+02 KiAMAA 4
1.600e+03 KiAAN A
1.200e+03 Qu\yﬁ\/\/\f,
2.400e+03 KYARAN
4.000+03 KA
3.600e+03 KA/ A
2.800e+03 RIAL ¢
3.200e+03 KYAAAL A
3.200e+03 KYAPA/ A
2.880e+04 KA A
3.200e+04 KARAA
3.520e+04 RIANA
3.840e+04 KYAAA A
4.160e+04 KA A
4.480e+04 KIARA A

.

" 18.28 15,30 18.30

=3
=
©
o~
@
® .
o

Estaca raiz @ 40,0 cm. Comprimento = 14,0 m

Armadura longitudinal: 7 @ 16,0

Estribos: @ 6,3 mm ¢/ 14 cm

Concreto C30

4.15.1 Capacidade de carga estrutural:

Area da secdo = 1256,63 cm?

0,85 x fcd x Area da secao da estaca = 0,85 x 2,14 kN/m? x 1256,63 cm?=
2.288,87 kN (228,88 tf)
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I‘BER PROJETO: OAE m
ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA
REVISAO: RO1

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 65/69

Tabela 4 — Estacas moldadas in loco e tubulées: parametros para dimensionamento

Clisseiin % de armadura mi_lﬂ'!glJ a e Tensdo de
Classe de comprimento Gtil minimo | compressao simples Anexo onde
Lig concreto/ % 3 p
agressividade resiiande (incluindo trecho de atuante abaixo da se encontram
Tipo de estaca | ambiental (CAA) A - 7c ligagdo com o bloco) qual ndo é necessario definidos
caracteristica S
conforme o amas armar (exceto ligagao concreto/
ABNT NBR 6118 9 Armadura | Comprimento com o bloco) argamassa
ou concreto %
o m MPa
i 04 40 6,0 N/O/P
hélice com trado
segmentado 2 i, v C40 3,6
1L C25 3.1
|
1, v C40 5,0
I C30 27
)
1, v C40 3,6
Strauss b L1 20 MPa 25 04 20 50 G
Franki b 1L LV 20 MPa 1,8 04 Integral - H
= x I, C25 22
it 04 30 50 B
I, v C40 3,6
Raiz b.c.d 1L, v 20 MPa 1,6 0,4 Integral =
Microestacas P¢e 1L v 20 MPa 1,8 04 Integral - M
Estacatado zza:d: L,V 20 MPa 1,8 04 Integral - L
segmentado 4

A argamassa a ser utilizada deve ter fex 2 20 MPa e deve satisfazer as seguintes exigéncias:

a) consumo de cimento igual ou superior a 600 kg/m?;

b) fator agua/cimento entre 0,5 e 0,6;

c) agregado: areia.

4.16

Dimensionamento New Jersey
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PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR REVISAQ: RO1

" . DATA: 02/10/2023
Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 66/69
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ARESTA NOMINAL MINIMO MAXIMO
h1 75 75 80
h2 255 250 260
hs 480 480 >480
b 180 173 185
1
0,70h 3 0,69h3 0,71h3
50 48 =53
b2
0,105h4 0,100h4 0,110h4
bs 150 150 >150

Conforme a NBR 7188:2013 as cargas mdveis em dispositivos de contengdo sdo
100 kN horizontal e perpendicular a direcdo do trafego concomitante a uma carga de 100

kN, conforme modelo de calculo demonstrado a seguir:
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MICER G5 /3

ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo

ENGENHARIALTDA

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR REVISAQ: RO1

", . DATA: 02/10/2023
Extensao Total: 50,20 m FOLHA: 67/69
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Esforcos cortantes e de momento caracteristicos para New Jersey

100.0

/’ 86.0

%e 0 kNm

4
4 100.0 kN
100.0 kN
86.0 kNm

100.0 kKN

100.0 KN

Dimensionamento:

Msd =1,5 x 86,0 =129 kN.m
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I‘BER PROJETO: OAE
ASSUNTO: VOLUME | IMpacTo
ENGENHARIALTDA
REVISAO: RO1

PROJETO: PONTE SOBRE CORREGO MELCHIOR
Extensao Total: 50,20 m

DATA: 02/10/2023

FOLHA: 68/69

_ 129,00 KN.m Ac= 4.000 cm?
ELUI  Msd= 7000 KN.om lc= 5333333 cm®
by = 100 cm d= 37,0 cm
bf= 100 cm W= 26.666,67 cm®
= 40 cm Pllsd,mg,, = 803287 KN.cm
Dados dos materiais - Concreto e Ago |
f (MPa) = 35 = 3,50 KkN/cm B = 0044
fx(MPa)= 500 = 50 kNfem?|Asmn= 6,00 cm? LA
Cobrimento = 30 com Agmix= 160,00 cm? Bx = 0,066
Dmax agregado = 19 cm By=10,053
ve= 140 A= 801 cm? OK B.=0973
e e %As = 0,20% Bs= 1,000
fa= 2,50  kNiem?
fa= 435  kNicm?
Bxau = 0,45 Cam. Qtd. Bitola As,cam. ah
= 0,80 1 7912,5mm 8,59 cm? 14,0cm
Qe = 1
ac = 0,85
Q; = 0,89 As.efetiva= 859 cm?
E. = 33.130,05 Mpa
E. = 29.402,92 Mpa
Feksup= 4,17  Mpa Armadura de pele
Fetm = 321 Mpa= 0,321 kN/cm? hviga = 86,00 cm av, max. = 12,33cm
Fcticinf = 2,25 Mpa= 0,225 kN/cm?

As,min. = 4,00 cm? por face

As,min/m = 4,65 cm?’m por face
As, max./m= 5,00 cm?m porface

Qtd. ] av

As, p/ face As,p/ face/m

69 10,0 mm c/14,3 cm

4,71 cnm? 5,5 cm?m

Armadura principal

Armadura longitudinal: @ 12,5mm c/14
Armadura de pele: 6 @ 10,0 mm por face

Concreto C35
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FOLHA: 69/69

Sao Bento do Sul/SC 13 de novembro de 2023
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