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1 APRESENTACAO
1.1 Informacdes Gerais

A ENGEMOST Solu¢des em Engenharia, empresa de engenharia
sediada a Avenida Agucena, n® 2971, D401, bairro Estancia Velha, na cidade
de Canoas - RS, fones +55 (51) 98190-4061 e +55 (51) 99233-2134, e-mail:
engemost@gmail.com inscrita no CNPJ sob o n° 32.854.775/0001-10,
apresenta a Prefeitura Municipal de Nova Ramada/RS, a ELABORACAO DE
PROJETO PARA CONSTRUCAO DE DUAS PONTES EM CONCRETO ARMADO,
MOLDADO IN LOCO OU PRE MOLDADO OU ESTRUTURA MISTA SOBRE O RIO
FAXINAL E PINHALZINHO NA ERS 539, NO ACESSO AO MUNICIPIO DE NOVA
RAMADAV/RS.

Os principais elementos e datas de referéncia do Contrato que regem

os trabalhos estdo a seguir relacionados:

e Nome da obra: Ponte sobre o Arroio Faxinal e Ponte sobre o
Arroio Pinhalzinho

e Localizacao: Nova Ramada/RS

e Extensao: 10,60 m;

e Largura: 8,00 m;

e Numero do Edital de Licitagdao: TP 04/2022;

e Data da Homologacao: 22/12/2021;

e Numero do Contrato: 103/2022;

e Data de Assinatura do Contrato: 20/07/2022;

e Data da Ordem de Inicio dos Servicos: 20/07/2022;
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1.2 Volumes componentes do Projeto

Os projetos da ELABORACAO DE PROJETO PARA CONSTRUCAO DE
DUAS PONTES EM CONCRETO ARMADO, MOLDADO IN LOCO OU PRE
MOLDADO OU ESTRUTURA MISTA SOBRE O RIO FAXINAL E PINHALZINHO NA
ERS 539, NO ACESSO AO MUNICIPIO DE NOVA RAMADA/RS, sio

apresentados nos volumes discriminados a seguir:

VOLUME 2- PROJETO DE EXECUCAO DA OBRA;

VOLUME 3 - MEMORIA JUSTIFICATIVA:

VOLUME 3B - MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS
VOLUME 4 - ORCAMENTO E PLANO DE EXECUCAO DA OBRA

ROBSON ALEX CASTROE
SOARES:02052142070 &

Robson Soares
Responsavel Téchico — CREA-RS 187.192

Assinado de forma digital por

TIAGO RODRIGUES TIAGO RODRIGUES
BORGES:00725427057 BORGES:00725427051

Dados: 2022.09.23 14:59:54 -03'00'
Tiago Borges
Responséavel Técnico — CREA-RS 154.518
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3 ESTUDOS

A seguir serdo apresentados os estudos desenvolvidos para a
ELABORACAO DE PROJETO PARA CONSTRUCAO DE DUAS PONTES EM
CONCRETO ARMADO, MOLDADO IN LOCO OU PRE MOLDADO OU
ESTRUTURA MISTA SOBRE O RIO FAXINAL E PINHALZINHO NA ERS 539, NO
ACESSO AO MUNICIPIO DE NOVA RAMADA/RS.

3.1 Estudo Hidrolégico
3.1.1 Introducgdo

Este estudo hidrologico de Obras de Arte Especiais para a execug¢do
de projeto de engenharia para implantacdo de uma ponte sobre o Arroio
Faxinal e outra sobre o Arroio Pinhalzinho, ambas localizadas no municipio
de Nova Ramada (RS), foi elaborado com base em dados coletados a campo,
em vistoria de campo e informacgdes disponibilizadas pelos érgaos oficiais e

pela bibliografia especializada.

O presente estudo das bacias de contribuicdo até as respectivas
pontes a serem projetadas em Nova Ramada dimensiona as vazdes com
tempo de retorno (Tr) de 50 e 5 anos. Também é apresentado o calculo
hidraulico identificando as cotas de alague e as respectivas velocidades do

fluxo para tais vazdes.
3.1.2 Bacia Hidrografica de Contribui¢ao do Arroio Faxinal

A Bacia Hidrografica do Arroio Faxinal, que contribui para a secao em

estudo, esta localizada a norte do municipio de Nova Ramada. A partir da
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secdo sob a ponte em projeto, o Arroio Faxinal ainda percorre
aproximadamente 55,5 quildmetros até desaguar no Rio ljui, a jusante da

cidade de Ajuricaba, RS.

Esta bacia hidrografica é de pequeno porte, com apenas 39,98 km?,
estando suas nascentes mais elevadas situadas nas altitudes préximas aos
565 metros enquanto o exutdrio (local sob a projecdo da ponte) esta na cota
410 metros. Devido a varia¢ao altimétrica do ponto mais a montante e do
mais a jusante e seu comprimento de apenas 7,9 km, a bacia assume uma
declividade média de 0,016 m/m. As atividades antrépicas sao intensas sobre
toda a sua extensdo, com forte influéncia da agricultura, que prepondera
guanto ao uso do solo da bacia. A vegetacdo arbdrea-arbustiva é esparsa
sobre a area, concentrando-se em estreitas faixas ao longo dos pequenos
corregos que drenam a bacia. A Figura 1 ilustra o contorno da bacia, o

mosaico do uso do solo e as suas caracteristicas geomorfologicas.
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Figura 1 - Contorno da bacia hidrografica do Arroio Faxinal. Fonte da Imagem: GOOGLE,
(2022).
O exutério (junto a ponte) desta bacia esta localizado
aproximadamente nas coordenadas 6.894.430 m(S) e 230.810 m(E) fuso 22J
projecdao UTM, Datum: SIRGAS 2000.

3.1.3 Bacia Hidrografica de Contribui¢cdo do Arroio Pinhalzinho

A Bacia Hidrografica do Arroio Pinhalzinho, que contribui para a
secao em estudo, esta localizada a norte do municipio de Nova Ramada. A

partir da secdo sob a ponte em projeto, o Arroio Pinhalzinho ainda percorre
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aproximadamente 6,1 quildbmetros até o Arroio Faxinal e mais 48,3

quildmetros até desaguar no Rio ljui, a jusante da cidade de Ajuricaba, RS.

Esta bacia hidrografica é de pequeno porte, com apenas 12,7 kmz,
estando suas nascentes mais elevadas situadas nas altitudes préximas aos
559 metros enquanto o exutério (local sob a projecdo da ponte) esta na cota
435 metros. Devido a varia¢do altimétrica do ponto mais a montante e do
mais a jusante e seu comprimento de apenas 5,18 km, a bacia assume uma
declividade média de 0,022 m/m. As atividades antrdpicas sao intensas sobre
toda a sua extensao, com forte influéncia da agricultura, que prepondera
qguanto ao uso do solo da bacia. A vegetacdo arbdrea-arbustiva é esparsa
sobre a area, concentrando-se em estreitas faixas ao longo dos pequenos
corregos que drenam a bacia. Na porc¢do sul da bacia do Arroio Pinhalzinho
ainda ocorre a presenca de parte da area urbana de Faxinal. A Figura 2 ilustra
o contorno da bacia, o mosaico do uso do solo e as suas caracteristicas

geomorfolégicas.
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Localizagdo
da Ponte

Figura 2 - Contorno da bacia hidrografica do Arroio Pinhalzinho. Fonte da Imagem:

GOOGLE, (2022).
O exutdério (junto a ponte) desta bacia estd localizado
aproximadamente nas coordenadas 6.893.435 m(S) e 233.775 m(E) fuso 22J

projecao UTM, Datum: SIRGAS 2000.

3.1.4 Preposicdes de Projeto

Para a obtencdo das vazdes de projeto no local indicado no capitulo

anterior foram consideradas as seguintes informacdes:
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e Aareada bacia hidrografica foi obtida através de geracao de poligono
a partir do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) oferecido pelo
TOPODATA (INPE, 2022) com o auxilio de ferramenta de
geoprocessamento e utilizacdo de software de Sistema de Informacao
Geografica (SIG);

e A declividade da bacia foi obtida através de calculo a partir das
elevacdes do MDE, enquanto a declividade da linha d'agua no trecho
onde esta sendo projetada a ponte foi obtida através de topografia;

e Ostempos de retorno (Tr) do estudo sao de 50 e 5 anos;

e Por arbitragem de projeto, o tempo de dura¢ao da chuva é igual ao
tempo de concentragdo (tc) da bacia;

e A chuva de projeto para os tempos de retorno foi obtida a partir do
estudo elaborado por Sampaio, 2011, no qual modelou as equac¢des
IDF e PDF para o Estado do Rio Grande do Sul e para a regido do

municipio de Nova Ramada utilizando 130 estac¢8es pluviométricas.
3.1.5 Perfil da Secdo Transversal do Arroio Faxinal

A secdo transversal do Arroio Faxinal e de suas margens ao longo do
eixo longitudinal onde esta sendo projetada a ponte possui a geometria

indicada na Figura 3.
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Figura 3 - Perfil do Arroio Faxinal e de suas margens ao longo do eixo longitudinal na se¢ao
sob a ponte no municipio de Nova Ramada, RS. A declividade (I) da linha d’agua neste
trecho é de 0,0247 m.m". Fonte: Adaptado de topografia.

A secdo transversal apresentada na Figura 3 ndo possui condic¢des de
escoar a vazao com tempo de retorno de 50 anos. Para evitar que ocorra
represamento a montante e galgamento sobre a ponte, a secdao deve ser
ampliada, seja na sua largura ou na sua altura com a elevacao do greide da
ponte. A Figura 4 apresenta um perfil considerando a elevac¢do do terreno
até a cota 414 metros para permitir a passagem da vazao Tr50, mantendo

uma largura de 10 metros nesta cota.
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Figura 4 - Perfil modificado do Arroio Faxinal. O perfil foi alteado para permitir o

escoamento da vazao Tr50.
3.1.6 Perfil da Secdo Transversal do Arroio Pinhalzinho
A secdo transversal do Arroio Pinhalzinho e de suas margens ao

longo do eixo longitudinal onde esta sendo projetada a ponte possui a

geometria indicada na Figura 5.

Cota [m]
457
436 ME MD
435 T T T T
Om 1 5 10

Figura 5 - Perfil do Arroio Pinhalzinho e de suas margens ao longo do eixo longitudinal na
sec¢do sob a ponte no municipio de Nova Ramada, RS. A declividade (l) da linha d'agua
neste trecho é de 0,1006 m.m"". Fonte: Adaptado de topografia.

A secdo transversal apresentada na Figura 5 ndo possui condi¢des de
escoar a vazao com tempo de retorno de 50 anos. Para evitar que ocorra
represamento a montante e galgamento sobre a ponte, a secao deve ser
ampliada, seja na sua largura ou na sua altura com a eleva¢ao do greide da
ponte. A Figura 6 apresenta um perfil modificado considerando o

alargamento do perfil existente para um perfil com largura total de 7,90
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metros junto a cota 436,88 metros, assim permitindo a passagem da vazao

Tr50.

Cota [m]

37
h Tr50 C=436,7m
Tr5 C=436,35m

ME MD

| | \ |
Om 1 5 10

Figura 6 - Perfil modificado do Arroio Pinhalzinho. O perfil foi alargado para permitir o

escoamento da vazdo Tr50.

3.1.7 Memobria de Calculo

A disponibilidade de dados hidrologicos com um histérico que
permita gerar estatisticas de boa qualidade ainda é baixa no Brasil,
especialmente por ser um pais de propor¢des continentais. Neste estudo,
optou-se pela utilizacdo do método chuva-vazdo para a determinagdo da
chuva de projeto, pois a bacia de contribuicdo do Arroio Faxinal possui
apenas 39,98 kmz?, enquanto a do Arroio Pinhalzinho somente 12,70 km?2. Por
este motivo, a regionalizacdo da vazao pelos métodos probabilisticos fica
impossibilita ja que os dados de medicdo direta de vazao disponiveis sao

para bacias muito maiores ou com caracteristicas distintas.

A chuva de projeto foi obtida a partir das equacdes de intensidade-
dura¢do-frequéncia (IDF) e precipitacdo-duracdo-frequéncia  (PDF)
apresentadas por Sampaio (2011) em sua tese de doutorado junto a

Universidade Federal de Santa Maria. Esta equagdo € aplicavel a regidao em
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estudo, pois 0s parametros sao para a regiao na qual a bacia do Arroio

Faxinal estd inserida.

Para a determinacdo das equacdes, Sampaio (2011) desagregou
chuvas de 24 horas de duracdo e verificou a aderéncia dos dados de chuvas
a modelos tedricos de distribuicdo de probabilidade, analisando a
variabilidade dos coeficientes das equa¢bes das diferentes bacias
hidrograficas do RS. Para tanto, utilizou dados de precipitagdao
disponibilizados para as diferentes localidades do Estado do Rio Grande do
Sul na Agéncia Nacional de Aguas. As equacdes IDF e PDF obtidas a partir do
referido estudo para a regido do municipio de Nova Ramada sdo
apresentadas abaixo.

_ 1151,44 x Tr01312
~ (t+8,99)07583

P =Tr%312 % [0,0065 x t + 17,2321 x In (1 + 0,2271 X t)]

Sendo:

e Tr=tempo de retorno (neste caso, 50 e 5 anos);
e t=tempo de dura¢do da chuva (minutos);
e | =intensidade da chuva (mm.h™);

e P = precipitagdo (mm).

Para a determinac¢do da vazdao de projeto foi utilizado o método do
hidrograma unitario triangular (HUT) do Soil Conservation Service (SCS),
conforme orientado por DNIT, 2005. Para o equacionamento do método foi

realizada modelagem hidrologica com o auxilio do Software IPHS1 versao
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2.11 desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul.

O Software IPHS1 consiste em um programa computacional
modulado que permite ao usuario, através da selecao de alguns dos modelos
de uso ja consagradas na literatura, construir o seu préprio modelo de forma
rapida e segura. Utiliza como base a metodologia de modelagem orientada
a objetos. O modelo é aplicado em processos de transformac¢ao chuva-vazao
na superficie de uma bacia, em modelos de propagacdo de vazdes em cursos
de agua, em deriva¢des nos mesmos e em propagagao em reservatorios. Os
algoritmos do sistema foram testados, mas devem ser utilizados
criteriosamente, respeitando o seu limite de aplicabilidade. Uma das
restricbes do modelo é ndo poder ser utilizado para a simulacdo de
escoamento em rios sujeitos a inversao de vazdo ou a efeitos de jusante
(Tucci et al, 2004 e Viegas Filho et al, 2004).

A Tabela 1 apresenta os parametros fisicos e hidroldgicos das bacias

e 0s parametros hidraulicos das secdes.

Tabela 1 - Pardmetros fisicos, hidrolégicos hidraulicos das areas de estudo.

Pardmetros Varidvel  Obtengdo Unid.  Faxinal  Pinhalzinho
Area de drenagem da bacia A Software de GIS km? 39,98 12,7
Perimetro da bacia P Software de GIS km 28,2 16,1
Comprimento da bacia Lb Software de GIS km 7,91 5,18
Largura da bacia Bb Software de GIS km 7,88 2,64
Comprimento do canal principal Lcp Software de GIS km 9,7 5,75
Altitude maxima Hmax Topodata m 563 559
Altitude minima Hmin Topografia m 410 435
Amplitude da bacia Ha Hmax-Hmin m 153 124
Declividade da bacia D [Ha/(Lb*1000)1*100 % 1,6 2,2
Tempo de concentragdo tc Kirpich  Mod  (DNIT, min 170 100
2005)

CN SCS (Paiva, 2003) 75,5 75,9
Imax para t=tc min e Tr=50 I(t,Tr) Sampaio, 2011

mm/h 37,6 54,7
anos
Pmax para t = tc min e Tr=50 P(t,Tr) Sampaio, 2011

mm 107,7 92,3

anos
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Pardmetros Varidvel  Obtengdo Unid.  Faxinal  Pinhalzinho
Imax para t=tcmin e Tr=5 anos I(t,Tr) Sampaio, 2011 mm/h 27,8 40,4
Pmax para t=tcmin e Tr=5anos  P(t,Tr) Sampaio, 2011 mm 79,6 68,2
Coefic de rugosidade de n Netto, 1998

. 0,045 0,045
Manning
Declividade do trecho I Topografia m/m 0,0247 0,1006
Vazdo de Projeto (Tr50) QHUt IPHS1 m3/s 139,84 60,89
Vazdo de Projeto (Tr5) QHUt IPHS1 m3/s 83,52 34,81

Para transformar a chuva em vazdao, ou seja, avaliar o escoamento
superficial causado por uma precipitacao, o método utilizado neste estudo,
do Soil Conservation Service (SCS), requer a determinag¢ao de parametros do
solo que sdo atribuidos a um numero denominado numero da curva de
escoamento ou simplesmente curva numero (CN). O valor do CN para a Bacia
do Faxinal foi calculado em 75,5. O CN para a Bacia do Pinhalzinho foi

quantificado em 75,9 conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Determinagdo do CN para as bacias em estudo.

Area Faxinal Area Pinhalzinho cN CN
Uso do Solo , , .
(km?) (km?) Faxinal Pinhalzinho
Mata 3,83 0,97 62 62
Plantacdes 36,15 11,61 77 77
Area urbana 0 0,12 90 90
Total 39,98 12,7 75,5 75,9

Como pode ser localizada na Tabela 1, as vazdes determinadas pelo
método do hidrograma unitario triangular (HUT) a partir da metodologia
descrita em DNIT, 2005, para os tempos de retorno de 50 e 5 anos para a
Bacia do Arroio Faxinal sdo, respectivamente, 139,84 e 83,52 m3/s. Essas
vazdes para a Bacia do Arroio Pinhalzinho sao, respectivamente, 60,89 e

34,81 m3/s.
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3.1.8 Determinacdo das Cotas de Projeto

A perda de carga interna é similar para todos os fluidos viscosos ou
para escoamentos turbulentos, a diferenca esta no atrito externo que as
aguas fluviais sofrem com o leito aluvionar ou ndo-aluvionar. As formulas de
perda de carga relacionam a velocidade média do escoamento com as
propriedades geométricas de uma secdo, a natureza do material do leito e a
declividade da linha de energia. Entre as fébrmulas mais usadas estd a do
engenheiro Robert Manning. O maior desafio destas férmulas é determinar
o coeficiente de rugosidade do canal que, por sua vez, estd atrelado a

natureza do material do leito.

Para a determinacdo da cota de projeto foi utilizada a férmula de
Manning: Q =[(A-Rh?/®-1Y2)/n] para a vazdo de projeto calculada. O
coeficiente de rugosidade na férmula de Manning é conhecido como
coeficiente de Manning ou simplesmente “r/. Para chegar até a

determinagdo do rr.

e Foi realizada vistoria nas proximidades da secdo, tanto a
jusante quanto a montante;

e Foram observadas as condi¢bes das margens tanto no aspecto
de cobertura vegetal quanto na propria altura das margens;

e Foi observado o material aluvionar em deposi¢do junto as
margens e a largura e a altura da lamina d'agua na sua calha

vazante.
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As férmulas propostas para condutos livres apenas levam a
resultados satisfatérios quando a forma dos canais € estavel e definida. Por
isso, nem sempre elas podem ser aplicadas, com 0o mesmo grau de
seguranca, no caso de rios e cursos de aguas naturais (Netto, 1998). Assim,
foi comparado aos coeficientes indicados em imagens disponibilizadas na
bibliografica especializada (Netto, 1998), sendo arbitrado o valor de ncomo

0,045 s.m™/3,

A Tabela 3 identifica os parametros para a determinacao das cotas
maximas que as vazdes com tempo de retorno de 50 e 5 anos atingem o
canal com o perfil modificado no Arroio Faxinal, enquanto a Tabela 4
apresenta uma variacdao de vaz8es em funcdo da cota até as vazdes de

projeto.

Tabela 3 - Parametros para determinagdo das cotas maximas para o perfil modificado no

Arroio Faxinal.

Parémetros Varidvel Unidade Tr50 r5

Vazdo de projeto Q m3/s 139,84 83,52
Coef de rugosidade de Manning n - 0,045 0,045
Cota h m 414 413,2
Area molhada A m? 27,03 19,16
Perimetro molhado Pm m 14,68 13,05
Raio hidraulico Rh m 1,84 1,46

Declividade do canal no trecho | m/m 0,0247 0,0247

Tabela 4 - Cotas e respectivas vazdes no perfil modificado do Arroio Faxinal.

Cota(m) Q Faxinal (m¥s) V Faxinal (m/s)
413,5 106,25 4,81
413,2 86,47 4,51 Tr=5 anos
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Cota (m) Q Faxinal (m3¥/s) V Faxinal (m/s)
413 74,01 4,30
412 22,45 2,86

Conforme mostra a Tabela 4, as vaz6es com tempo de retorno de 50

anos e 5 anos atingem, respectivamente, as cotas 414 e 413,2 metros do

perfil modificado apresentado na Figura 4. Pela equac¢ao da continuidade, as

velocidades esperadas nas diferentes cotas sdao também apresentadas na

Tabela 4.

A Tabela 5 identifica os parametros para a determinag¢do das cotas

maximas que as vazdes com tempo de retorno de 50 e 5 anos atingem o

canal com o perfil modificado no Arroio Pinhalzinho, enquanto a Tabela 6

apresenta uma variacdo de vazdes em funcdo da cota até as vazdes de

projeto.

Tabela 5 - Pardmetros para determinagdo das cotas méximas para o perfil modificado no

Arroio Pinhalzinho.

Parédmetros Varidgvel Unidade r50 nr5
Vazdo de projeto Q m3/s 60,89 34,81
Coef de rugosidade de Manning n - 0,045 0,045
Cota h m 436,7 436,35
Area molhada A m2 8,89 6,30
Perimetro molhado Pm m 9,06 8,21
Raio hidraulico Rh m 0,98 0,76
Declividade do canal no trecho I m/m 0,1006 0,1006

Tabela 6 - Cotas e respectivas vaz8es no perfil modificado do Arroio Pinhalzinho.

Cota (m) Q Pinhalzinho (m3/s) V Pinhalzinho (m/s)

436,88 76,88 7,45
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Cota (m) Q Pinhalzinho (m3/s) V Pinhalzinho (m/s)
436,50 47,19 6,39
436,35 37,22 5,91 Tr =5 anos
436,30 34,07 5,74
436,00 17,68 4,58
435,50 1,07 1,60

Conforme mostra a Tabela 6, as vazGes com tempo de retorno de 50
anos e 5 anos atingem, respectivamente, as cotas 436,70 e 436,35 metros do
perfil modificado apresentado na Figura 6. Pela equacdo da continuidade, as
velocidades esperadas nas diferentes cotas sdao também apresentadas na

Tabela 6.
3.1.9 Considerag¢des Finais

Com base nos calculos hidrolégicos e hidraulicos, os perfis atuais de
ambas as sec¢des ndao possuem condi¢des hidraulicas de escoar as vazdes

com tempo de retorno de 50 anos.

Para a se¢do sob a futura ponte no Arroio Faxinal, este estudo prevé
um alteamento minimo do perfil até a cota 414 metros para permitir o
escoamento da vazao Tr50 (Figura 4). A declividade do trecho confere
velocidades elevadas para um escoamento de vazées maximas, com valores

gue ultrapassam os 5 m/s.

Para a secdo sob a futura ponte no Arroio Pinhalzinho, este estudo
prevé um alargamento minimo do perfil atingido um total de 7,90 metros

junto a cota 436,88, cota do atual greide (Figura 6). A declividade do trecho
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confere velocidades muito elevadas para um escoamento de vazdes

maximas, com valores que ultrapassam os 6 m/s.

O escoamento em um canal natural estd condicionado as variaveis
climaticas, a geomorfologia da bacia e o uso do seu solo e as caracteristicas

fisicas do proprio canal.

Como o escoamento possui velocidades elevadas, deve-se tomar
cuidado na execucdo de aterros, das ombreiras e pilares da ponte, pois
podem ainda ocorrer velocidades mais altas em setores localizados que

alterem as linhas de fluxo e provoque turbuléncias localizadas.
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3.2 Estudo Geotécnico
3.2.1 Introducdo

A ENGEMOST Solu¢bes em Engenharia, vem através deste apresentar
o relatério das sondagens a Percussao (SPT) de simples reconhecimento.
Neste relatorio sao apresentados os resultados através de sec¢des geologico-
geotécnica, indicando as caracteristicas dos solos perfurados e a posi¢des
dos niveis de agua quando encontrado nos pontos de sondagem em cada

obra (SP-03, SP-03A, SP-04 e SP-04A).

Nos itens subsequentes estdo apresentadas as informacgdes
referentes a metodologia empregada para a execuc¢do dos ensaios, além dos
seus resultados, os quais incluem os perfis geoldgicos, a resisténcia, o nivel
da agua e a caracterizagdo do solo constituinte da area, através da

interpreta¢do dos boletins de campo e testemunhos.

Em geral, este documento apresenta os resultados e produtos dos
servicos de sondagem e contempla as informacdes necessarias e

imprescindiveis para atender o projeto civil pretendido.
3.2.2 Objetivo

Os trabalhos de geotecnia integram e complementam a evolu¢ao do

empreendimento, e tém por finalidade o levantamento, a identificacdo e a
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documentacdo dos principais elementos, tais como a definicdo do material
ensaiado, que consistem em indicativos da qualidade dos solos analisados.
Sao definidos a partir de ensaio de penetracdo padrao e coleta de amostras,
assim como a identificacdao do impenetravel em alguns pontos pré-definidos

pela contratante.

A sondagens de simples reconhecimento de solo pelo método SPT
(standard penetration test), na qual, determina o indice de resisténcia a
penetracao, foi executada de acordo com as normas NBR - 6484 de 02/2001,

NBR - 6502 de 09/1995, NBR - 8036 de 06/1983 e NBR 9603 de 09/1986.

O método SPT tem como objetivo determinar o tipo de terreno em
estudo, as camadas constituintes, a resisténcia destas camadas e o nivel

d'agua do lencol freatico.
3.2.3 Materiais e métodos

Para realizacdo das sondagens de simples reconhecimento de solo

pelo método SPT sdo utilizados os seguintes equipamentos:

e Tripé/torre desmontavel com roldana e guincho;

e Conjunto motor bomba com bomba centrifuga;

e Tubo de revestimento com diametro interno de 63,5 mm;

e Amostrador tipo SPT com diametro externo de 50,8 mm e
didmetro interno de 34,9 mm, com comprimento de 45 cm;

e Martelo de cravacdo com peso de 65 kg e altura de queda de
75 cm;

e Tubo de descida Schedule - 80 com diametro de 1";
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e Trado-concha com didmetro de 100 mm;

Na Figura abaixo é possivel visualizar o conjunto utilizado para a

execucdo das sondagens:

TRIPE

ROLDANA

HASTE

FURO DE 2 1/2"

BARRILETE

Figura 7 - Figura ilustrativa do conjunto de sondagem a percusséo.
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As sondagens de simples reconhecimento de solo foram executadas
pelo método SPT, de acordo com as normativas NBR 6484 (ABNT, 2020), NBR
6502 (ABNT, 1995) e NBR 9603 (ABNT, 1986) e NBR 7250 (ABNT, 1982).

O método executivo da sondagem inicia-se com trado cavadeira
(concha) até a profundidade de 1,00 metro. Posteriormente ao atingir o
primeiro metro de perfuracao, inicia-se o ensaio SPT, o qual determinara a
resisténcia a penetracdo nos 45,00 centimetros iniciais de perfuracao,

divididos em 3 partes iguais de 15,00 centimetros.

ApOs a realizacdo do ensaio de penetracao (SPT), o amostrador é
retirado do furo para abertura do barrilete e retirada da amostra.

Posteriormente é verificada a composi¢ao do material coletado.

Para a perfuracdo do trecho ndo ensaiado utiliza-se o trado helicoidal
e quando este mostrar um avanco inferior a 50 mm apd6s 10 min de

perfuracdo passa-se ao meétodo de perfuracdo por circulacao de agua.

A cravacdo do amostrador padrdo é interrompida quando ocorre

uma das seguintes situacdes descritas:

e Quando, em 3 m sucessivos, se obtiver 30 golpes para
penetracdo dos 15 cm iniciais do amostrador-padrao;

e Quando, em 4 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para
penetracdao dos 30 cm iniciais do amostrador-padrdo; e

e Quando, em 5 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para a

penetracao dos 45 cm do amostrador-padrao
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Seguindo-se 0s critérios e os parametros recomendados em norma,
a sondagem deve ser dada por encerrada quando, no ensaio de avanco da
perfuracao por circulagao de agua, forem obtidos avanc¢os inferiores a 50
mm em cada periodo de 10 min ou quando, apds a realizacdo de quatro

ensaios consecutivos, ndo for alcancada a profundidade de execugdo do SPT.

Através do numero de golpes, obtém-se os parametros geotécnicos

para solos argilosos representados na tabela abaixo.

Tabela 7 - Tabela de classificagdo do SPT

CONSISTENCIA N° DE GOLPES (SPT) C. SIMPLES - Kg/cm?
Muito mole 2 0,25

Mole 2 -4 0,25-0,50
Média 4-8 0,50 - 1,00

Rija 8-15 1,00 - 2,00

Muito rija 15-30 2,00 -4,00
Dura Maior que 30 4,00 - 8,00

Legenda: C. SIMPLES = Compressao simples.

As sondagens a percussao sao identificadas pela sigla SP, sendo que

junto a esta cada furo recebe a sua numeracao.

A descri¢do e classificacao dos testemunhos de sondagem é realizada
a partir de analise tatil-visual, de acordo com as normativas estabelecidas na

NBR 6502 e NBR 7250.
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3.2.4 Andlise geolégica dos furos de sondagem

A area de estudos é constituida predominantemente por solos
arenosos que apresentam cor cinza a marrom. Estes solos sdo produto do

intemperismo fisico-quimico das rochas.

Os pontos de sondagem SP 03 E SP 03A atingiram o impenetravel aos
05,20 metros de profundidade. Ja os pontos SP 04 e SP 04A atingiram o

impenetravel aos 04,10 e 04,70 metros, respectivamente, de profundidade.

Para informacdes complementares (se necessario) das condicdes
geotécnicas abaixo da camada do impenetravel ou da rocha, sugere-se a
execucdo de sondagem rotativa com coleta de testemunhos para uma

classificacdo mais detalhada dos elementos estruturais.
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3.2.5 Perfis individuais de sondagem
3.25.1 SPT-03

SONDAGEM DE RECONHECIMENTO DO SOLO

Penetracéo: (golpes /30cm)  |Data Inicio: Data: Fim: Revestimento @ 76,2mm
12 e 22 penetragdes o INTERNO 34.9mm = 13/0"
Amostrador
“““““ 2% e 3% penetragdes 10/08/2022 10/08/2022 o EXTERNO 50.8mm = 2"
Resisténcia a Penetracéo g £ £ P Peso 65 Kg - Altura de queda: 75 cm
¥ D GRAFICO $3| avosras |1 |4 ]
GOLPES 10 20 30 40 § % g E g CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS
22| 5 | 5] s s ] s || | @ &
9 | 1 - .
1 Aterro de argila arenosa, cor vermelha.
13| 15 E F
- 2_
16 | 21 1
L 3] Alteragdo de granulagao fina e média, cor cinzae
37 | 45 | marrom variada, de ] a muito comp
- 4 —
30/15) — - :
- 5 45,20
10/05f — -
- 6] LIMITE DE SONDAGEM
— IMPENETRAVEL A PERCUSSAO
L 7] Para determinagdo de material impentravel somente
com o uso de Sondagem Rotativa.
- 8_
= 9_
10
= 11_
L 12—}
- 13_
- 14_
- 15-]
- 16-]
- 17_
18_]
Perfil N°: Cota: CONVENCAO
NA INICIAL: NEE S P 3 NFE: NAO FOI ENCONTRADO
N.A 24HS NFO: NAO FOI OBSERVADO
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3.25.2 SPT-03A

SONDAGEM DE RECONHECIMENTO DO SOLO

Penetracéo: (golpes/30cm)  |Data Inicio: Data: Fim: Revestimento @ 76,2mm
12 e 22 penetragdes o INTERNO 34.9mm = 13/0"
Amostrador
————— 2% e 3% penetragdes 10/08/2022 10/08/2022 {e EXTERNO 50.8mm = 2"
Resisténcia a Penetragéo g £ E o Peso 65 Kg - Altura de queda: 75 cm
\° DE GRAFICO 1] avosmes |18 5
GOLPES 10 20 30 40 g § E g § CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS
2230 5 5] 5] 5] s & |@ & &
9 1" -
\ ” Aterro de argila arenosa, cor vermelha.
1] 14 \ B
-2
16 | 20 A -
1=~ -0 L 3] Alteragdo de granulagdo fina e média, cor cinzae
~~~~~~ marrom variada, de compacta a muito compacta.
2| 32 \ &
™~ - 4
\
26/15) — —
= 5_
25(10F — —
- 6 LIMITE DE SONDAGEM
- IMPENETRAVEL A PERCUSSAO
L7 Para determinagdo de material impentravel somente
com o uso de Sondagem Rotativa.
= 8_
- 9
10—
- 11—
L 12—
- 13—
- 14_
- 15-1
- 16—
- 17_
| 18_]
Perfil N°: Cota: CONVENGCAO
NA INICIAL: NFE SP 3 A _ NFE: NAO FOI ENCONTRADO
N.A 24HS NFO: NAO FOI OBSERVADO

ENGEMOST Soluc¢des em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134/ +55 51 9 8190 4061
engemost@gmail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

~F. ENGE
o

MEMORIA JUSTIFICATIVA DAS ESTRUTURAS DATA: 21/09/2022 Pagina 42 de 96

3.25.3 SPT-04

SONDAGEM DE RECONHECIMENTO DO SOLO

Penetracéo: (golpes /30cm)  |Data Inicio: Data: Fim: Revestimento @ 76,2mm
1762 prrnic 10/08/2022 10/08/2022 Kiiostragior 4 INTERNO:34. 9mim = 130
------ 2% e 3% penetragbes @ EXTERNO 50.8mm = 2"
Resisténcia a Penetragéo é £ E P Peso 65 Kg - Altura de queda: 75 cm
W DE GRAFICO 58| avostrs 1] 1 ;
GOLPES 10 20 30 40 Ele g g § CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS
2] 5 | 5] » ] »] s ] e || @ £ |
6 10 -1
\ 4 Aterro de argila arenosa, cor vermelha.
1 12 | -
= 2 —|
1| 10 - Alteragao de granulagao fina e média, cor cinzae
B marrom variada, de medi 1ite compacta a muito
b 3]
S e compacta.
45 |25/15| \\ B
- 4 ~]
30/10 — -1
5] LIMITE DE SONDAGEM
4 IMPENETRAVEL A PERCUSSAO
L 6| Para determinagao de material impentravel somente
com o uso de Sondagem Rotativa.
= 7 -
- 8 -
- 9 —
- 10|
- 11—
- 12—
- 13._
= 14_
- 15—
- 16—
- 17_
| 18_|
Perfil N°: Cota: CONVENCAO
NA INICIAL: NFE S P 4 ] NFE: NAO FOI ENCONTRADO
N.A 24HS NFO: NAO FOI OBSERVADO
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3.25.4 SPT-04A

SONDAGEM DE RECONHECIMENTO DO SOLO

Penetracdo: (golpes/30cm)  [Data Inicio: Data: Fim: Revestimento @ 76,2mm
12 e 2° penetragbes @ INTERNO 34 9mm = 13/0"
Amostrador
"""" 2°e 3% penetragdes 10/08/2022 10/08/2022 {0 EXTERNO 50.8mm = 2"
Resisténcia a Penetracéo E £ E P Peso 65 Kg - Altura de queda: 75 cm
N° DE GRAFICO S E| Avostras | & % .
GOLPES 10 20 30 40 3 g- g E ¢ CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS
]| 5 | 5] 5] s s e || @ & &
9 | 10 -1
L1 Aterro de argila arenosa, cor vermelha.
10 | 10 -
. 2
13 | 15 \ -]
= 3. L 3| Alteragao de granulagao fina e média, cor cinza e
% - marrom variada, de medianamente compacta a muito
43 | 50 \< 1l compacta.
- 4 -
30/15) — =
i LIMITE DE SONDAGEM _
- IMPENETRAVEL A PERCUSSAO
- Para determinagao de material impentravel somente
com o uso de Sondagem Rotativa.
- 7 -1
- 8_
- 9 -
- 10—
11—
- 12—
- 13—
- 14-]
15—
16—
- 17_
| 18_|
Perfil N°: Cota: CONVENCAO
N.A INICIAL: NFE NFE: NAO FOI ENCONTRADO
N.A. 24HS SP 4A NFO: NAO FOI OBSERVADO
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3.2.5.5 Amostras do solo

Figura 8 - SPT-03 e 03A - Amostra do furo.
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Figura 9 - 03 e 04A - Amostra do furo.
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4 PROJETOS
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4 PROJETOS

A seguir sera apresentado o Projeto de OAE desenvolvidos para a
ELABORACAO DE PROJETO PARA CONSTRUCAO DE DUAS PONTES EM
CONCRETO ARMADO, MOLDADO IN LOCO OU PRE MOLDADO OU
ESTRUTURA MISTA SOBRE O RIO FAXINAL E PINHALZINHO NA ERS 539, NO
ACESSO AO MUNICIPIO DE NOVA RAMADAV/RS.

4.1 Projeto de OAE
4.1.1 Introdugao

O presente relatério é composto por duas OAE’s, a Ponte sobre o Rio
Faxinal e a Ponte sobre o Rio Pinhalzinho, localizadas na ERS-539, no

municipio de Nova Ramada/RS.

A obra segue as exigéncias do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes - DNIT, do Departamento Autdonomo de
Estradas de Rodagem do Estado do Rio Grande do Sul e da Prefeitura

Municipal de Nova Ramada/RS.

O dispositivo adotado foi desenvolvido com base nas
recomendacdes técnicas contidas no Manual de Projeto de Obras-de-Arte
Especiais editado pelo DNIT. O projeto foi também concebido de acordo com
0 preconizado nas normas brasileiras, em particular a ABNT NBR 7187:2021
“Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido” e ABNT

NBR 6118:2014 “Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento”.
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O desenvolvimento deste trabalho foi executado por equipe técnica
com experiéncia, considerando-se as informac¢des obtidas na fase preliminar

e na fase basica.
4.1.2 Caracteristicas gerais das obras

As presentes Obras de Arte Especiais serao construidas transpondo

o Rio Faxinal e o Rio Pinhalzinho, no municipio de Nova Ramada/RS.

A extensdo total é de 10,60m de comprimento. Em perfil longitudinal
ndo apresentam declividades, sendo que transversalmente as obras tém

uma declividade de 2,00% na faixa de rolamento.

A secdo transversal com um total de 8,00m é formada por: duas

faixas de rolamento de 3,60m e duas barreiras rigidas de 0,40m.

A superestrutura em grelha do tipo vigas multiplas de secdo
retangular, sdo compostas por oito longarinas em concreto armado,
dispostas transversalmente entre eixos a cada 1,05m e com modulagao
longitudinal de 10,30m entre eixos de apoios, comprimento da viga 10,00m
e altura 0,81m. Sobre as longarinas serdo lancadas pré-lajes, que servirdo de
forma para a concretagem “in-loco” da laje principal, juntamente com as
transversinas, assim que consolidadas formardao uma estrutura em grelha
resistente e necessaria ao suporte da fungao estrutural da OAE. As lajes terdo
espessura final de aproximadamente 21cm. A barreira rigida adotada
corresponde ao modelo New Jersey, moldada no local, em concreto armado.

Para drenagem serdo utilizados drenos de PVC com diametro de 100mm
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localizados junto a barreira, precisamente no local de acumulo de agua

devido ao caimento transversal da pista.

A Mesoestrutura, responsavel pela transmissdao das cargas da
superestrutura para a infraestrutura, € composta de pilares paredes, que
possuem, também, a funcdo de contencao do aterro na dire¢do longitudinal
(cortinas frontais) e contencdo do Aterro lateralmente com as Alas. As alturas
dos pilares foram determinadas conforme o perfil do terreno, greide de
pavimentacao, cota do nivel d’agua e inclina¢do transversal da ponte. A
vinculacdo da superestrutura e mesoestrutura sera feita por meio de apoio

do tipo pértico (engastado).
Ainfraestrutura é composta por fundagao superficial do tipo sapata.

A Obra de Arte Especial foi desenvolvida com base nas
recomendacBes técnicas contidas no Manual de Projeto de Engenharia
Rodoviaria editado pelo DNIT, considerando-se como veiculo tipo, caminhao
de carga classe TB-450. O projeto foi também concebido de acordo com o
preconizado nas Normas Brasileiras, em particular a NBR 7187 (Projeto de
pontes de concreto armado e de concreto protendido) e NBR 6118. Todos 0s

Atendimentos visando o Perfeito Funcionamento da Estrutura.
4.2 Justificativa da solucdo adotada

A escolha da solucdo adotada se deu a partir da analise do local de
implantacdao da Obra de Arte Especial bem como de fatores econémicos,

estéticos e simplificagdo no processo construtivo.
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A escolha do sistema estrutural adotado para a superestrutura
norteou-se principalmente na eliminacdo sistematica de todas as variaveis
menos ponderaveis que pudessem incidir na altera¢do do cronograma da
obra, e consequentemente em prazos construtivos previstos. Aléem do mais,
procurou-se tirar proveito das vantagens da utilizacdo de elementos pré-
moldados, dentre os quais poderemos citar: baixo consumo de forma,
(grande reutilizacdo); manutencdo da qualidade da obra, no que diz respeito
a sua geometria e capacidade resistente; eliminagdo ou diminuicao de
escoramento; e, evidentemente, menores prazos de constru¢do. Essa
solucdo se sobressai considerando também os fatores ambientais e de

preservacdao do Meio Ambiente.

Com relagdo a solucdo adotada para a mesoestrutura e
infraestrutura, somente temos a dizer que, com base na verificacao in-loco
e, nas caracteristicas da superestrutura e condi¢des especificas desta obra,
constitui-se uma solucdo classica, de utilizacdo corrente e rotineira, de

execu¢Oes rapidas e simples.

A proposta de solucdo estrutural tanto para a superestrutura, quanto
para a interacdo mesoestrutura e infraestrutura, constituem-se, numa
solucdo racional para o aproveitamento de pecas resistentes que transfiram,
praticamente sem transi¢ao, os esforcos e coa¢des para o solo de fundagao,
acrescendo-se ainda em vantagens técnicas e econdmicas provenientes da
utilizacdo de pré-moldagem padronizadas de baixo custo e prazo de

fornecimento.

ENGEMOST Soluc¢des em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gmail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

A ENGE
o

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

MEMORIA JUSTIFICATIVA DAS ESTRUTURAS DATA: 21/09/2022 Pagina 51 de 96

4.3 Metodologia de calculo

Para a determinac¢ao dos esforcos solicitantes utilizou-se o software

de andlise estrutural STRAP, versao 2020.

O STRAP trata-se de um conjunto de programas destinado a gerag¢ao

da geometria do modelo, composicdo de cargas e verificacdo da estabilidade.
Os objetivos de se utilizar um software para modelar a obra sao:

e Obter um modelo tridimensional mais préximo do real, assim
otimizando o uso dos materiais e das caracteristicas da
estrutura e reduzindo o custo global da obra;

e Obter os esforcos e deslocamentos devido aos carregamentos
aplicados na estrutura para, posteriormente, serem utilizados
no dimensionamento e na verificagdo das pecas componentes

da obra.
Para a constru¢do do modelo adotaram-se as seguintes etapas:

a) Geracdo da geometria: determinagdo das propriedades

mecanicas dos elementos;
b) Definicao das condi¢des de contorno;
c) Definicdo dos carregamentos considerados;
d) Calculo inicial do modelo;

e) Definicdao das cargas moveis: posicionamento das cargas de

multidao e veiculos para a obtencdo dos resultados maximos e minimos;
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f)  Verificagdo dos resultados.

O dimensionamento de alguns elementos sera realizado através de
planilhas eletrénicas elaboradas no Microsoft Excel. Utilizaram-se planilhas
para a laje principal e laje de transicao (método de RUSCH), transversinas de

entrada e alas, sapatas e capacidade admissivel do solo.

O modelo utilizado para a verificagdo e dimensionamento da
estrutura ampliada consiste em uma superestrutura com laje do tabuleiro,
travessa de entrada e alas composta por elementos de placas, longarinas e
transversinas de apoio, por elementos de barras. A mesoestrutura é formada
por nove apoios, com dois pilares circulares e travessa superior, sao
simulados por elementos de barras, e no topo o aparelho de apoio também
é simulado por um elemento de barra, formando o apoio da superestrutura,
a sua base considera-se engastada na fundagdo. A infraestrutura é formada
por elementos sélidos que simulam os blocos sobre estacas. Este modelo foi

submetido ao trem tipo TB-450, conforme a “ABNT NBR 7188:2013".

4.4 Normas Técnicas de Referéncia

Tabela 8 - Normas técnicas essenciais

ABNT NBR 6118:2014 Projeto de estruturas de concreto - Procedimento
ABNT NBR 6122:2019 Projeto e execucao de fundagdes

ABNT NBR 6123:1988 Forcas devidas ao vento em edificacdes

ABNT NBR 7187:2021 Projeto de pontes, viadutos e passarelas de concreto

Carga movel rodoviaria e de pedestres em pontes,
ABNT NBR 7188:2013 )
viadutos, passarelas e outas estruturas

ABNT NBR 8681:2003 Acdes e seguranca nas estruturas - Procedimento
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Inspec¢do de pontes, viadutos e passarelas de concreto -
ABNT NBR 9452:2019 .
Procedimento
Instrucdo de servico para projeto de obras de arte
IS-214 DNIT o
especiais
DNIT:1996 Manual de projeto de obras de arte especiais
Recomendacdo - Memorial descritivo do projeto
ABECE 003:2015
estrutural
Tabela 9 - Normas técnicas complementares
Concreto - Extracdo preparo ensaio e analise de
ABNT NBR 7680:2015 testemunhos de estruturas de concreto - Parte 1 -

Resisténcia a compressdo axial

Concreto de cimento Portland - Preparo controle
ABNT NBR 12655:2015 , o _

recebimento e aceitacdo - procedimento

Diretrizes para elabora¢dao de manuais de uso, operacao
ABNT NBR 14037:2011

. o e manutencdo das edifica¢des - Requisitos para
Versdo Corrigida:2014

elaboracdo e apresentacdo dos conteldos

ABNT NBR 14931:2004 Execucdo de estruturas de concreto - Procedimento
Formas e escoramentos para estrutura de concreto -
ABNT NBR 15696:2009 , , , , ,
Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos
Reforma em edifica¢Bes - Sistema de gestao de reformas
ABNT NBR 16280:2015 .
- Requisitos

Diretrizes para elabora¢dao de manuais de uso, operacao
ABNT NBR 14037:2011

. o e manutencdo das edifica¢des - Requisitos para
Versao Corrigida:2014

elaboracao e apresentacao dos conteudos

Tabela 10 - Normas técnicas especificas

Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-
ABNT NBR 9062:2017
moldado

Prova de carga em estruturas de concreto armado e
ABNT NBR 9607:2012
protendido - Procedimento

ABNT NBR 9783:1987 Aparelhos de apoio de elastbmero fretado
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Tabela 11 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e cobrimento

nominal para Ac=10mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela

Tipo de Componente ou 1.1)
estrutura elemento [ Il 1 IV ¢
Cobrimento nominal (mm)

Laje 20 25 35 45
Concreto Viga/Pilar 25 30 40 50
armado Elementos estruturais em

contato com o solo ¢ 30 30 40 >0
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido @ | Viga/Pilar 30 35 45 55

a) Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da
armadura passiva deve respeitar os cobrimentos para concreto armado.

b) Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso,
com revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento
e acabamento tais como pisos de elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos
e outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas por 7.4.7.5, respeitado
um cobrimento nominal > 15 mm.

¢) Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacbes de
tratamento de dgua e esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras
em ambientes quimica e intensamente agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos
da classe de agressividade IV.

d) No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacdo, a

armadura deve ter cobrimento nominal > 45 mm.

Observacdo Importante quanto a Durabilidade: Deve ser garantida a
resisténcia do concreto correspondente a Classe de Agressividade,
independente da capacidade da estrutura absorver valores menores,

guando da verificacdo de concreto ndao conforme.
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Na analise de concreto ndo conforme deve ser justificada, por

profissional habilitado, a manutencao da durabilidade da estrutura.
4.5 Exigéncias de durabilidade
4.5.1 Vida util de projeto

Nos termos da NBR 15575-2 Edifica¢des habitacionais - Desempenho
Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos
sistemas estruturais executados com base neste projeto esta estimada em

50 anos.

Entende-se por Vida Util de Projeto o periodo estimado para o qual
este sistema estrutural esta sendo projetado, a fim de atender aos requisitos

de desempenho da NBR 15575-2.

Foram considerados e atendidos neste projeto os requisitos das
normas pertinentes e aplicaveis a estruturas de concreto, o atual estagio do
conhecimento no momento da elaboracdo dele, bem como as condi¢des do
entorno, ambientais e de vizinhanca da obra, no momento das defini¢bes

dos critérios de projeto.

Outras exigéncias constantes nas demais partes da NBR 15575, que
impliguem em dimensdes minimas ou limites de deslocamentos mais
rigorosos que os que constam da NBR 6118, para os elementos do sistema
estrutural, deverdao ser fornecidos pelos responsaveis das outras
especialidades envolvidas no projeto, sendo estes responsaveis por suas

defini¢Bes.
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Para que a Vida Util de Projeto tenha condicdes de ser atingida, se faz
necessario que a execucdo da estrutura siga fielmente todas as prescricdes
constantes neste projeto, bem como todas as normas pertinentes a

execuc¢do de estruturas de concreto e as boas praticas de execucao.

O executor das obras devera se assegurar de que todos 0s insumos
utilizados na producdo da estrutura atendem as especificacdes exigidas
neste projeto, bem como em normas especificas de produc¢do e controle,
através de relatérios de ensaios que atestem os parametros de qualidade e
resisténcia; o executor das obras devera também manter registros que

possibilitem a rastreabilidade destes insumos.

Eventuais ndo conformidades executivas deverdo ser comunicadas a
tempo ao projetista, para que venham a ser corrigidas, de forma a nao

prejudicar a qualidade e o desempenho dos elementos da estrutura.

Atencdo especial devera ser dada na fase de execuc¢ao das obras, com
relacdo as areas de estocagem de materiais e de acessos de veiculos
pesados, para que estes ndao excedam a capacidade de carga para as quais
estas areas foram dimensionadas, sob o risco de surgirem deformagdes

irreversiveis na estrutura.

Desde que haja um bom controle e execug¢do correta da estrutura,
que seja dado o uso adequado a obra e que seja cumprida a periodicidade e
correta execucdo de processos de manutencdo, a Vida Util de Projeto do

sistema estrutural tera condi¢Bes de ser atingida e até mesmo superada.
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A Vida Util de Projeto é uma estimativa e ndo deve ser confundida
com a vida util efetiva ou com prazo de garantia. Ela pode ou ndo ser
confirmada em funcdo da qualidade da execuc¢ao da estrutura, da eficiéncia
e correcao de atividades de manutencdo periddicas, de alteracbes no

entorno da estrutura, ou de altera¢Bes ambientais e climaticas.

4.5.2 Classes de agressividades

Tabela 12 - Classes de agressividade ambiental

Classe de Classificacdo geral do tipo de | Risco de

agressividade Agressividade | ambiente para efeito de deteriora¢do da

ambiental projeto estrutura
Rural

I Fraca Insignificante
Submersa

Il Moderada Urbana Pequeno
Marinha @

I Forte Grande
Industrial 2®
Industrial ¢ Elevado

\ Muito forte
Respingas de maré

a) Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel
acima) para ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de
servico de apartamentos residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto
revestido com argamassa e pintura).
b) Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em obras
em regides de clima seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da
estrutura protegidas de chuva em ambientes predominantemente secos, ou regides onde
chove raramente.
¢) Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia,
branqueamento em industrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes e industrias
quimicas.

ABNT NBR 6118:2014
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A area de implanta¢do da obra esta localizada em regidao urbana, no
municipio de Nova Ramada/RS. Dessa forma, a obra foi classificada na Classe

de Agressividade Il - Moderada.

Tabela 13 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 1.1)
Concreto 2 Tipo P<
I Il I \%

Relacao CA <0,65 <0,60 <0,55 <045
agua/cimento em

CcpP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
massa
Classe do concreto | CA >C20 >(C25 >(C30 > C40
(ABNT NBR 8953) CP >(C25 >C30 >(C35 > C40

a) O concreto empregado na execug¢dao das estruturas deve cumprir os requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 12655.

b) CA corresponde a elementos estruturais de concreto armado.

¢) CP corresponde a elementos estruturais de concreto protendido.

Definida a Classe de Agressividade Ambiental, foram estabelecidos

os requisitos de qualidade do concreto e de cobrimento da armadura.

Deve ser garantida a resisténcia do concreto correspondente a Classe
de Agressividade, independente da capacidade de a estrutura absorver

valores menores, quando da verificacdo de concreto nao conforme.
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4.6 Materiais

4.6.1 Concreto armado

Tabela 14 - Valores estimados de médulo de elasticidade em fungdo da resisténcia

caracteristica a compressao do concreto (considerado o uso de granito como agregado

graudo)
Classe de
. C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | C60 | C70 | C80 | C90
resisténcia
Eci (GPa) 25 28 31 33 35 | 38 40 42 43 45 47
Ecs (GPa)) 21 24 27 29 32 | 34 37 40 42 45 47
ai 0,85/086/088|089| 09 (091093095098 ]| 1,00 1,00
ABNT NBR 6118:2014
Tabela 15 - Caracteristicas do concreto armado
Propriedade Superestrutura Mesoestrutura Infraestrutura
Resisténcia
o 30 MPa 30 MPa 30 MPa
caracteristica (Fck)
Moédulo de
27,0 GPa 27,0 GPa 27,0 GPa
deformacgdo secante
Fator a/c maximo 0,60 0,60 0,60
Traco 1:2:2 %2 (C:A:B) 1:2:2 %2 (C:A:B) 1:2:2 % (C:A:B)
Slump test 100mm + - 20mm 100mm + - 20mm 100mm + - 20mm

Observacao

importante:

Para a produ¢do do concreto foi

considerada a utilizacdo de agregado graudo de origem granitica (granito),
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em especial na avaliagdo do mdédulo de elasticidade. Caso sejam utilizados
outros tipos de agregados graudos, o valor do médulo de elasticidade devera
ser ajustado conforme item 8.2.8 da NBR 6118:2014, devendo ser definido

antes do inicio da execucao.

Recomendacdo Importante: Para o bom desempenho da estrutura
de concreto, bem como reducdo de custo dela, recomenda-se a contratacdo
de tecnologista do concreto com o objetivo de desenvolver o traco do
concreto a ser empregado na obra e orientar sobre os procedimentos de

cura e desforma.
4.6.2 Aco
Os materiais empregados para a execuc¢ao sdo 0s seguintes:

e Aco - Concreto Armado

o CA-50
4.7 Acdes adotadas para calculo

Para a modelizacdo da estrutura, serdao utilizados carregamentos

permanentes e variaveis, apresentados nos itens a seguir.
4.7.1 AcgOes permanentes
4.7.1.1  Peso proprio dos elementos estruturais

O peso proprio é o peso das pecas de concreto e de a¢o da estrutura,
compreendendo, neste caso, as lajes, vigas, encontros etc. Para a avaliagdo

das cargas devidas ao peso proprio dos elementos estruturais, o peso
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especifico deve ser tomado igual a 2,5 tf/m3 para o concreto armado e

7,8tf/m3 para o aco.
4.7.1.2 Pavimentacdo

A NBR 7187 diz que “na avaliagdo da carga devida ao peso da
pavimentacdao, deve ser adotado para peso especifico do material
empregado o valor minimo de 2,4 tf/m3, prevendo-se uma carga adicional de
0,2 tf/m2 para atender a um possivel recapeamento”. A consideracdo desta
carga adicional pode ser dispensada, a critério da projetista, no caso de OAE's

em grandes vaos.

Deste modo, considerando um revestimento de concreto asfaltico
com espessura de 5cm para a pista de rolamento, tem-se o seguinte valor de

carga de revestimento aplicado na estrutura:
Dpista = 2,40 tf /m® x 0,05m + 0,20 tf/m? = 0,32 tf /m®
4.7.1.3 Retra¢ao e fluéncia

A retracdo e a fluéncia serao aplicadas ao modelo, apenas para
elementos novos, como uma carga de temperatura sobre a superestrutura
com o valor de AT=-15°C. Desta forma, é simulado o comportamento da

estrutura com a atuacdo desses efeitos.
4.7.1.4 Empuxo de terra

A determinacdo do empuxo de terra, que deve ser entendido como a
acao produzida pelo maci¢o terroso sobre as obras com ele em contato, €

fundamental na andlise e projeto de obras como muros de arrimo, cortinas
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de estacas, cortinas atirantadas, encontros de pontes, entre outras situa¢des

semelhantes a estas.

O empuxo de terra nas estruturas é determinado de
acordo com os principios da mecadnica dos solos, em fungdo de
sua natureza (ativo, passivo ou de repouso), das caracteristicas do
terreno, assim como das inclinagbes dos taludes e dos
paramentos. Como simplificacdo, pode ser suposto que o solo ndo
tenha coesdo e que ndo haja atrito entre o terreno e a estrutura,
desde que as solicitagbes assim determinadas estefam a favor da
seguranga. O peso especifico do solo umido deve ser considerado
no minimo igual a 18kN/m?e o dngulo de atrito interno no maximo
jgual a 30° Os empuxos ativo e de repouso devem ser
considerados nas situacbes mais desfavordveis. A atua¢do do
empuxo passivo so pode ser levada em conta quando sua
ocorréncia puder ser garantida ao longo de toda a vida dtil da obra

(NBR7187 ABNT, 2021, p. 4).

Segundo Montoya (1983), para o calculo do empuxo ativo de terrenos
sem coesdo se recomenda aplicar a teoria de Coulomb, que proporciona
valores suficientes aproximados. Entdo, esta teoria, simplificadamente,
descreve que: “Em um muro de face plana, que forma um angulo a com a
horizontal, e superficie do terreno plana, formando um talude de angulo 3,
sobre a qual atua uma carga uniformemente distribuida de valor “g” por
metro de projecdo, as componentes horizontais pH e verticais “pV” da
pressdo sobre o muro, a uma profundidade z, contando a partir da coroacao

do muro (como mostra a figura a seguir), tem as expressdes seguintes:

PH=(.Z2+Qq). An
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pv=(y.z+q). Ay
Os coeficientes de empuxo ativo AH e AV sdo dados pelas expressdes:

sen?(a + @)
Ay = 5

sen?a- |1+ \]59”-(@ +68)-sen(p — fB)

sen(a — &) - sen(a + f8)

Ay = Ay - cot(a — &)
Todavia, estes valores podem ser obtidos mais facilmente por

tabelas, como as apresentadas em Montoya (1983).

Figura 10 - Pardmetros da teoria de Coulomb para um muro de face plana. Montoya (1983,
p. 687)
Como valor da sobrecarga g, atuando sobre o terreno, considera-se
o aterro da obra da regido principal, submetido a acao da sobrecarga devido
a carga do peso do veiculo tipo. Por conseguinte, sabendo que o veiculo tipo
pesa 45 tf, distribuidos em uma area de 6,00m x 3,00m, tem-se para o valor
da sobrecarga:

45,00t f

_ _ 2
= 3.00m x6,00m 20 /m

q
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O efeito dessa a¢do da sobrecarga no aterro é transformado em

altura de terreno (solo) equivalente (h’).

Para essa situacdo é tomado o terreno sem coesdao, com peso
especifico do solo (y) igual a 1,80 tf/m3 e angulo de atrito interno () igual a
30°. Consequentemente, fazendo uso da teoria de Coulomb para solo nao

saturado e sem coesao, tem-se:

e Altura média dos encontros, utilizada na discretizacdo da
estrutura = 2,00m;

e Coeficiente de empuxo Ah =0,33.

e Assim, a sobrecarga “q" € transformada em altura de aterro
equivalente:

_ 2,40tf /m?

= =1,39
1= 180tf jm? m

Por isso,

o pHi=y.z.Ax=1,80tf/m3x 1,39m x 0,33 = 0,83tf/m?
o pHur=y.z.Aw=1,80tf/m3x (2,80m + 1,39m) x 0,33 = 2,48tf/m?

4.7.1.5 Barreirarigida

A barreira rigida adotada segue o padrao do “Manual de Projeto de
Obras-de-Arte Especiais”, DNER, 1996, com uma area aproximada de
0,253m?, para barreira simples. Portanto, foi utilizado o carregamento de

0,230m2x2,50tf/m3=0,575tf/m.
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4.7.2 Acgdes Variaveis

4.7.2.1 Acdes mbveis verticais

Tabela 16 - Cargas méveis

SITUACAO  VEICULO MULTIDAO OBSERVACAO
Utilizado para obter os esfor¢os
Projetada TB-450 0,5tf/m? na pista e o dimensionamento da
estrutura

+  Veiculo de 45t (450 kN )
— Peso Total do Veiculo: 45 (450 kN )

— Quantidade de Eixos: 3

— Peso de Uma Roda Dianteira:
THH (TSN )

— Peso de Uma Roda Traseira:
THH(TEKN)

— Peso de Uma Roda Intermediaria:
758 ( T5kN )

— Largura de Contacio de Cada Roda: -
0,50 m

— Comprimento de Contacto de 1 —F—Ft—1

Cada Roda: 0,20 m

a0
200

— Distancia Entre os Eixos: 1,50 m

— Distancia Entre os Centros de Rodas dos Eixos: 2,00 m

Figura 11 - Caracteristicas do Trem Tipo TB-450 (Fonte: Manual de Inspecdo de Pontes
Rodoviérias - IPR 709, pag. 31)
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22

\ MULTIDAD

Figura 12 - Esquema para a formagdo Trem Tipo TB-450 (Fonte: Manual de Inspecdo de

Pontes Rodoviarias - IPR 709, pag. 32)
4.7.2.1.1 Fator de impacto TB-450
O Coeficiente de Impacto a ser aplicado ao trem tipo rodoviario TB-
450, durante a modelizacdo da situacdo de projeto, é calculado de acordo

com a norma “NBR 7188:2013 Carga moével rodoviaria e de pedestres em

pontes, viadutos, passarelas e outras estruturas” e demonstrado a seguir:

As cargas dos veiculos e da multiddo da pista serao acrescidas pelo

fator de impacto (CIV), em funcdo do vao teorico.

Coeficiente de Impacto Vertical

1,35; para vaos menores que 10 metros

CIV={

1,0+ 1,06 - ( ; para vaos entre 10 a 200 metros

Liv + 50)'

Comprimento do vao ,para vaos isostaticos
LIV { Média aritimética, para vaos continuos
Comprimento do balango, para balangos

Coeficiente de Numero de Faixas

CNF = 1-0,05-(n-2)> 09
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n:é o numero (inteiro) de faixas de trdfego rodovidrio a serem carregadas sobre
um tabuleiro transversalmente continuo. Acostamentos e faixas de seguranca ndo
sdo faixas de trdfego da rodovia

Coeficiente de Impacto Adicional

Segundo a “NBR 7188:2013 Carga mével rodoviaria e de pedestres
em pontes, viadutos, passarelas e outras estruturas”, item “5.1.2.3
Coeficiente de impacto adicional”, os esfor¢os das cargas moveis devem ser
majorados na regido das juntas estruturais e extremidades da obra. Todas
as secdes dos elementos estruturais a uma distancia horizontal, normal a
junta, inferior a 5,0m para cada lado da junta ou descontinuidade estrutural,
devem ser dimensionadas com os esforcos das cargas moéveis majorados

pelo coeficiente de impacto adicional, abaixo definido:
CIA = 1,25 — para obras em concreto ou mistas;
CIA = 1,15 — para obras em aco;
Sendo assim:
@ = CIV- CNF - CIA

Segue abaixo a tabela com o coeficiente de impacto utilizado:
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Tabela 17 - Fator de impacto para o TB-450

Calculo do Coeficiente de impacto
Liv= (10,00 m Clv=(1,350
n=|2 CNF= (1,00
CIA=(1,250
Coeficiente de impacto= (1,688

* Trecho a 5m da junta

Calculo do Coeficiente de impacto
Liv= (10,00 m Clv={1,350
n=|2 CNF =|1,00
CIA=(1,000
Coeficiente de impacto= (1,350

4.7.2.2 Acdes moveis horizontais

De forma analoga ao fator de impacto, as cargas moéveis deverao ser

verificadas segundo a NBR 7187:2021 para a situagao de projeto novo.

Para a situacdo do projeto original, devera ser adicionado o maior

dos seguintes valores:

e 5% do valor do carregamento na pista de rolamento com as
cargas distribuidas, excluidos os passeios;

e 30% do peso do veiculo-tipo.

Para o projeto da nova ponte, as forcas horizontais a frenagem e/ou
aceleracdo aplicadas no nivel do pavimento sdo um percentual da carga
caracteristica dos veiculos aplicados sobre o tabuleiro, na posicao mais

desfavoravel, concomitantemente com a respectiva carga:

0,025*B *L* CNF

Hf = maior{ 13,50 tf

ENGEMOST Soluc¢des em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gmail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

A ENGE
o

MEMORIA JUSTIFICATIVA DAS ESTRUTURAS DATA: 21/09/2022 Pagina 69 de 96

Sendo:
B, Largura efetiva em metros da carga de multiddo de 5kN/m2.
L, comprimento(m) concomitante da carga distribuida.

e ParaoB=7,20m (3,60m + 3,60m);
e ParaolL=10,00m.

Hf = 0,025 - 7,20m - 10,00m - 1,00 = 1,80¢f
1,80tf < 13,50tf

Entao,

Hf - 13,50
f= 7,20m -10,00m

= 0,188tf /m>

4,7.2.2.1 Vento

As pressdes causadas pelo vento foram consideradas para as duas
situacdes de calculo (ponte carregada e descarregada). A atuacdo do vento
foi considerada apenas no tabuleiro da ponte, com o vento incidindo

perpendicularmente sobre o mesmo.

O valor da Velocidade Basica do Vento, VO (maxima velocidade média
medida sobre 3 segundos, que pode ser excedida em média uma vez em 50
anos, a 10m sobre o nivel do terreno em lugar aberto e plano), foi adotado

pela figura que se segue, reproduzida da NBR 6123:1988.
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Figura 13 - Diagrama de isopletas do vento - NBR 6123
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CARREGAMENTOS HORIZONTAIS

1) Vento na Superestrutura:
DADOS DE ENTRADA: ABNT NBR 6123:1988 - For¢as devidas ao vento em edificacbes
Local = Nova Ramada/RS
Vo = 45,00 m/s S; = 1,00 S, = 1,00 S; = 1,00
Ci = 2,00
Vi=Vp*S;*S,*S3
Vi = 45,00 m/s
q= 0,613 * V2

q = 1242,95 N/m?
F=qg*C; *0,000102
F = 0,25 t/m2

a) Ponte carregada:

DADOS DE ENTRADA:

Nsuper = 0,90 M hyeiculo = 2,00 m L vz = 10,00 m
Fv = (Nsuper + Nveicuo) / 2 * F
Fv= 0,37 t/m
Fy= 3,681

b) Ponte descarregada:

DADOS DE ENTRADA:

Nsyper = 0,90 M NG.rodas = 0,87 m L va = 10,00 m
Fv = (Nsuper + NG.rodas) / 2 * F
Fv= 0,22 t/m
Fv=2241t

4,7.2.2.2 Temperatura

E a variacdo de temperatura da estrutura, causada globalmente pela
variacao da temperatura da atmosfera e pela insolacdo direta. De maneira

genérica, sdo adotados os seguintes valores:

- Para elementos estruturais cuja menor dimensdo ndo seja superior
a 50cm, deve ser considerada uma oscilagdo de temperatura em torno da

média de 10°C a 15°C;
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- Para elementos estruturais macicos ou 0cos com 0s espacos vazios
inteiramente fechados, cuja menor dimensdo seja superior a 70cm, admite-

se que essa oscilacdo seja reduzida respectivamente para 5°C a 10°C;

- Para elementos estruturais cuja menor dimensao esteja entre 50cm
e 70cm admite-se que seja feita uma interpolacdo linear entre os valores

acima indicados.

A escolha de um valor entre esses dois limites é feita considerando
50% da diferenca entre as temperaturas médias de verdao e inverno, no local

da obra.

Para o modelo calculado foi adotado um gradiente de temperatura

atuando sobre a laje da estrutura no valor de A=+15°C.
4.7.2.2.3 Pressao da agua em movimento

A pressdo da agua em movimento sobre os pilares e elementos das

fundacdes pode ser determinada através da expressao:
p = kv*(kN/m)
Onde:
p é a pressao estatica equivalente, em kN/m?2;
va é avelocidade da agua, em m/s;

k € um coeficiente dimensional, cujo valor é 0,34 para elementos com

secdo transversal circular. Para elementos com sec¢do transversal retangular,
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o valor de k é funcdo do angulo de incidéncia do movimento das aguas em

relacdo ao plano da face do elemento, conforme a tabela a seguir:

Tabela 18 - Valores de k em fun¢do do angulo de incidéncia

Angulo de incidéncia K
a0® 0,71
45° 0,54
a° 0

NOTAS
1 Para situagdes intermediarias, o valor de k deve ser obtido por interpolacdo linear.

2 A pressdo p deve ser considerada sobre uma area igual 3 da projecdo do elemento em um plano
perpendicular & diregdo do movimento da agua. Para elementos com oufras secbes transversais,
consultar a bibliografia especializada para a determinagdo do fator £.

Neste caso, tem-se:

k =0,54;

Vv =2m/s;

p = 0,54 -2,00% = 2,16 kN/m? = 0,216 tf/m?
4.7.3 Combinagdes de projeto

Para a determinacdo das solicitacdes de Servico e de esgotamento da
resisténcia, sdo realizadas combina¢des para ponderar a ocorréncia

simultanea das solicita¢des.
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Combinagao Ultima Normal

m n
Fg = Z Ygi * Feix +Vq | Foik +Z Yoj * Fojk
i=1 j=2

Combinagoes ultimas especiais ou de construgdo

m n
Fq = z Ygi * Feix +Vq | Foik +z Yojer * Fojk
i=1 Jj=2

Combinagdes ultimas excepcionais

m n
Fg = z Ygi * Feip + FQ,exc +Vq Z l/)0j,ef * FQj,k
i=1 j=1

Combinagdes quase permanentes de servico
m n

Fauti = Z Feir + E Yo * Fojk
i=1 j=1

Combinagoes freqiientes de servigo

m n
Fauti = Z Fgir + 1 * Fo1 + z Yo * Fojk
i=1 =

Combinagdes raras de servico

m n
Fauti = Z Feix + Fo1x + Z Yy * Fojk
im1 =2

Combinacao: Normal
Tipo de Agao: Peso préprio de estruturas moldadas no local
Tipo de Estrutura: Grandes pontes1)
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Permanentes Desfavoravel Favoravel
Separadamente Ygi = 1,35 1,00
Conjuntamente ygi = 1,30 1,00
Varidveis Desfavoravel
Acles truncadasl
5 ) Vg = 1,20
()
5 Efeitode t t
€1Tto de temperatura
Q —
£ Yq = 1,20
©
® Acao do vento
5 Yq = 1,40
&
AcOes varidveis em geral _
€ Pontes e edificacdes tipo 1 _
g SO Vo = 1,50
g . q
C
2 G Edificacdes tipo 2
c ITICagoes Tipo —
s ¢Bes tip Yo = 1,40
AgOes
Cargas acidentais de edificios (U] Y1 Y2
Locais em que ndo ha predominancia de pesos e de
equipamentos que permanecem fixos por longos 0,5 0,4 0,3
periodos de tempo. nem de elevadas concentraces de
Vento
Pressdo dinamica do vento nas estruturas em geral
0,6 0,3 0
Temperatura
VariagGes uniformes de temperatura em relagdo a média
anual local 0,6 0,5 0,3
Cargas moveis e seus efeitos dinamicos
Pontes rodovidrias
0,7 0,5 0,3
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Laje do tabuleiro

Vigas transversais

Verificagdo Fadiga

Pontes rodovidrias UEHEL N
0,8 2x 106
0,7 2x 106
Vigas longitudinais 1) - vdo até 100 m 0,5 2 x 106
Vigas longitudinais 1) - vdo de 200 m 0,4 2% 106
Vigas longitudinais 1) —vdao =300 m 0,3 2 x 106
0 2x 106

Meso e infraestrutura6)

4.7.3.1 Combinacgdo ultima (ELU)

Fd = Vgng + ygnggk + Yq(Fqlk + Zl‘UOqujk) + Vequqk

Onde:
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Yg - Fator de majoragdo para a¢des permanentes diretas
Fy - Agdes permanentes diretas

Yeg - Fator de majoracdo para a¢Ges permanentes indiretas
F.gr - AgOes permanentes indiretas

¥q - Fator de majoragdo para agdes variaveis diretas

Fq1, - Acdo variavel direta principal

Wy - Coeficiente de combinagdo

Fgix - Demais agBes variaveis diretas
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e Yy, - Fator de majoragdo para agdes variaveis indiretas
e F. —-AgOes variaveis indiretas (temperatura)
4.7.3.2 Combinacdo em servico (ELS)
4.7.3.2.1 Combinacdo quase permanente
Faser = 2Fgip + 2¥5iFqjk
Onde:

o F

ik ~ Acdes permanentes diretas

e W, - Fator de combinagdo quase permanente

e Fgx - Acles variaveis diretas
4.7.3.2.2 Combinacao frequente

Foser = 2Fgi + Y1Fqgi e+ 2%¥2Fq
Onde:

e Fy, - Acles permanentes diretas
e Y, - Fator de combinacdo frequente
e Fqix - Acdo variavel direta principal

e W, - Fator de combinagdo quase permanente

e Fgx - Demais a¢Bes variaveis diretas
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4.7.3.2.3 Combinacdo rara

Fd,ser = Zng,k + Fql,k + qulquj,k

Onde:

oFg

ik —Acdes permanentes diretas

e Fgix - Acdo variavel direta principal

e ¥,; - Fator de combinacgdo frequente

e Fgx - Demais a¢Bes variaveis diretas

4.7.3.3 Lista de combina¢des

A Seguir, sdo apresentadas as combinagdes previstas em norma que

foram utilizadas na verificacdo do modelo apresentado:
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Tabela 19 - Lista de combinac¢des

Combinagdes PP Retragdo Empuxo Temperatura Vento TB Frenagem
ELU-1 1,35 1,2/1,0 1,05 1,20 0,84 1,05 1,05
ELU-2 1,35 1,2/1,0 1,05 0,72 1,40 1,05 1,05
ELU-3 1,35 1,2/1,0 1,50 0,72 0,84 1,50 1,50
ELS - PP 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELS-CQP 1 1,00 0,30 0,30 0,00 0,30 0,30
ELS-CF1 1,00 0,30 0,50 0,00 0,30 0,30
ELS-CF2 1,00 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
ELS-CF3 1,00 0,50 0,30 0,00 0,50 0,50
ELS-CR1 1,00 0,50 1,00 0,30 0,50 0,50
ELS-CR2 1,00 0,50 0,50 1,00 0,50 0,50
ELS-CR3 1,00 1,00 0,50 0,30 1,00 1,00
ELS-Fad Laje 1 1,00 0,30 0,80 0,00 0,30 0,30
ELS-Fad Laje 2 1,00 0,30 0,30 0,80 0,30 0,30
ELS-Fad Laje 3 1,00 0,80 0,30 0,00 0,80 0,80
ELS-Fad Longarinas 1 1,00 0,30 0,50 0,00 0,30 0,30
ELS-Fad Longarinas 2 1,00 0,30 0,30 0,50 0,30 0,30
ELS-Fad Longarinas 3 1,00 0,50 0,30 0,00 0,50 0,50
ELS-Fad Mesoestrutura 1 1,00 0,30 0,00 0,00 0,30 0,30
ELS-Fad Mesoestrutura 2 1,00 0,30 0,30 0,00 0,30 0,30
ELS-Fad Mesoestrutura 3 1,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00

4.7.4 Critérios de modelo estrutural

Foram atendidos os limites para deslocamentos estabelecidos na

Tabela 13.3 da NBR 6118:2014.
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Tipo de efeito Razdo da Exemplo Deslocamento Deslocamento-
limitagio aconsiderar limite
Deslocamentos
Visual visiveis em Total £/ 250
Aceitabilidade elementos
sensorial estruturais
Outro Vibragies Devido a cargas #1350
sentidas no piso acidentais
Superficies que Coberturas
devem drenar evarandas Total £ 250?
agua
Pavimentos Total £ |o+
que devermn Cindsios e pistas contraflechab
Efeitos estruturais permanecer de boliche Ocorrido apdsa
£ servigo planos construgdo do piso #1600
Elementos que Ocorrido apds o De acordo com
suportam Laboratérios nivelamento do recomendacio
equipamentos equipamento do fabricante
sensivels do equipamento
Efeitosem Alvenaria, Apds a £ soote
elementos Paredes caixilhos e construcio 10 mm e
nao estruturais revestimentos da parede P=0,0017 rad d
Divisdrias leves Ocorrida apés
- i N fl250ce
e caixilhos ainstalagioda
telescépicos divisdria 25 mm
Movimento Provocado pela agio do Hhjooe
lateral de vento para combinagdo|  H/250% entre
edificios frequente (Y=0,30) pavimentos f
Movimentos pr’?"’“md“ por £ 400Ee
tErmi icai diferengade 15 mm
Ermicos verticais temperatura
Movimentos Provocado por
térmicos diferenca de H;/500
horizontais temperatura
ALY Revestimentos Ocurrldwo apds a #1350
colados construgio do forro
Revestimentos Deslocamento
Efei Forros pendurados ou ocortido apds a cons- £7s
FItos = comjunta trugdo do forro
elementos ndo o
- . eslocamento provoca-
estruturais Pontes Desalinhamento g P
rolahied detrilh do pelas aghes decor- H/400
etriihos rentes da frenagio
Efeitos em Afastamento em Se os deslocamentas forem relevantes para o elemento
. relacio as hipé- considerado, seus efeitos sobre as tensées ou sobre
: teses de cilculo a estabilidade da estrutura devem ser considerados,
estruturais _
adotadas incorporando-os ao modelo estrutural adotade.
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3 As superficies devern ser suficientemente inclinadas ou o deslocamento previsto cormpensado por
contraflechas, de modo a ndo se ter acimulo de dgua.

b 0s deslocamentos podem ser parcialmente compensados pela especificacio de contraflechas. Entre-
tanto, 2 atuagio isolada da contraflecha nio pode ocasionar um desvio do plano maior que #/350.

L0 vEo ¢ deve ser tomado na direcio na qual a parede ou a divisdria se desenvolve,
d Rotacio nos elementos que suportam paredes.
®Hé& aaltura total do edificio e H; o desnivel entre dois pavimentos vizinhos.

fEsse limite aplica-se ao deslocamento lateral entre dois pavimentos consecutivos, devido 3 atuacio
de acbes horizontais. Ndo devem ser incluidos os deslocamentos devidos a deformacies axiais nos
pilares. O limite também se aplica para o deslocamento vertical relativo das extremidades de lintéis
conectados a duas paredes de contraventamento, quando H; representa o comprimento do lintel.

EQvalor# refere-se & distAncia entre o pilarexterno e o primeiro pilarinterno.
NOTAS

1 Todos os valores-limites de deslocamentos supdem elementos de vio ¢ suportados em ambas as
extremidades porapoios que ndo se movem. Quando se tratar de balangos, o vio equivalente a ser
considerado deve serodobro do comprimento do balango.

2 Para o caso de elementos de superficie, os limites prescritos consideram que o valoréé o
menor vio, exceto em casos deverificacio de paredes e divisdrias, onde interessa a direcio na qual a
parede ou divisdria se desenvolve, limitando-se esse valor a duas vezes o vio menor,

3 Odeslocamento total deve ser obtido a partir da combinagio das agfes caracteristicas ponderadas
pelos coeficientes definidos na Segio 1.

4 Deslocamentos excessivos podem ser parcialmente compensados por contraflechas.

4.7.5 Orienta¢des gerais
4.7.5.1 Orientacdes para a construcao
4.7.5.1.1 Introducdo

Durante a obra devem ser mantidas as especificacdes estabelecidas
no projeto. A substituicdo de especificacdes constantes neste projeto sé

poderao ser realizadas com a anuéncia prévia do projetista.

Estas especificacbes estdo baseadas nas caracteristicas de

desempenho declaradas pelo fornecedor, porém cabe exclusivamente a ele
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comprovar a veracidade de tais caracteristicas. Comprovacao esta que deve

ser solicitada pelo contratante.

A empresa de projeto ndo se responsabiliza pelas modifica¢cdes de
desempenho decorrentes de substituicdo de especificacdo sem o seu

conhecimento.

A construtora devera aplicar procedimentos de execu¢dao e de
controle de qualidade dos servicos de acordo com as respectivas normas

técnicas de execucgdo e controle.

Devem ser seguidas as instru¢des especificas de detalhamento de
projeto e de especificagdo visando assegurar o desempenho final e, em caso
de necessidade de alteracao, esta deve ter a anuéncia do projetista antes da

execucao.
4.7.5.1.2 Formas e escoramentos

O projeto e o dimensionamento de formas (moldes para a estrutura

de concreto) ndo fazem parte do escopo de Nnossos servicos.

O projeto e o dimensionamento do escoramento nao fazem parte do

escopo de nossos servigos.
Observacdes:
1. Deve ser previsto 0 espacamento maximo entre escoras de 2,0 m.

2. Deve ser garantida a verticalidade e o prumo das escoras.
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3. No caso de o ciclo de concretagem ndo ser o especificado no
esquema e/ou existirem outras opdes, podera ser estabelecido outro plano
de cimbramento a ser definido pela Engenharia da Obra e o Projetista de

Estruturas.

4. A retirada do escoramento devera ser cuidadosamente estudada,
tendo em vista o0 moédulo de elasticidade do concreto (Eci) no momento da
desforma. H& uma maior probabilidade de grande deformag¢dao quando o

concreto é exigido com pouca idade.
5. A retirada do escoramento devera ser feita:

e Nos vaos; do meio para os apoios

e Nos balancos; do extremo para o apoio
4.7.5.1.3 Tolerancias

Para a producdo da estrutura deverdo ser observadas as tolerancias
de execu¢do conforme NBR 14931:2004 - Execucdo de estruturas de

concreto - Procedimento.
4.7.5.1.4 Tecnologia de Concreto

O desenvolvimento adequado do traco do concreto, com a pesquisa
dos materiais regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miudo e
graudo, cimento e aditivos, podera levar a redu¢dao no custo do concreto,
além da melhoria nas suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e

de baixa retracdo.
Devera ser confirmado o agregado graudo especificado no projeto.
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O desenvolvimento do traco do concreto e a avaliacdo de seu

desempenho estdo fora do escopo deste projeto.
4,75.1.5 Cura

O periodo de cura do concreto refere-se a duracdao das reacdes
iniciais de hidratacao do cimento, o que resulta em perda de agua livre por
meio de evaporacao e difusdo interna. Geralmente, a perda de agua por
evaporacao é muito maior do que por difusdo interna. Logo, uma das
solu¢cBes é manter a superficie exposta ao ar em condi¢do saturada,
reduzindo assim a quantidade de agua evaporada. Outros processos

também podem ser usados de forma a reduzir essa perda de agua.

Sabe-se que um concreto exposto ao ar durante as primeiras idades
pode sofrer fissuras plasticas e consequente perda significativa de
resisténcia. Alguns ensaios indicam uma queda na resisténcia final do
concreto de até 40% em comparagdo com concretos que mantiveram a

superficie saturada por um periodo de sete dias.

A duracdo do periodo de cura depende de diversos fatores, como a
composicdo e temperatura do concreto, area exposta da peca, temperatura

e umidade relativa do ar, insola¢ao e velocidade do vento.
4.7.5.1.6 Controle do concreto

O Tecnologista do Concreto podera orientar sobre os procedimentos

de controle de qualidade do concreto, critérios de aceitacdo de lotes e
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ensaios a serem realizados, especialmente no caso de ndao conformidade e

eventual necessidade de extracdo de corpos de prova para rompimento.

O controle do concreto deve seguir as premissas constantes na
norma NBR 12655:2015 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,

recebimento e aceitacdo - Procedimento.

Conforme esta norma, item 4.4, os responsaveis pelo recebimento e
pela aceitacao do concreto sao o proprietario da obra e o responsavel técnico
pela obra, devendo manter a documentacdo comprobatoéria (relatérios de

ensaios, laudos e outros) por 5 anos.

O projetista estrutural s6 deve ser acionado quando existir uma

situacdo de concreto nao conforme.

Para os casos de concreto nao conforme deve ser seguida a norma
NBR 7680:2015 - Extracdo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de
estruturas de concreto - Parte 1. Resisténcia a Compressao Axial e a

Recomendacdo da ABECE.
4.7.5.1.7 Protecao das armaduras

Devem ser adotados pela construtora, pds-execu¢do da estrutura,
cuidados para que ndo se tenha perda de durabilidade por corrosdo da

armadura:

e Evitar escorrimento de agua pluvial pelo concreto, através da

execucdo de pingadeiras ou outras protecdes adequadas;
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e Impermeabilizar as faces de concreto expostas ao tempo ou

em contato permanente com égua;

e Colmatar fissuras visiveis, acima dos limites normativos da

ABNT NBR 6118:2014 para evitar processos corrosivos.
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5 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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5 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

CREA-RS

Pressssnparapi apeed

ART Numero
12123711

Tipo:PRESTACAO DE SERVICO
Convénio: NAO E CONVENIO

Participagao Técnica:
Motivo: NORMAL

INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Contratado

Carteira: RS187192 Profissional: ROBSON ALEX CASTRO SOARES
RNP: 2210505801 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

E-mail: engemost@gmailcom

Nr.Reg.:

238354

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE NOVA RAMADA
Endereco: AVENIDA GUSTAVO KONIG 95
Cidade: NOVA RAMADA

Telefone:
Bairro.: CENTRO

E-mail: gabinete@novaramada.rs.gov.br
05533381022
CEP: 98758000

CPF/CNPJ: 01611828000149
UF:RS

Identificacio da Obra/Servico

Proprietario: MUNICIPIO DE NOVA RAMADA
Endereco da Obra/Servico:  Avenida GUSTAVO KONIG 95

CPF/CNPJ: 01611828000149

Cidade: NOVA RAMADA Bairro: CENTRO CEP: 98758000 UF:RS
Finalidade: OUTRAS FINALIDADES VIr ContratoR$):  45.567,20 Honoririos(RS):
Data Inicio:  20/07/2022 Prev.Fim: 20/09/2022 Ent.Classe:
Atividade Técnica Descricdo da Obra/Servico Quantidade Unid.
Coordenagao Técnica Obras de Arte 200 UN
Estudo d e Estudos Gi 200 UN
Estudo Hidrologia 200 UN
Projeto Obras de Arte 2,00 UN
Projeto Fundagdes Profundas 200 UN
Projeto Estruturas - Concreto Armado 200 UN
Orcamento ORCAMENTO DE TODAS DISCIPLINAS 200 UN
ART registrada (paga) no CREA-RS em 09/09/2022
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo
Local e Data ROBSON ALEX CASTRO SOARES MUNICIPIO DE NOVA RAMADA
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

ia do Rio Grande do Sul

C ho R

| de Eng iae Agr

Contratado

ART Numero

CREA-RS
EESERTSS 12123711

Presesmyaraiapat

Nr.Carteira: RS187192
Nr.RNP: 2210505801 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

Profissional: ROBSON ALEX CASTRO SOARES

E-mail: engemost@gmail.com

Nr.Reg.: 238354

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE NOVA RAMADA
Enderego: AVENIDA GUSTAVO KONIG 95
Cidade: NOVA RAMADA

E-mail: gabinete@novaramada rs.gov.br
CPF/CNPJ: 01611828000149
CEP: 98758000 UF:RS

Telefone: 05533381022
Bairro: CENTRO

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)

Objeto

Continuagdo das Atividades técnicas
Estudos Hidrolégicos e Projeto Hidraulico
Estudo geotécnico (SPT) )
Projetos Estrutural / Fundagdes

Memorial descritivo

(Sondagem a Percussédo

Memorial de célculo
Projeto geométrico
Especificagdes
Projeto de Sinalizagdo

Contrato Adm n° 102/2022 - TP n°4/2022 - Municipio de Nova Ramada - Processo 345

elaboragdo de projeto para construgdo de duas pontes em concreto armado, moldado in loco ou pré moldado ou
estrutura mista sobre o Rio Faxinal e Pinhalzinho na ERS 539, no acesso ao Municipio de Nova Ramada/RS

Duas OAES localizadas na ERS-539, ponte sobre o Rio Faxinal e ponte sobre o Rio Pinalzinho

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

De acordo

Local e Data

Profissional Contratante
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART CREA_RS ART Numero
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 e e e 12123709
C lho Regional de Engenharia e Agr ia do Rio Grande do Sul

Tipo:PRESTACAO DE SERVICO Participagio Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL

Contratado

Carteira: RS154518 Profissional: TIAGO RODRIGUES BORGES E-mail: engborgestiago@gmail com

RNP: 2205731033 Titulo: Engenheiro Civil

Empresa: ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA Nr.Reg.: 238354

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE NOVA RAMADA E-mail: gabinete@novaramada rs.gov.br

Endereco: AVENIDA GUSTAVO KONIG 95 Telefone: 05533381022 CPF/CNPJ: 01611828000149

Cidade: NOVA RAMADA Bairro.: CENTRO CEP: 98758000 UF:RS

Identificacdo da Obra/Servico

Proprietiario: MUNIC: iPIO DE NOVA RAMADA

Endereco da Obra/Servico:  Avenida GUSTAVO KONIG 95 CPF/CNPJ: 01611828000149

Cidade: NOVA RAMADA Bairro: CENTRO CEP: 98758000 UF:RS

Finalidade: OUTRAS FINALIDADES VIr Contrato(R$):  45.567,20 Honorarios(R$):

Data Inicio:  20/07/2022 Prev.Fim: 20/09/2022 Ent.Classe:

Atividade Técnica Descricio da Obra/Servico Quantidade Unid.

Coordenagio Técnica Obras de Arte 200 UN

Estudo d e Estudos Geoté 2,00 UN

Estudo Hidrologia 200 UN

Projeto Obras de Arte 2,00 UN

Projeto Fundagdes Profundas 2,00 UN

Projeto Estruturas - Concreto Armado 2,00 UN

Orgamento ORCAMENTO DE TODAS DISCIPLINAS 200 UN

ART registrada (paga) no CREA-RS em 09/09/2022

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo
TIAGO RODRIGUES Assinado de forma digital por TIAGO
BORGES:00725427051 Ondos 20220933 145922 0300
Local e Data TIAGO RODRIGUES BORGES MUNICIPIO DE NOVA RAMADA
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

ia do Rio Grande do Sul

C ho R

| de Eng iae Agr

Contratado

CREA-RS

Presesmyaraiapat

ART Numero
12123709

Nr.Carteira: RS154518
Nr.RNP: 2205731033 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

Profissional: TIAGO RODRIGUES BORGES

E-mail: eng borgestiago@gmail.com

Nr.Reg.: 238354

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE NOVA RAMADA
Enderego: AVENIDA GUSTAVO KONIG 95
Cidade: NOVA RAMADA

E-mail: gabinete@novaramada rs.gov.br
CPF/CNPJ: 01611828000149
CEP: 98758000

Telefone: 05533381022
Bairro: CENTRO

UF:RS

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)

Objeto

Continuagdo das Atividades técnicas
Estudos Hidrolégicos e Projeto Hidraulico
Estudo geotécnico (SPT) )
Projetos Estrutural / Fundagdes

Memorial descritivo

(Sondagem a Percussédo

Memorial de célculo
Projeto geométrico
Especificagdes
Projeto de Sinalizagdo

Contrato Adm n° 102/2022 - TP n°4/2022 - Municipio de Nova Ramada - Processo 345

elaboragdo de projeto para construgdo de duas pontes em concreto armado, moldado in loco ou pré moldado ou
estrutura mista sobre o Rio Faxinal e Pinhalzinho na ERS 539, no acesso ao Municipio de Nova Ramada/RS

Duas OAES localizadas na ERS-539, ponte sobre o Rio Faxinal e ponte sobre o Rio Pinalzinho

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

De acordo

Local e Data

Profissional

Contratante
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6 DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

O Eng.° Robson Alex Castro Soares e o Eng.° Tiago Rodrigues Borges,
responsaveis pelos Projetos de Execucdo, Projeto de OAE, Projeto de
Drenagem, Projeto de Sinalizacdo, Projeto de Terraplenagem e
Pavimentac¢ao, Orcamento, Especificacdes e Plano de Execucdo, e a empresa
ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA., aqui representada pelos seus
responsaveis técnicos, Eng.° Robson Soares e Eng.° Tiago Borges, declaramos
gue acompanhamos todas as etapas do projeto desde a concepg¢do ao
produto final do projeto executivo, e que obedecem rigorosamente as
normas técnicas e instrucdes de servi¢os (IS) em vigor, etapas necessarias
para a ELABORACAO DE PROJETO PARA CONSTRUCAO DE DUAS PONTES EM
CONCRETO ARMADO, MOLDADO IN LOCO OU PRE MOLDADO OU
ESTRUTURA MISTA SOBRE O RIO FAXINAL E PINHALZINHO NA ERS 539, NO
ACESSO AO MUNICIPIO DE NOVA RAMADA/RS., e assumimos total

responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

Canoas, 21 de setembro de 2022.

ROBSON ALEX

CASTRO

SOARES:020521420
0

Robson Soares
Responséavel Técnico — CREA-RS 187.192
TIAGO RODRIGUES Assinado de forma digital por TIAGO

RODRIGUES BORGES:00725427051

BORGES:00725427051 Dados: 2022.09.23 14:59:01 -03'00"

Tiago Borges
Responsavel Técnhico — CREA-RS 154.518
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7 TERMO DE CONFIDENCIALIDADE E ENCERRAMENTO

Informacdes técnicas eventualmente obtidas durante a realizagao
das atividades envolvidas neste memorial, como especificacdo,
funcionamento, organizacao ou desempenho da empresa cliente serdo tidas

como confidenciais e sigilosas sempre que tal condig¢ado for solicitada.

A ENGEMOST Soluc¢des em Engenharia apresenta a Projeto Executivo
de Engenharia - Estudo Hidroloégico - Projeto de OAE, referente a
ELABORACAO DE PROJETO PARA CONSTRUCAO DE DUAS PONTES EM
CONCRETO ARMADO, MOLDADO IN LOCO OU PRE MOLDADO OU
ESTRUTURA MISTA SOBRE O RIO FAXINAL E PINHALZINHO NA ERS 539, NO
ACESSO AO MUNICIPIO DE NOVA RAMADAVRS..

Este relatério possui 96 paginas, incluindo esta, numeradas

sequencialmente.

Canoas, 21 de setembro de 2022.

R O B SO N AL EX Assinado digitalmente por ROBSON ALEX CASTRO

SOAI

ND: , 0U=31057526000131, OU=Secretaria da Receita

eder OU=RFB e-CPF A3, OU=(EM BRANCO), OU=
‘ AST R O <A eN N ALEX CASTRO SOARES:02052142070

Local
SOARES:02052142070:
. Foxit

Robson Soares
Responséavel Técnico — CREA-RS 187.192
TIAGO RODRIGUES Assinado de forma digital por TIAGO

RODRIGUES BORGES:00725427051

BORGES:00725427051 pados: 2022.09.23 14:58:32 -03'00'

Tiago Borges
Responséavel Técnico — CREA-RS 154.518
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1 APRESENTACAO
1.1 Informagdes Gerais

A ENGEMOST Solu¢des em Engenharia, empresa de engenharia
sediada a Avenida Agucena, n° 2971, D401, bairro Estancia Velha, na cidade
de Canoas - RS, fones +55 (51) 98190-4061 e +55 (51) 99233-2134, e-mail:
engemost@gmail.com inscrita no CNPJ sob o n° 32.854.775/0001-10,
apresenta a Prefeitura Municipal de Nova Ramada/RS, a ELABORACAO DE
PROJETO PARA CONSTRUCAO DE DUAS PONTES EM CONCRETO ARMADO,
MOLDADO IN LOCO OU PRE MOLDADO OU ESTRUTURA MISTA SOBRE O RIO
FAXINAL E PINHALZINHO NA ERS 539, NO ACESSO AO MUNICIPIO DE NOVA
RAMADAV/RS.

Os principais elementos e datas de referéncia do Contrato que regem

os trabalhos estdo a seguir relacionados:

e Nome da obra: Ponte sobre o Rio Faxinal e Ponte sobre o Rio
Pinhalzinho

e Localizacao: Nova Ramada/RS

e Extensao: 10,60 m;

e Largura: 8,00 m;

e Numero do Edital de Licitagao: TP 04/2022;

e Data da Homologacao: 22/12/2021;

e Numero do Contrato: 103/2022;

e Data de Assinatura do Contrato: 20/07/2022;

e Data da Ordem de Inicio dos Servigos: 20/07/2022;
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1.2 Volumes componentes do Projeto

Os projetos da ELABORACAO DE PROJETO PARA CONSTRUCAO DE
DUAS PONTES EM CONCRETO ARMADO, MOLDADO IN LOCO OU PRE
MOLDADO OU ESTRUTURA MISTA SOBRE O RIO FAXINAL E PINHALZINHO NA
ERS 539, NO ACESSO AO MUNICIPIO DE NOVA RAMADA/RS, sio

apresentados nos volumes discriminados a seguir:

VOLUME 2- PROJETO DE EXECUCAO DA OBRA;

VOLUME 3 - MEMORIA JUSTIFICATIVA:

o ESTUDO HIDROLOGICO:
VOLUME 3B - MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS

VOLUME 4 - ORCAMENTO E PLANO DE EXECUCAO DA OBRA

Assinado digitalmente por ROBSON ALEX CASTRO
SOARES:02052142070

ROBSON ALEX ND: C=BR, O=ICP-Brasil, 0U=31057526000131, OU=

Secretaria da Receita Federal do Brasil - RFB, OU=RFB e-
CAST RO ~ q EN F A3, OU=(EM BRANCO), OU=videoconferencia, CN=
\ BSON ALEX CASTRO SOARES:02052142070

................ h )
azao: Eu sou Responsavel Técnico da empresa

SOARES:0205214207 Qe carsies

Data: 2022.09.23 16:18:09-03'00"
Foxit PDF Reader Vers&o: 12.0.1

Robson Soares
Responsavel Téchico — CREA-RS 187.192

T|AGO RODR'GUES Assinado de forma digital por

TIAGO RODRIGUES

BORGES:00725427 BORGES:00725427051
Dados: 2022.09.23 16:14:42

051 -03'00'

Tiago Borges
Responsavel Téchico — CREA-RS 154.518
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3 MEMORIAL DE CALCULO - PONTE SOBRE O RIO
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3 MEMORIAL DE CALCULO - PONTE SOBRE O RIO FAXINAL
3.1 Introducao
Dados gerais da estrutura:

e Comprimento total = 10,60m;
e Comprimento do vao = 10,00m;

e Largura total do tabuleiro = 8,00m

e Ponte para Carga Moével TB-45 (Manual de Inspecdo de Pontes

Rodoviarias - IPR 709)
Classe de Agressividade Ambiental Il

e Cobrimento

o Laje: 25mm

o Viga: 30mm

o Pilares: 30mm

o Fundacdes: 30mm
Materiais:

e Concreto estrutural:

o Infraestruturas: Fck > 30MPa

o Mesoestrutura: Fck > 30MPa

o Superestrutura: Fck > 30MPa
e AcO

o CA-50 (Estrutura de concreto armado)

ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gamail.com
www.engemost.com.br
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3.2 Modelo computacional

A superestrutura foi discretizada em um modelo composto por
elementos de barras, elementos de placa e restricdes de apoios 0s quais
representam respectivamente as lajes, as vigas, as transversinas e 0s apoios

que compdem o tabuleiro da obra.

A mesoestrutura foi discretizada através de um modelo de elementos
de barra, elementos de placa e restricdo nos apoios, 0s quais representam

respectivamente as paredes de apoio.

A infraestrutura foi discretizada através de um modelo de elementos
de barra, elementos sélidos e restricdo nos apoios, 0s quais representam

respectivamente as sapatas.

Foi utilizado o Programa “STRAP - STRUCTURAL ANALISYS PROGRAM
- V. 2022", para a obtencdo dos graficos dos esforcos nos elementos
estruturais analisados para o seu posterior dimensionamento, de acordo

com as normas e publicacdes mencionadas na bibliografia deste memorial.

A seguir apresenta-se um modelo computacional global da OAE,
onde estdo representados todos os elementos componentes da geometria

da estrutura.

Este modelo serve de parametro para avaliacdo dos deslocamentos
globais e o comportamento da estrutura como um todo. Para o
dimensionamento utilizou-se modelos separados para a superestrutura e

mesoestrutura/infraestrutura.
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Figura 1 - Modelo de barras e elementos de placa
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Figura 2 - Modelo de barras e elementos de placa renderizado
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3.2.1 Superestrutura
3.2.1.1  Geometria do modelo

Neste modelo foi utilizada uma ferramenta para compatibilizar as
alturas do centro de gravidade (CG) dos elementos. A ferramenta se chama

“offset” e traz ao modelo valores mais préximos da realidade.

FTow) s

Figura 3 - Secao transversal do modelo computacional

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gmail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

<
-4
<
T =
N -
w [}
(L) o
=z <t ©
w o le
s © @
L 8 )
Of ¢ &
fw] -
w
Z 2
—
(NH
[%]
/
L N
\ 5
o
o~
S~
h &
o
~
o0
o
<
2
[a)

Figura 4 - Modelo computacional em planta baixa da superestrutura
Viga principal representada por elementos de barra;
Transversinas de apoio, representada por elementos de barra;
Laje do tabuleiro representada por elementos finitos;
Guarda-rodas representados por elemento de barra ficticia.
A seguir apresentamos algumas propriedades geométricas das
Figura 5 - Visualizacdo das propriedades geométricas da OAE

A Ponte sobre o Rio Faxinal possui 10,60m de comprimento
distancia entre o inicio e fim da obra. Para o calculo da obra o vao tedrico
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SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

A=0.1500E+04 12=0.4500E+06 13=0.7812E+05 J=0.2307E+06 SF2=0.850
Material = 1 - C30 Perimeter=170.000 SF3=0.850
h2=25.000 h3=60.000 e2=12.500 e3=30.000
x3
T
60.0 X2 (local axis)
L
|—25.0—{
PROPERTY NO. 2
Thickness = 21.000
Material = 1 - C30 SF3=0.000
PROPERTY NO. 3
A=0.1500E+04 12=0.4500E+06 13=0.7812E+05 J=0.2307E+06 SF2=0.850
Material = 1 - C30 Perimeter=170.000 SF3=0.850
h2=25.000 h3=60.000 e2=12.500 e3=30.000
x3
T
60.0 X2 (local axis)
L
|—25.0—{
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3.2.1.3

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo portico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoios do modelo

Figura 6 - Restri¢cdo dos apoios no modelo de calculo da superestrutura

3.2.1.4  Materiais do modelo
e (30: Concreto Fck 30Mpa
MATERIAL TABLE (units - tf metro)
NO.| Name| Modulus of| Poisson Density Thermal Shear
Elasticity|  ratio coefficient|  modulus
1| C30| 0.2699E+07| 0.200| 0.2500E+01| 0.00001000| 0.1125E+07

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134/ +55 51 9 8190 4061
engemost@gmail.com

www.engemost.com.br
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Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico
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3.2.1.5 Ac¢bes do modelo

Para uma melhor visualizacdo dos carregamentos aplicados no

modelo sera apresentado apenas um dos vaos isostaticos da estrutura da

ponte.

3.2.1.5.1 Peso préprio das vigas

Figura 7 - Médulo de Cargas: Peso préprio das vigas

3.2.1.5.2 Peso proprio das transversinas

Figura 8 - Mddulo de Cargas: Peso préprio das transversinas
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3.2.1.5.3 Peso préprio da laje principal

Figura 9 - Médulo de Cargas: Peso préprio da laje principal

3.2.1.5.4 Peso préprio da pavimentagao

Figura 10 - Médulo de Cargas: Peso proprio da pavimentagao
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3.2.1.5.5 Peso préprio da barreira rigida “New Jersey”

Figura 11 - M6dulo de Cargas: Peso préprio da barreira rigida

3.2.1.5.6 Frenagem e acelerac¢ao

Figura 12 - M6dulo de Cargas: Frenagem e aceleracdo
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3.2.1.5.7 Vento

Figura 13 - Médulo de Cargas: Vento

3.2.1.5.8 Temperatura

Figura 14 - Médulo de Cargas: Temperatura
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3.2.1.5.9 Retracao e fluéncia

Figura 15 - Médulo de Cargas: Retracdo e fluéncia

3.2.1.5.10 Trem-tipo TB-450 e multiddo - Médulo de Pontes

Para o calculo do trem tipo e carga de multidao foi utilizado o Médulo
de Pontes do software STRAP. A maioria das normas para dimensionamento
de OAE indica que cada ponto da estrutura deve ser dimensionado pelo
arranjo de cargas que produzirdo as piores solicitacdes (momentos,

cortantes etc.).

Em virtude desta necessidade, o calculista de OAE's tem que calcular
linhas de influéncia para cada tipo de resultado em varios pontos ao longo
da ponte. Baseando-se nas linhas de influéncia ele decide como arranjar as
cargas (veiculo e multiddo) na ponte. E obvio que quanto mais complicada
for a ponte, o trabalho para se calcular as linhas de influéncia e carregar a

ponte aumentam sensivelmente.

O Mbdulo de Pontes do STRAP calcula as linhas de influéncia e

carrega a ponte gerando os piores resultados possiveis:

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134/ +55 51 9 8190 4061
engemost@gamail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

~F_ ENGE
o

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

VOLUME 3B - MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DATA: 08/09/2022 Pagina 32 de 130

Primeiramente o usuario define o modelo geométrico no
STRAP, carrega o modelo com todas as cargas (como peso
proprio, vento, recapeamento etc.), exceto cargas de veiculo e
multiddo e o calcula estaticamente;

S6 depois de calcular as cargas permanentes, entre no Modulo
de Pontes para definir: faixas, cargas nas faixas e
carregamentos;

Entdo o Mdodulo de Pontes calcula as linhas de influéncia e
carrega o modelo a fim de encontrar os resultados maximos e
minimos de cada esfor¢co em cada ponto do modelo. O calculo
é orientado pelo usuario que especifica parametros, como o
numero de faixas que podem ser carregadas
simultaneamente, valores de cargas etc.;

O usuario pode inserir os resultados calculados no Modulo de
Pontes no Modulo de Resultados do STRAP, podendo
combinar os resultados de Pontes com os resultados das
cargas calculadas normalmente pelo programa (peso préprio,
vento, recapeamento etc.);

Ainda no Médulo de Pontes, o usuario pode visualizar as linhas

de influéncia e arranjos de cargas calculados pelo programa.

O fundamento do calculo é a divisdo de cada faixa em n divisoes,

onde o usuario define este nUmero de divisdes n para cada faixa. Entdo cada

divisdo tem a largura igual a largura da faixa e o comprimento € igual ao

comprimento da faixa dividido por n. O programa carrega cada divisdo com
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uma carga por area uniforme unitaria e calcula as linhas de influéncia e os

respectivos arranjos criticos de carga. Semelhante a analise por elementos

finitos, a precisdo dos resultados aumenta ao dividir mais as faixas

(aumentando o numero de divisdes n), porém o tempo de processamento e

0 espaco de disco necessario também aumentam consideravelmente.

4

e

e

B

o5

Figura 16 - Médulo de Pontes: Faixas
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LANES DATA TABLE (Units: meter)
segm. start end width offset no. of rectangle  segment vertical
no. node node strips size length  tolerance
LANE NO. 1
1 1 2 4.00 2.00 4 0.25 10.30 20
LANE NO. 2
1 4 3 4.00 -2.00 4 0.25 10.30 20
LANE NO. 3
1 10 11 3.00 1.50 4 0.25 10.30 20
LANE NO. 4
1 12 13 3.00 -1.50 41 0.25 10.30 20
LANE NO. 5
1 14 20 3.00 1.50 41 0.25 10.30 20
LANE NO. 6
1 19 25 3.00 -1.50 4 0.25 10.30 20
LANE NO. 7
1 15 21 3.00 1.50 4 0.25 10.30 20
LANE NO. 8
1 18 24 3.00 -1.50 4 0.25 10.30 20
LANE NO. 9
1 16 22 3.00 1.50 4 0.25 10.30 20
LANE NO. 10
1 17 23 3.00 -1.50 4 0.25 10.30 20

Figura 17 - Médulo de Pontes: Faixas

Multiddo - Faixas (LANE) 1 e 2;

Trem tipo TB-450 - Faixas (LANE) 3 a 10.
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3.2.2 Mesoestrutura

3.2.2.1 Geometria do modelo

5 5 5
5 5 5
5 5 5
5 5 5
5 5 5 5
5 5 5 5
b b 5 5
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
555 5 5 515 sl 6
51 5|5 |5 5 5 T4
508 5 5 5 5 A4
5 5 5 5 4
51 ° 5 5 5 8 404
5 | s ls i 5 | 5| 5 |85 5 5 5 6 £l 454
5 5 5 [ VI ) Lk
55 5 5 3 = [
515 |5 |5 5)° 5 ° 6 ° s | ° LYaiES
515 |55

Figura 18 - Modelo computacional da meso e infraestrutura - Apoio E1 e E2

Figura 19 - Modelo computacional renderizado da meso e infraestrutura - Apoio E1 e E2
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3.2.2.2 Propriedades do modelo

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

A=0.1500E+04 12=0.4500E+06 13=0.7812E+05 J=0.2307E+06 SF2=0.850
Material = 1 - C30 Perimeter=170.000 SF3=0.850
h2=25.000 h3=60.000 e2=12.500 e3=30.000
®3

T

60.0 %2 (local axis)

1

—25.0—]

PROPERTY NO. 2
Thickness = 21.000
Material = 1 - C30 SF3=0.000

PROPERTY NO. 3

A=0.1500E+04 12=0.4500E+06 13=0.7812E+05 J=0.2307E+06 SF2=0.850
Material = 1 - C30 Perimeter=170.000 SF3=0.850
h2=25.000 h3=60.000 e2=12.500 e3=30.000
®3
T
EE_D %2 (local axis)
—25.0—]

PROPERTY NO. 4
Thickness = 40.000
Material = 1 - C30 SF3=0.000

PROPERTY NO. 5

Thickness = 30.000
Material = 1 - C30 SF3=0.000

PROPERTY NO. 6

Thickness = 40.000
Material = 1 - C30 SF3=0.000
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3.2.2.3 Apoios do modelo

B A
INEaEs !

E! i

I
A

Fanty
il .!!!
b !!
b 3L

Ris lg
i

Figura 20 - Restri¢do dos apoios no modelo de calculo da mesoestrutura

3.2.2.4 Materiais do modelo

e (C30: Concreto;

MATERIAL TABLE (units - tf metro)

NO.| Name| Modulus of| Poisson| Densily Thermal Shear
Elasticity ratio coefficient modulus
1 C30 | 0.2699E+07| 0.200] 0.2500E+01| 0.00001000| 0.1125E+07
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3.2.2.5 Ac¢bes do modelo

3.2.2.5.1 Peso préprio da mesoestrutura e infraestrutura

o
[}
- 5
e
a0 :
T 047 oy peA
T S At
R I L G B g
. s o
pafyz 25 s s
T 023 g7" 04 | ks
e o . o P /%
17 g 04> iy 04
o o e ey 80 i 0 0 :
0zs 035,1,9]:5,{,915.*_915_ s Lol | ol s
P :
ny ,,n,‘z,s,,,u,‘q,ﬁ,l[ﬂ;za\_v_iﬁ, 075 4 075 PP i qoa"
0.5 0

o5 |0 | o ___‘,,\,915*,91‘&:5, o it
,u:‘zg,\,n 754075 |05, .9_475,1 73

075 | 075 | 075 045 4 0.75.} 005

Ll

i

ik
1
i

Bt

Figura 21 - Médulo de Cargas: Peso préprio da mesoestrutura e infraestrutura.

3.2.2.5.2 Empuxo de terra

4354 19541354138y 1885

1854185

Figura 22 - Médulo de Cargas: Empuxo de terra
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3.3 Superestrutura

3.3.1 Vigas

O valor do mdédulo de elasticidade do concreto foi obtido na tabela

apresentada abaixo:

Tabela 1 - Valores estimados de médulo de elasticidade em fun¢do da resisténcia

caracteristica a compressao do concreto (considerado o uso de granito como agregado

graudo)

Classe de

o C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | C6O | C70 | CBO | €90
resisténcia
Eci (GPa) 25 28 31 33 35 38 40 42 43 45 47
Ecs (GPa)) 21 24 27 29 32 34 37 40 42 45 47
ai 085,086,088 089| 09 |09 093|095|0,98 ) 1,001 1,00

ABNT NBR 6118:2014

A seguir apresenta-se a secdo transversal no vao da OAE, com a

indicagdo de numeracdo das vigas, para uma melhor visualizacdo e

entendimento dos resultados.

SECAO TRANSVERSAL

ESCALA 1:50

MONTANTE JUSANTE
800

40 720 , 40
w
Z
£
g
1 - gE.L=415,90m
25% =+ 25%

S

) ﬂ

25

\/185.7

V2

25

85.7

B

25l/7 85.7

\f

25
t

85.7

PAINEL
/5| |TRELICADO

XA,Z 857

25

V8

"

857 \La

85.7 25

Figura 23 - Se¢ao da transversal no vao da OAE
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3.3.1.1 Resultados

Figura 25 - Esfor¢o Cortante V3 - ELU

A seguir serdo apresentados o resultados detalhados dos momentos

fletores (M2 MOMENT), esfor¢os cortantes (V3 SHEAR), esforcos normais

(AXIAL FORCE), momentos torsores (TOSION MOMENT) e os deslocamentos

maximos (x3 DISPLACEMENTS). Todos os resultados sdo referentes a

combinacdo de Estado Limite Ultimo.
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M2 MOMENT (ton*meter)
1 | ] ] l | '] L
V3 SHEAR (1on)
21—
254 M —
20 T
BT
_§;_ 1 } T T t - f I T i f i t
18T
4t 5Nl
-33h= L

AXIAL FORCE (ton)

TORSION MOMENT (ton*meter)

Ll_l

(1]

0.000 - 3 t t 1 T T T I T T T

Figura 26 - Solicita¢des nas Vigas - ELU
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3.3.1.2 Dimensionamento

Geomelry

i10) {1)4807)
0.25 10,05

(1)
0.25

0.3

-54.3{-50.8)

| 5.15 .

515

Shear (kom)

2.1

—Torcha (1 «m)

0.6

4.8

0.8
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Moments (iem)  spans 1 io1
-54.3{-50.E) -54.3{-50.8)
M\L | I
_‘1-'""'\-.___ _.___,_..--"'"-F 2

5.15 |

| 5.15
I 1
Reduced shear o)
=283
28.3
Torgio ceduzida (L)
A6 0.8
08 .
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Renlantedmant S[En 1

Concrede: C30ges1.4 fy = 500 Esbibos Ty = 500 Mimm® Shear desigr
Siirrups only

Top Caver an

As’ = 1666 1666

LT 820

Bal Caver an

Tor_-ang: 151 433 151

i 26%. 14% 26%

Asihe 0.E2% 0.45% 082%

R e

1.45

Ve _-—

Dist = L 248 J L 248 {
T 1 T 1
Asibd B5% B5%
Anls 0.55 03 0.55
Jmin 0.2

Liniks Tor span @ 1

Diarm: ran = 8 Mo of Legs = 2 Sgacing: min = 100
:frax ® 10 All fig, ® 2 hy = B
Max o of groups = 3 Tyk = 500

o

prnu u E-T n 5
ange 45,

Gap = T5.0

1 150

200

1B48E150

Gap = T5.0

Legs =2

e LIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||I||I||||||I||I||||||I||||I|||I|||I|||LJ

-D E-?
45
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Deslacamentas: Trama 1

As' 1]

A -l
G{elastico)m 1504752
G ENElfnowom 6.3318
o= 0107
Ir= 0u0a31S
M & 11.87
Mag = 11.47
Mageg = 13.04
Ma susl = 11.47
legy = 0107
leqgeq = 000805
lesty st ® o107
ef1450r = 198
dig = 3.6818
dig = 2.430
disust = 7.1M
dig = L4135
di.qedi = LMo7T2
Deformagio imediata:apicar 100% de penm; 100% de acid
Diesfiormag o de longa duracio:

- Langa duracla = 100% de perm; 0 % de acid

- Duragio da carga: 60 meses

Fal. de perm® 1.4 Fal. de acide 1.6 ParmJTolale DB
fr= 29 Ec= 30672 Ez= 210000

]

3.3.1.3 Armadura adotada

e Armadura longitudinal

o Agsuperior apoio e vao = 3 @1250mm

o Aginferior apoio e vao = 6 ¢20,0mm + 2 ¢16,0mm

e Armadura transversal

o Asapoio e vao = 2 ramos ¢8,0mm c/ 20,0cm
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3.3.2 Transversinas

Geomelry
1 4 T 1 4 T 14 r
(1) (T25{722) (20) TZ1HT18) 21) {7T18}-(T1E) {22) [F15p{T13) (23)
025 0.5 025 0LEG 025 0.86 025 086 025
' 1.11 4 1.11 } 1.11 b 1.11 i
14T p B 1 4T
(Z3) (T12{710) (24) {TOH{707) {25) {7DE)-{T03) {13)
025 0.8 025 0LES 0325 0.86 025
' 1.11 4 1.11 ' 1.11 i
250
Prap. 3
omente(fom)  spans] o7
-0.9{-0.7} =0.9(-0.7)
06{-0.2) -0.6(-0.2) -0.7{-0.2) -0.7{-0.2) -0.7(-0.2) -0.7(-0.2)

0.43 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 062

—Shear (lon)

—Lorcho (1 1m)
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Momentg(lom)  sganst jo7

-0.9(-0.7)

D.B{-0.Z)

-0.6{-0.2)

0.9{-0.7)
-0.7{-0.2)

04 04 os 04 ps 05 05 05 05 L4 04 o
! o4s | 062 | o7 =o.a.?! or3s 0| o7 x| om =:}.ar! 073 037] 062 | 4o !
~Eaduced shear flon]
o7 08 0.8 e
17 g
18 e
0.5 : :
Il I i Il I 'l
ra_s | ] ] |.1 . |
- 7
0.3 02 ki —d J/.ﬁ-ﬁ'} 03 Bd 03
06
07 o7
0.8 0B

ﬂ

L
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Concrele: C30gem1.4 fy= 500 Esbibos Iy m 500 Miren® Shear desigr:
Shrrups only
Top Caver 30 T+ 30 T 30 T 30 TV
As = 340" 340" 340" EFT:2 340"
Az m 340° 349 349 340 240" 340°
Bal Cover 30 e 30 1L ] L a0 el
= ® min. renfonsement
TerAang: 567 5o7 461 340 340 346 328 3za 326 315 35 315
wid 0% 0% 0% 0% 0% 0% [ % 0%
Aslbe 0.17% 0A7% 017% 0.47% DA% 0.17% 0.17% 0.A7% AT
0.7 0.87 067 0.87
Velbd
— 0.02 0.03% 0.03 0.04 0.03 004 0.04 0.04
Dist =
Asbid AB% 8% _18% AB% .18% 18% .18% 8%
Antls D68 028 05304 .29 04038 020 038036 029 036
min 0.20 D29 0.2e 029
** Ds seguinbes iramos sko desp beams™: 1 2 3 4
Reinhoncemeant: S[ANS 5= T
Concrele: cmi.4 fym 500 Esbibos y m 500 Miren® Shear degign:
Cabg v fy i mgﬂgiy
Top Cover — i - 30 T+ 30
As = 349° 340" 340" 340"
Az m 340" g a0
Bal Cavar —L 0 a1 30 -l 30
= ® min. rerfonsement
Tor.Aang: 305 aor 307 331 334 334 3 484 484
wid 0% 0% 0% 0% 0% 0% 04
Aslbe 0.47% 0A7% 017% 0.47% 0A7T% 0.47% 0.47%
Velbd 0,67 0.87 0.87
w 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 002
Dist =
Asbid AB% 8% _18% AE% .18% 18%
Audls 035 028 035036 029 0 039045 028 056
min 0.20 D29 0.2e
** s seguintes iramos sdo desp beams™ : 5 6 7"
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Links for spans: 100 7

Diam: frin = 8 Mo of Legs = 2 Spacing: min = 100
cmac= 10 Allng. =2 hjl = 50
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e Armadura longitudinal
o Asinferior = 3 912,5mm

o Agsuperior = 3 ¢@l2,5mm

Armadura transversal

o Asapoio e vao = 2 ramos ¢10,0mm c/ 10,0cm

3.3.3 Laje principal

Para o calculo dos esforcos da laje principal utilizou-se o método de

Rusch, com o auxilio do aplicativo T-Rusch.

As principais caracteristicas do programa sao:

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS

Busca das tabelas de forma automatica, de acordo com as

caracteristicas das lajes;

Calculo dos esforcos para o trem tipo TB-450 de acordo com a

NBR 7188:2013;

Saida grafica para os diagramas de momentos fletores;

Memoria de calculo em formato HTML.
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A janela principal do aplicativo é organizada de uma forma pratica,

onde o usuario tem acesso rapido a todas as entradas de dados e saida de

resultados.

]

Arquive Opgdes Resultados Sobre

1,501

Dimensdes:

b =

1,05

Vinculagdes:

Borda superior: | Indefinida

Borda inferior: | Indefinida

Borda esquerda: Apoiada  «

Borda direita: Engastada «

Diregao do trifego: @ t O 4

1.05
Coeficiente de Impacto (@) : (1,35
Calenlar Mym Mxe
tfa Para todos oz valores Resultzdos:
Ixfa 0125 [ g2 [ o5 | 10
L L L L p p' Tabela Utilizada: 14
0,5 0,066 [(CEl o0 | o0 | .
10 0% | o006 EKKTRENTIN Coiccsidves:
1,5 0,362 0,313 0,254 0,139 0,09 0,0 Mp=U’, 01
2,0 0,475 0,428 0,36 0,295 0,18 0,1 Mg'=0,000
25 0,58 0,52 0,451 0,385 0,33 0,2 Msm=1,501 tf.m/m
3,0 0,63 0,6 0,53 0,466 0,4 0,45
40 0,75 0,72 0,66 0,59 0,6 1,55 Cargas Permanentes:
5,0 0,34 0,82 0,76 0,69 0,33 3,06 kom=0,062
6,0 0,91 0,89 0,83 0,77 1,4 5,3 SR T
7.0 0,97 0,96 0,39 0,83 2,2 5.4
8,0 1,02 1,01 0,57 0,38 3,3 12,1
9,0 1,06 1,05 0,98 0,92 46 15,8
10,0 1,09 1,08 1,01 0,95 6,0 13,5

Figura 27 - Tela de entrado aplicativo T-Rusch

Os esfor¢os sao calculados a partir de coeficientes

indicados nas

tabelas, que sao escolhidas de forma automatica de acordo com a relagcao

entre os vaos da laje, vinculag¢des e direcao do trafego.

O programa possui uma saida grafica para os diagramas de

momentos fletores, onde sdo indicados os diagramas devidos aos

carregamentos movel e permanente.
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O programa exibe uma meméoria de calculo em formato HTML, onde
sdo exibidas todas as tabelas utilizadas, as contas que foram feitas para a

determina¢do dos momentos e os diagramas.

DADOS DE ENTRADA: fck = 30,0 MPa
Trem tipo = 45t a=200m (distancia entre eixos do veiculo tipo)
P=75t p' = 0,50 t/m2 (lados) 0,50 t/m2 (frente e atras)
h jae = 0,210 m Acontato = 0,32 m (Acontato : Segundo tabela 3 - Rusch)

cobr=2,5cm (Cobrimento da armadura)
d conc = 2,50 t/m3 Yg = 1,35
g pav = 2,40 t/m?3 Yp = 1,50

N pav + recap = 0,05 M (carregamento)

1) Laje engastada - apoiada Tabela Riisch 14

1.1) Calculo para o0 Mxm e Mym
Lx =1,05m
Ly /Lx = o
Lx /a= 0,525
t= (hpav + hlajelz)*2 + Acomato
t= 0,630
t/a= 0,315

npistas = 2

A contato

32

TRAFEGO

| | h pav
ﬁVL ™ WL E:‘h laje/2

Calculo do coeficiente de impacto

CIV = 1,350 ("Fator de impacto" na meméria de célculo)
CNF = 1-0,05x(n-2)>0,9
CNF = 1,00

Coeficiente de impacto = 1,350

a) Carga Permanente

Risch : Mxm — K = 0,0625 Y Mym — K = 0,0104 b
9 = hpay * Gpav + Nigje * Qiaje
g = 0,645 t/m2
M=K *g* Lx2

Mxm = 0,044 tm/m
Mym = 0,007 tm/m
b) Carga Movel
Risch : Mxm — ML = 0,148 Mp = 0,001
Risch : Mym — ML = 0,103 Mp=20
M=®*P*ML+® *p*Mp+® *p'*Mp'
Mxm = 1,499 tm/m
Mym = 1,050 tm/m

Mp'= 0
Mp' = 0,01

engemost@gmail.com
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Dimensionamento
Md = Yg *M perm * Yp *M movel
As'= 0,85*bw *y * fcd / fyd
Kf= [Mp/ (Mp + Mg)] * 1,39
d= 0,180 m
Mxmd = 2,31 tm
As'= 3,01 cm¥m
Kf= 1,350

Mxm — bw = 1,00 m

y = d - [d? - Md/(0,425*bw*fcd)]*®

As = As' * Kf

As = 4,06 cm?/m 2 10,0mm

C/ 15,00cm

d= 0,170 m bw = 1,00 m
Mymd = 1,58 tm
As'= 2,18 cm¥m

Kf= 1,380

Mym —>

As = 3,00 cm?/m g 10,0mm

C/ 25,00cm

1.2) Célculo para o Mxe
Lx = 1,05 m
Ly /Lx =
Lx /a= 0,53
t= (hpav + hlajelz)*2 + Acontato
t= 0,630
t/a= 0,315

TRAFEGO

Calculo do coeficiente de impacto

CIV = 1,350
CNF = 1-0,05x(n-2)>0,9
CNF = 1,00

Coeficiente de impacto = 1,350

a) Carga Permanente
bl

Risch : Mxe — K = -0,125
9= hpay * Gpav * Niagje * Qaje
g = 0,645 t/m?
M= K*g*Lx2
Mxe = -0,089 t.m/m
b) Carga Mével
Risch : Mxe — ML = 0,243 Mp=20
M=®*P*ML+® *p*Mp+ @ *p'*Mp'
Mxea = -2,531 tm/m

c) Diagrama de Cobertura
Z= 0,535
Mxez = [(0,3 * Lx - 2) / (0,3 * Lx)] * Mxe
Mxez = 1,77 tm/m

|

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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Dimensionamento
Md = yg * M perm + yp * M movel
As'=0,85*bw*y *fcd / fyd y = d - [d2 - Md/(0,425*bw*cd)]*°
Kf= [Mp/ (Mp + Mg)] * 1,39 As = As'* Kf
em"A" — d= 0,280 m bw = 1,00 m
Mxeda = -3,92 tm
As' = 3,26 cm#m
Kf= 1,343
As = 4,38 cm?m g 10,0mm C/ 15,00cm
em"Z" — d= 0,180 m bw = 1,00 m
Mxed; = 2,53 tm
As'= 3,31 cm#m
Kf= 1,464
As=484cmim | g 10,0mm | C/15,00cm

Adotadas as seguintes armaduras:

e Armadura transversal
o Agsuperior = 10,0 mm c/15,0cm
o Aginferior = 10,0 mm c/15,0cm
e Armadura longitudinal
o Agsuperior = ¢10,0mm c/15,0cm

o Asinferior = ¢10,0mm c/15,0cm

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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3.34 Laje detransicdo

DADOS DE ENTRADA: fck = 30,0 MPa
Trem tipo = 45 t a=200m (distancia entre eixos do weiculo tipo)
P=75t p' = 0,50 t/m? (lados) p= 0,50 t/m2 (frente e atras)
h pay = 0,050 m Acontato = 0,32 m (Acontato : Segundo tabela 3 - Rusch)
| laje de transicio = 0,25 m cobr=2,5cm (Cobrimento da armadura)
h aterro = 0,35 m (altura média) Yp = 1,50 Yg = 1,35
d conc = 2,50 t/m3 J aterro = 1,80 t/m3 g pav = 2,40 t/m3

1)Laje "apoiada - apoiada" (bordas laterais livres) - Tabela Riisch 5
1.1) Calculo para o Mxm, Mym e Mxr

Lx = 4,00 m Ly = 8,00 m npistas = 2
Ly / Lx = 2,00 A contato
Lx /a= 2,00 32
t= (hpav + haterro + hIaje de transigz?\olz)*2 + Acontato
t=1,37

h pav
t/a= 0,685 %h aje/2

Calculo do coeficiente de impacto

CIV = 1,350 (item "2.8.2.1.1" da meméria de calculo)
CNF = 1-0,05x(n-2)>0,9

CNF = 1,000

CIA = 1,000

Coeficiente de impacto = 1,350

a) Carga Permanente

Riisch : Mxm — K = 0,125 ¥ Mym — K = 0,021 “xr — K = 0,125 h
g= hpav * gpav + haterro * Gaterro T hlaje de transicao * Gconc
g= 1,375 t/m2
M=K *g*Lx

Mxm = 2,750 tm/m
Mym = 0,458 tm/m
Mxr = 2,750 tm/m

b) Carga Mével

Riisch : Mxm — ML = 0,085 : Mp = 0,092 Y Mp'=0,060
bl b |

Risch : Mym — ML = 0,115 Mp = 0,031 Mp' = 0,055

Risch : Mxr — ML = 0,096 : Mp = 0,063 Y Mp=0,042

M= *P*ML+®*p*Mp+® *p'*Mp'
Mxm = 0,96 tm/m
Mym = 1,22 tm/m
Mxr = 1,04 tm/m
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Dimensionamento
Md = yg * M perm + Yp * M mevel

As'= 0,85 * bw *y * fcd / fyd y = d - [d2 - Md/(0,425*bw*fcd)] %>
Kf= [Mp/ (Mp + Mg)] * 1,39 As = As'* Kf
Mxm — d=0,219m bw = 1,00 m

Mxmd = 5,16 tm
As'= 5,59 cm?3/m

Kf= 1,000
As = 5,59 cm?m g 12,5mm C/ 22,00cm *longitudinal
Mym — d=0206m bw = 1,00 m

Mymd = 2,45 tm
As'= 2,78 cmzm

Kf= 1,011
As = 2,81 cm#m g 12,5mm C/ 44,0cm *transversal
Mxr — d=0,22m bw = 1,00 m

Mymd = 5,28 tm
As'= 5,73 cm?m
Kf= 1,000
As = 5,73 cm¥m I g 12,5mm | C/ 22,0cm *longitudinal

e Armadura longitudinal
o Aginferior = ¢12,5mm c¢/15,0cm (M,,)
o Agsuperior = @12,5mm c/15,0cm

e Armadura transversal
o Asinferior = ¢12,5mm ¢/20,0cm (M,,,)

o Agsuperior = @12,5mm c/20,0cm
3.3.5 Barreirarigida

Conforme o item “5.2.3.4 Dispositivo de Contencdo”, da ABNT NBR
7188:2013, “o elemento deve ser dimensionado para uma forca horizontal

perpendicular a direcdo do trafego de 100kN e carga concomitante de 100kN.

ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
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As barreiras rigidas serdao executadas com concreto moldado

i

n

loco” de resisténcia caracteristica igual ou superior a 30MPa. Sua geometria

e o dimensionamento estdo representados abaixo:

Dimensionamento

Dados de Entrada

fck= 30,0 MPa
fcd= 21,4 MPa
fyk= 500,0 MPa
fyd= 434,8 MPa
Mk= kN.m
Md= 52,20 kN.m

Altura da linha neutra

2=Md

hmédio= 35,0 cm

X .
-=125+|1- 1
e R

x/d = 0,0379
X = 1,1734 cm
Area de A¢o

Md
fyd=(d-—04=x)

As = 3,932 cm?/m

As =

Armacao Adotada
As,adot= 6,055 cm?/m
Adotado: ¢ 8,0c¢/15,0cm

3.4 Mesoestrutura

3.4.1 ApoiosE1 eE2

T 0.85 % fed * bw » d°

c= 4,0 cm
d= 31,0 cm
bw= 100,0 cm
eyd= 2,07 %o
pmin= 0,17 %
3.3
==
35+ eyd
£0,628 D2

Armadura minima
As,min= 6,055 cm?/m

Armadura de pele
As,pele = 2,300 cm?/m
10x 6,3mm

Os apoios deste item possuem uma configuracdo com dois pilares

circulares e travessa de topo. Estes apoios recebem todos os carregamentos

da su perestrutura.

Os resultados sdo referentes as combina¢bes do Estado Limite

Ultimo (ELU), serdo demonstrados através dos diagramas das solicitacées.
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LINE [ VALUE

wm
B

Figura 28 - Momento fletor MX, face +Z (tf.m/m)

Figura 29 - Momento fletor MX, face -Z (tf.m/m)
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LINE [ VALUE

83
52
122
EX)
61
0.0

Figura 30 - Momento fletor MY, face+-Z (tf.m/m)

LINE

Figura 31 - Momento fletor MY, face--Z (tf.m/m)

3.5 Infraestrutura

A fundacdo é um elemento estrutural cuja fun¢do é transmitir as

a¢Bes atuantes na estrutura a camada resistente do solo, portanto este

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
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elemento deve apresentar resisténcia adequada para suportar as tensdes

geradas pelos esforcos solicitantes.

Foram analisados os resultados, referentes a combina¢cdo nominal,

onde os coeficientes de majoracdo e minora¢do sao iguais a 1,0, obtidos

através do software STRAP. Os valores estdao descritos a seguir:

3.5.1 Tensdo admissivel do solo

Para verificar a tensdo admissivel do solo foram utilizados os boletins

de sondagem do item “Estudo Geotécnico” apresentado no “Volume 3 -

Meméria Justificativa das Estruturas”.

A seguir tem-se o relatério de sondagem e os parametros para o solo

adotado para calculo. Para determinar a tensao admissivel do solo utilizou-

se o método de Vésic (1974).

ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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A metodologia proposta por Vésic, cuja versdo mais recente data de 1974, apresenta
uma série de refinamentos que nio foram considerados na formulagio classica de Terzaghi,
sendo esta (ltima apresentada nesta apostila pela importincia historica e simplicidade que
contribuem para a sua grande aplicagio mesmo nos dias atuais.

A metodologia proposta por Vésic em 1974 consiste basicamente de incorporar
algumas modificagdes em outras metodologias desenvolvidas anteriormente, principalmente
por Meyerhof (1963) e Hansen (1970). Em relacdo ao método de Terzaghi (1943), o cilculo
da capacidade de carga pelo método de Vésic (1974) leva em consideragdo a introdugdo de
outros fatores, além dos tradicionais fatores de capacidade de carga (N., N, e Ng) e de forma
(Sc. 5, e 8q). que expressam:

e Influéncia da profundidade de assentamento da fundacdo (d.. d, e dg);

¢ Influéncia da inclinagio da carga aplicada em relacdo a4 normal ao plano do elemento
de fundagio (i, iy e ig);

e Influéncia da inclinagio do terreno adjacente ao elemento de fundagio (g.. g, e gq);

* Influéncia da inclinagio da base do elemento de fundagio em relacido a horizontal (b,
by e by) no calculo da capacidade de carga do solo.

A capacidade de carga do solo, considerando a configuragiio mostrada na Figura 7777,

segundo a proposta de Vésic (1974) ¢ dada pela seguinte expressdo:
G =N Sedpingebe + qNg.Sqdygig by +0.5. B yN,S,dpgyinb,

Onde:
g: tensdo efetiva na cota de assentamento;,
B: menor dimensdo da fundagio;
¥ peso especifico do solo;
N Ny Ny fatores de capacidade de carga,
Se 8y 84 fatores de forma;
d., d,, dy: fatores de profundidade;
e, I Iy falores de inclinagdo da carga em relagdo a base do elemento de fundagio,
ge gy &y fatores de inclinagdo do terreno adjacente a fundagio;
b, by by fatores de inclinagdo da fundagio em relagdo 4 horizontal.

Para o caso de solo com ¢ = 0 (solos puramente coesivos):
g =545 (1+S. +d. -i.-b, -g.)+q
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Onde:
S, resisténcia ndo-drenada do solo;

Nota:
f+n=90°
P=d

Figura 3.10 — Configuragdo geral para aplicagio do método de Vésic (1974)

A seguir sdo apresentadas as expressdes para o cdlculo de todos os fatores existentes
na equagio para o cilculo da capacidade de carga pelo método de Vésic (1974):

» Fatores de capacidade de carga (N, Ng, No):

N, =e™™*tan’(45+¢/2) N, = (Ny— 1).cotg N, =2.(N, + I).tang

e Fatores de forma:

S = 0,2% (p/é=0).

5e = 1.0 (para fundagdes corridas)

N B
S =1+‘_5‘£ Sq=|+Ilﬂﬂ¢ S, =1-04—

Onde:
B: menor dimensdo da fundagdio;
L: maior dimensio da fundagio;

+ Fatores de profundidade:
d_ =04k (para ¢ =0)

de =1+ 0.4k d, =1+2tang(l- seng) k dy=1,0
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Onde:
k =£, para ié L0
B B

h h
k=tan™ (—] para —>10
B B

h: profundidade de assentamento da fundagfo em relagdo a superficie;

* Fatores de inclinacdo da carga em relagdo a base do elemento de fundagio
m

i =]-'7Hr,[para¢=0);

Af .CJ.JNC

nr -1 m=]1
. 1 H i =i _1 "i!' . H
e e TP N | = l-!—
'+ A4,c,.cotg 7 I +AI_CH_COI$

2+RB/L
my =
1+B/L
2+LIEB
m; =
I1+L/B

; para H paralelo a B,

. para H paralelo a L;

H: componente da forga total aplicada ao elemento de fundagfo tangente a base;
I componente da forga total aplicada ao elemento de fundagdo normal a base;
Ay area efetiva de contato da fundagio com o solo;

¢q- adesdo entre o solo e a base do elemento de fundagdo.

* Fatores de inclinacdo do terreno adjacente a fundacéo

LB .
31—14705(1331'3’#' 0).
5°
=1-
& 147°

g=g =1~ tanf)’

Onde:
B: inclinagdo da superficie do terreno adjacente ao elemento de fundag¢do, conforme indicado

na Figura 3.10;

* Fatores de inclinago da fundagdo em relagio 4 horizontal

. n°
b = L(parad=0);
e =Ta70 (para ¢ =0)
b =1-1
147°

by = by = (1—tanny’
Onde:
n: inclina¢do da base da fundagdo em relagdo 4 horizontal, conforme indicado na Figura 3.10
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Tabela 2 - Parametros do Solo

Solo Peso especifico |Angulo de atrito  [Coesdo ¢ em|Profundidade  |Inclinagéo do

y em t/m3 interno @ t/m2 Hemm talude-cotg i
Areai muito fina 1,8 225 1,0 0-30 1:15
3,0-6,0 1:1,75

6,0-9,0 1:1,9

9,0-12,0 1:2,2

12,0-15,0 1:25

Silte com areia muito fina 1,9 275 1,0 0-30 1:1,5
3,0-6,0 115

6,0-9,0 115

9,0-12,0 1:1,8

12,0-15,0 1:2,0

Silte 2,0 20,0 15 0-3,0 1:15
30-6,0 1:15

6,0-9,0 1:1.8

9,0-12,0 1:2,15

120-150 1:25

Argila mole 1,9 15,0 25 0-3,0 1:1,5
30-6,0 1:15

6,0-9,0 1:15

9,0-12,0 1:1.8

120-150 1:24

Argila rija 2,0 10,0 35 0-3,0 1:15
30-6,0 1:15

6,0-9,0 1:15

9,0-12,0 1:1.8

12,0-150 1:2,6

Areia fina - 1:2,0
Areia grossa 11,7
Saibro e pedras 1:15

Quadro extraido de: Caputo, Homero Pinto. Mecanica dos solos e suas aplicagdes, volume 2/
Homero Pinto Caputo. - 6. ed., rev. e ampl., - [Reimpr.]. - Rio de Janeiro: LTC, 2014.

Quando nao houver dados laboratoriais:
Argilas SPT Coesao (kPa)
Muito Mole <2 <10
Mole 2a4 10a 25
Média 4a8 25a50
Rija 8a15 50a 100
Muito Rija 15230 100 a 200
Dura >30 >200
Areias Densidade Relativa (Dr SPT o (°)
Fofa <0.2 <4 <30
Pouco Compacta 0.2a0.4 4310 30a35
Medianamente Compacta 0.4a0.6 10230 35a40
Compacta 0.6a0.8 30a 50 40a 45
Muito Compacta >0.8 >50 >45
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VESIC - 1974

\/=‘I 19,0 kN/m? (peso especifico do solo)
= 100,0kPa (coesdo)

@= 45° (angulo de atrito interno)
B= 1,40m (lado menordasapata)
L= 13,00m (lado maior da sapata)
h= 3,20m (profundidade até a base)
H= 174,3kN (forga horizontal)

V= 1787,5kN (Forca vertical)

Af= 18,20 (area de contato)

Ca= 50,0kPa (coeficiente de adesdo fundagdo-solo)

b

B= 5° (angulo de inclinagdo do terrapleno)
n=‘ 0° (angulo de inclinagdo da base da fundag&o)
q=‘ 60,8kPa (tensdo efetiva na cota de assentamento)

Fatores de Capacidade de Carga

PCEE

Fatores de Forma

Q <

Fatores de Profundidade

QU AU ”h »n
< a

9

Fatores de Inclinagio do Terreno

Fatores de Inclinacdo da Base

le
Fatores de Inclinagio da Carga { Iy

Fatores de Capacidade de Carga
Ny = e™tan¢ tan? (45 + %) 134,9

N, = (Nq - 1).cot¢ 133,9

Ny = 2.(Ng +1). tang 271,7

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gamail.com
www.engemost.com.br

Fatores de Forma

S,=1+—2.=
¢ +NC L

B
S'.= O'Z'Z (para ¢ = 0)

B
Sq=1 +Z .tang
B
S,=1- 0,4.2
B - Menor Lado
L — Maior Lado

1,11
1,11
0,02
1,11
0,96
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Fatores de Profundidade

de=1+04.k 1,46 h h
! 1,46 —_ _ 2,29
d'. =1+ 0,4 (para ¢ = 0) 1,40 k=g |parag=1 16
dg =1+ 2.tang(1 — seng)?.k 1,20 (R h 116 ’
dy=1 1,00 k = tan 3) |Parag >1 ’
Fatores de Inclinagdo da Carga
lc=liqg— Lol 0,880 m=mg= 2+ B/L [Paralelo a B]
N..tg(p) =Me=T B/ 1,903
0,880 L L 1,903
m.H 2+
i'.=1 “BLcoN. [para ¢ = 0] 1,000 m=m, = n L/i [Paralelo a B] 1,097
H m
i={1-— H = Componente tangente a base
a V + Ag.Cq.cot 088l Componente normal  base
Af = Area efetiva de Contato
H m+1 ¢, = Coef .de Adesdo base — solo
= (1-
i ( V+ Af.Ca.cotd)) 0,824
Nota:
Fatores de Inclinagdo do Solo Adjacente B+n<90°
B° P<¢
ge=1——"— [para ¢ = 0] 0,983
294.5
i—g 0,81
_ q
9c=9q 5,14.t9()) 0,813
9q =9y = (1 _tan(ﬁ))z
0,833
Fatores de Inclinagdo da Base
TIO
b.=1- 79455 [para ¢ = 0] 1,000 .
2.m ,00
be=1——7—"—"=
c 5,14.tan(¢) 1,000
1,000
1
o =¢.Ne.Se.dc.ic.gebe+ q.Ng.Sq-dg-9q-iq-bgq +E' B.y.Ny.Sy.dy.gy.i,.by 25882 kPa
Fator de Seguranga = 3 * Oadm,solo™ 8627,33 kPa = 86,27 kgf/cm?

A tensao admissivel do solo é de 86,27kg/cm? e a tensdao maxima na
base da sapata é de 8,43kg/cmz2. Portanto, a verificacdo da sapata esta de

acordo com a tensao do solo.
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3.5.2 Dimensionamento das sapatas

SAPATA E1 E E2 - 140X1300X40

Esforgos no pilar
N-= 100.000,00 kgf
Mx = 1.000,00 kgf.m
My = 5.000,00 kgf.m
Sapata
c= 5,00 cm
h= 40,00 cm
ho = 40,00 cm
a= 1300,00 cm
b= 140,00 cm
Altura util:
d= 59,00

Forga de tragdo nas armaduras:

Fx= 0,00
Fy= 23.305,08
Armadura principal de tragdo:
Asx = 0,0000
Asxmin = 11,5875
Asy = 7,5042
Asymin = 126,7500

cm

kgf

cm?
cm
cm?
cm

Mddulo de resisténcia elastico da base:

Wx =
Wy =

Resisténcia de aderéncia de célculo:

fod = 3,259

ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS

4246666,67
39433333,33

cm
cm

Mpa

+55 51 9 9233 2134/ +55 51 9 8190 4061

engemost@gmail.com
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Pilar Concreto
Q= 1.300,00 cm fox = 30,00 Mpa
bo = 30,00 cm ye= 1,40
¢ARM = 16,00 mm
Solo Ago
Oabm 172,00 kgf/cmz fy = 500,00 I\/Ipa
ys= 1,15
TensGes na base da sapata:
Owmax= 0,6406 kgf/em? | &
Owmin = 0,5682 kgf/sz %f
Ancoragem da armadura do pilar:
Le BAsico = 53,37 cm
Critério de esforgo cortante:
d> 0,0 cm L
d= 36,7 cm 4

Critério de M. Caquot para puncionamento:

&= 1o am
Classificagdo da sapata:
h> 0,0 cm
h> 36,7 cm
SAPATA RIGIDA [ « |
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ARMADURAS
Asx Asy
27 9§ 6,3 251 @ 6,3
1708 156 @ 8
11 @ 10 100 @ 10
70125 64 @ 12,5
5@ 16 39 @16
3@20 25 @ 20

g
A

[a
=T

ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
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3.5.3 Recalque inicial

| RECALQUE INICIAL

Tabela 1- Valores de “a” para os solos

sSOLO
Areia
Silte

L Argila

Tabela 2 - Valores de “k” para os solos

NV W R

1]

SOLO | K (MPa)
areia com pedregulhos 1A
areia 0,9
areia siltosa 0,7
areia argilosa 0,55
silte arenoso 0,45
silte 0,35
argila arenosa | 0.3
silte argiloso 0,25
argila siltosa 0,2

Tabela 3 -Valores do coeficiente de Poisson

SOLO u
areia pouco compacta 0.2
areia compacia 0.4
silte 0.3-0,5
argila «aturada 0,4-0,5
argila ndo saturada 0.1-0.3

Tabela 4—-Valores do fator de influéncia

B Sapata flexivel - Iw __ Sapata rigida
Centro Borda Meédia 1w Im
Circular 1,00 0,64 0,85 0,79 6,0
Quadrada 1,12 0,56 0,95 0,82 3,7
Retangular: 1,36 0,68 1,15 1,06 4,12
L/B=1,5
L/B=2 1,53 0,77 1,30 1,20 4,38
L/B=5 2,10 1,05 1,83 1,70 4,82
L/B =10 2,54 1,27 2,25 2,10 4,93
L/B = 100 4,01 2,00 3,69 3,40 5,06
= 3,00
= 0,30
Nspt = 15
v=_ 040
lw= 2,25

Médulo de deformabilidade do solo:
E,=a*K-'N
Es = 13,50

Médulo de deformabilidade do solo:

1—v?
P = 5 -1, 0,-B
.
os = 6,80 kgf/cm?
B= 1,40m
pi=13328mm |
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4 MEMORIAL DE CALCULO - PONTE SOBRE O RIO
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4 MEMORIAL DE CALCULO - PONTE SOBRE O RIO PINHALZINHO

4.1 Introducgao
Dados gerais da estrutura:

e Comprimento total = 10,60m;
e Comprimento do vao = 10,00m;

e Largura total do tabuleiro = 8,00m

e Ponte para Carga Moével TB-45 (Manual de Inspecdo de Pontes

Rodoviarias - IPR 709)
Classe de Agressividade Ambiental Il

e Cobrimento

o Laje: 25mm

o Viga: 30mm

o Pilares: 30mm

o Fundacdes: 30mm
Materiais:

e Concreto estrutural:

o Infraestruturas: Fck > 30MPa

o Mesoestrutura: Fck > 30MPa

o Superestrutura: Fck > 30MPa
e AcO

o CA-50 (Estrutura de concreto armado)

ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gamail.com
www.engemost.com.br

(A/C=0,60)
(A/C=0,60)
(A/C=0,60)
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4.2 Modelo computacional

A superestrutura foi discretizada em um modelo composto por
elementos de barras, elementos de placa e restricdes de apoios 0s quais
representam respectivamente as lajes, as vigas, as transversinas e 0s apoios

que compdem o tabuleiro da obra.

A mesoestrutura foi discretizada através de um modelo de elementos
de barra, elementos de placa e restricdo nos apoios, 0s quais representam

respectivamente as paredes de apoio.

A infraestrutura foi discretizada através de um modelo de elementos
de barra, elementos sélidos e restricdo nos apoios, 0s quais representam

respectivamente as sapatas.

Foi utilizado o Programa “STRAP - STRUCTURAL ANALISYS PROGRAM
- V. 2022", para a obtencdo dos graficos dos esforcos nos elementos
estruturais analisados para o seu posterior dimensionamento, de acordo

com as normas e publicacdes mencionadas na bibliografia deste memorial.

A seguir apresenta-se um modelo computacional global da OAE,
onde estdo representados todos os elementos componentes da geometria

da estrutura.

Este modelo serve de parametro para avaliacdo dos deslocamentos
globais e o comportamento da estrutura como um todo. Para o
dimensionamento utilizou-se modelos separados para a superestrutura e

mesoestrutura/infraestrutura.

ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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Figura 32 - Modelo de barras e elementos de placa
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Figura 33 - Modelo de barras e elementos de placa renderizado
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4.2.1 Superestrutura
4.2.1.1 Geometria do modelo

Neste modelo foi utilizada uma ferramenta para compatibilizar as
alturas do centro de gravidade (CG) dos elementos. A ferramenta se chama

“offset” e traz ao modelo valores mais préximos da realidade.

FTow) s

Figura 34 - Secao transversal do modelo computacional
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Figura 35 - Modelo computacional em planta baixa da superestrutura

A Ponte sobre o Rio PINHALZINHO possui 10,60m de comprimento,

gue é a distancia entre o inicio e fim da obra. Para o calculo da obra o vao

tedrico adotado é de 10,00m.

tituido de:

7

e cons

O tabuleiro

Viga principal representada por elementos de barra;

Transversinas de apoio, representada por elementos de barra;

Laje do tabuleiro representada por elementos finitos;

Guarda-rodas representados por elemento de barra ficticia.

Propriedades do modelo

4.2.1.2

A seguir apresentamos algumas propriedades geométricas das

secoes:

Figura 36 - Visualiza¢do das propriedades geométricas da OAE

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
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SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

A=0.1500E+04 12=0.4500E+06 13=0.7812E+05 J=0.2307E+06 SF2=0.850
Material = 1 - C30 Perimeter=170.000 SF3=0.850
h2=25.000 h3=60.000 e2=12.500 e3=30.000
x3
T
60.0 X2 (local axis)
L
|—25.0—{
PROPERTY NO. 2
Thickness = 21.000
Material = 1 - C30 SF3=0.000
PROPERTY NO. 3
A=0.1500E+04 12=0.4500E+06 13=0.7812E+05 J=0.2307E+06 SF2=0.850
Material = 1 - C30 Perimeter=170.000 SF3=0.850
h2=25.000 h3=60.000 e2=12.500 e3=30.000
x3
T
60.0 X2 (local axis)
L
|—25.0—{

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
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4.2.1.3

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo portico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoio engastado /
Ligacdo pértico

Apoios do modelo

Figura 37 - Restri¢do dos apoios no modelo de cdlculo da superestrutura

4.2.1.4 Materiais do modelo
e (30: Concreto Fck 30Mpa
MATERIAL TABLE (units - tf metro)
NO.| Name| Modulus of| Poisson Density Thermal Shear
Elasticity|  ratio coefficient|  modulus
1| C30| 0.2699E+07| 0.200| 0.2500E+01| 0.00001000| 0.1125E+07
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4.2.1.5 Acbes do modelo

Para uma melhor visualizacdo dos carregamentos aplicados no

modelo sera apresentado apenas um dos vaos isostaticos da estrutura da

ponte.

4.2.1.5.1 Peso préprio das vigas

Figura 38 - M6dulo de Cargas: Peso préprio das vigas

4.2.1.5.2 Peso préprio das transversinas

Figura 39 - Médulo de Cargas: Peso préprio das transversinas
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4.2.1.5.3 Peso proprio da laje principal

Figura 40 - Médulo de Cargas: Peso préprio da laje principal

4.2.1.5.4 Peso préprio da pavimentacao

Figura 41 - Médulo de Cargas: Peso proprio da pavimentagao
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4.2.1.5.5 Peso proprio da barreira rigida “New Jersey”

Figura 42 - M6dulo de Cargas: Peso préprio da barreira rigida

4.2.1.5.6 Frenagem e aceleragdo

Figura 43 - M6dulo de Cargas: Frenagem e aceleracdo
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4.2.1.5.7 Vento

Figura 44 - Médulo de Cargas: Vento

4.2.1.5.8 Temperatura

Figura 45 - Médulo de Cargas: Temperatura

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gmail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

~F. ENGE
o

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

VOLUME 3B - MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DATA: 08/09/2022 Pagina 83 de 130

4.2.1.5.9 Retracdo e fluéncia

Figura 46 - M6dulo de Cargas: Retracdo e fluéncia

4.2.1.5.10 Trem-tipo TB-450 e multiddo - M4dulo de Pontes

Para o calculo do trem tipo e carga de multidao foi utilizado o Médulo
de Pontes do software STRAP. A maioria das normas para dimensionamento
de OAE indica que cada ponto da estrutura deve ser dimensionado pelo
arranjo de cargas que produzirdo as piores solicitacdes (momentos,

cortantes etc.).

Em virtude desta necessidade, o calculista de OAE's tem que calcular
linhas de influéncia para cada tipo de resultado em varios pontos ao longo
da ponte. Baseando-se nas linhas de influéncia ele decide como arranjar as
cargas (veiculo e multiddo) na ponte. E obvio que quanto mais complicada
for a ponte, o trabalho para se calcular as linhas de influéncia e carregar a

ponte aumentam sensivelmente.

O Mbdulo de Pontes do STRAP calcula as linhas de influéncia e

carrega a ponte gerando os piores resultados possiveis:
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Primeiramente o usuario define o modelo geométrico no
STRAP, carrega o modelo com todas as cargas (como peso
proprio, vento, recapeamento etc.), exceto cargas de veiculo e
multiddo e o calcula estaticamente;

S6 depois de calcular as cargas permanentes, entre no Modulo
de Pontes para definir: faixas, cargas nas faixas e
carregamentos;

Entdo o Mdodulo de Pontes calcula as linhas de influéncia e
carrega o modelo a fim de encontrar os resultados maximos e
minimos de cada esfor¢co em cada ponto do modelo. O calculo
é orientado pelo usuario que especifica parametros, como o
numero de faixas que podem ser carregadas
simultaneamente, valores de cargas etc.;

O usuario pode inserir os resultados calculados no Modulo de
Pontes no Modulo de Resultados do STRAP, podendo
combinar os resultados de Pontes com os resultados das
cargas calculadas normalmente pelo programa (peso préprio,
vento, recapeamento etc.);

Ainda no Médulo de Pontes, o usuario pode visualizar as linhas

de influéncia e arranjos de cargas calculados pelo programa.

O fundamento do calculo é a divisdo de cada faixa em n divisoes,

onde o usuario define este nUmero de divisdes n para cada faixa. Entdo cada

divisdo tem a largura igual a largura da faixa e o comprimento € igual ao

comprimento da faixa dividido por n. O programa carrega cada divisdo com

ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
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uma carga por area uniforme unitaria e calcula as linhas de influéncia e os

respectivos arranjos criticos de carga. Semelhante a analise por elementos

finitos, a precisdo dos resultados aumenta ao dividir mais as faixas

(aumentando o numero de divisGes ), porém o tempo de processamento e

0 espaco de disco necessario também aumentam consideravelmente.

4

e

e

B

o5

Figura 47 - Médulo de Pontes: Faixas
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LANES DATA TABLE (Units: meter)
segm. start end width offset no. of rectangle  segment vertical
no. node node strips size length  tolerance
LANE NO. 1
1 1 2 4.00 2.00 4 0.25 10.30 20
LANE NO. 2
1 4 3 4.00 -2.00 4 0.25 10.30 20
LANE NO. 3
1 10 11 3.00 1.50 4 0.25 10.30 20
LANE NO. 4
1 12 13 3.00 -1.50 41 0.25 10.30 20
LANE NO. 5
1 14 20 3.00 1.50 41 0.25 10.30 20
LANE NO. 6
1 19 25 3.00 -1.50 4 0.25 10.30 20
LANE NO. 7
1 15 21 3.00 1.50 4 0.25 10.30 20
LANE NO. 8
1 18 24 3.00 -1.50 4 0.25 10.30 20
LANE NO. 9
1 16 22 3.00 1.50 4 0.25 10.30 20
LANE NO. 10
1 17 23 3.00 -1.50 4 0.25 10.30 20

Figura 48 - Médulo de Pontes: Faixas

Multiddo - Faixas (LANE) 1 e 2;

Trem tipo TB-450 - Faixas (LANE) 3 a 10.
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4.2.2 Mesoestrutura

4.2.2.1 Geometria do modelo

5 5 5
5 5 5
5 5 5
5 5 5
5 5 5 5
5 5 5 5
b b 5 5
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
555 5 5 515 sl 6
51 5|5 |5 5 5 T4
5 1 8 5 5 5 5 =54
5 5 5 5 4
51 ° 5 5 5 8 404
5 | s ls i 5 | 5| 5 |85 5 5 5 6 £l 454
5 5 5 [ VI ) A 4
55 5 5 3 = [
515 |5 |5 5)° 5 ° 6 ° s | ° LYaiES
515 |55

Figura 49 - Modelo computacional da meso e infraestrutura - Apoio E1 e E2

Figura 50 - Modelo computacional renderizado da meso e infraestrutura - Apoio E1 e E2
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4.2.2.2 Propriedades do modelo

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

A=0.1500E+04 12=0.4500E+06 13=0.7812E+05 J=0.2307E+06 SF2=0.850
Material = 1 - C30 Perimeter=170.000 SF3=0.850
h2=25.000 h3=60.000 e2=12.500 e3=30.000
®3

T

60.0 %2 (local axis)

1

—25.0—]

PROPERTY NO. 2
Thickness = 21.000
Material = 1 - C30 SF3=0.000

PROPERTY NO. 3

A=0.1500E+04 12=0.4500E+06 13=0.7812E+05 J=0.2307E+06 SF2=0.850
Material = 1 - C30 Perimeter=170.000 SF3=0.850
h2=25.000 h3=60.000 e2=12.500 e3=30.000
®3
T
EE_D %2 (local axis)
—25.0—]

PROPERTY NO. 4
Thickness = 40.000
Material = 1 - C30 SF3=0.000

PROPERTY NO. 5

Thickness = 30.000
Material = 1 - C30 SF3=0.000

PROPERTY NO. 6

Thickness = 40.000
Material = 1 - C30 SF3=0.000
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4.2.2.3 Apoios do modelo

B A
INEaEs !

E! i

I
A

Fanty
il .!!!
b !!
b 3L

Ris lg
i

Figura 51 - Restri¢cdo dos apoios no modelo de calculo da mesoestrutura

4.2.2.4 Materiais do modelo

e (C30: Concreto;

MATERIAL TABLE (units - tf metro)

NO.| Name| Modulus of| Poisson| Densily Thermal Shear
Elasticity ratio coefficient modulus
1 C30 | 0.2699E+07| 0.200] 0.2500E+01| 0.00001000| 0.1125E+07
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4.2.25 Acbes do modelo

4.2.2.5.1 Peso préprio da mesoestrutura e infraestrutura

o
[}
- 5
e
a0 :
T 047 oy peA
T S At
R I L G B g
. s o
pafyz 25 s s
T 023 g7" 04 | ks
e o . o P /%
17 g 04> iy 04
o o e ey 80 i 0 0 :
0zs 035,1,9]:5,{,915.*_915_ s Lol | ol s
P :
ny ,,n,‘z,s,,,u,‘q,ﬁ,l[ﬂ;za\_v_iﬁ, 075 4 075 PP i qoa"
0.5 0

o5 |0 | o ___‘,,\,915*,91‘&:5, o it
,u:‘zg,\,n 754075 |05, .9_475,1 73
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Figura 52 - Médulo de Cargas: Peso préprio da mesoestrutura e infraestrutura.

4.2.2.5.2 Empuxo de terra

4354 19541354138y 1885

1854185

Figura 53 - Médulo de Cargas: Empuxo de terra
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4.3 Superestrutura

4.3.1 Vigas

O valor do mdédulo de elasticidade do concreto foi obtido na tabela

apresentada abaixo:

Tabela 3 - Valores estimados de médulo de elasticidade em fun¢do da resisténcia

caracteristica a compressdo do concreto (considerado o uso de granito como agregado

graudo)

Classe de

o C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | C6O | C70 | CBO | €90
resisténcia
Eci (GPa) 25 28 31 33 35 38 40 42 43 45 47
Ecs (GPa)) 21 24 27 29 32 34 37 40 42 45 47
ai 085,086,088 089| 09 |09 093|095|0,98 ) 1,001 1,00

ABNT NBR 6118:2014

A seguir apresenta-se a secdo transversal no vao da OAE, com a

indicagdo de numeracdo das vigas, para uma melhor visualizacdo e

entendimento dos resultados.

SECAO TRANSVERSAL

ESCALA 1:50

MONTANTE JUSANTE
800

40 720 , 40
w
Z
£
g
1 - gE.L=415,90m
25% =+ 25%

S

) ﬂ

25

\/185.7

V2

25

85.7

B

25l/7 85.7

\f

25
t

85.7

PAINEL
/5| |TRELICADO

XA,Z 857

25

V8

"

857 \La

85.7 25

Figura 54 - Secao da transversal no vao da OAE
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4.3.1.1 Resultados

Figura 56 - Esfor¢o Cortante V3 - ELU

A seguir serdo apresentados o resultados detalhados dos momentos

fletores (M2 MOMENT), esfor¢os cortantes (V3 SHEAR), esforcos normais

(AXIAL FORCE), momentos torsores (TOSION MOMENT) e os deslocamentos

maximos (x3 DISPLACEMENTS). Todos os resultados sdo referentes a

combinacdo de Estado Limite Ultimo.
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M2 MOMENT (ton*meter)
1 | ] ] l | '] L
V3 SHEAR (1on)
21—
254 M —
20 T
BT
_§;_ 1 } T T t - f I T i f i t
18T
4t 5Nl
-33h= L

AXIAL FORCE (ton)

TORSION MOMENT (ton*meter)

Ll_l

(1]

0.000 - 3 t t 1 T T T I T T T

Figura 57 - Solicita¢des nas Vigas - ELU
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4.3.1.2 Dimensionamento

Geomelry

i10) {1)4807)
0.25 10,05

(1)
0.25

0.3

-54.3{-50.8)

| 5.15 .

515

Shear (kom)

2.1

—Torcha (1 «m)

0.6

4.8

0.8
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Moments (iem)  spans 1 io1
-54.3{-50.E) -54.3{-50.8)
M\L | I
_‘1-'""'\-.___ _.___,_..--"'"-F 2

5.15 |

| 5.15
I 1
Reduced shear o)
=283
28.3
Torgio ceduzida (L)
A6 0.8
08 .
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Reinfarcerment: span 1
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Deslacamentas: Trama 1

As' 1]

A -l
G{elastico)m 1504752
G ENElfnowom 6.3318
o= 0107
Ir= 0u0a31S
M & 11.87
Mag = 11.47
Mageg = 13.04
Ma susl = 11.47
legy = 0107
leqgeq = 000805
lesty st ® o107
ef1450r = 198
dig = 3.6818
dig = 2.430
disust = 7.1M
dig = L4135
di.qedi = LMo7T2
Deformagio imediata:apicar 100% de penm; 100% de acid
Diesfiormag o de longa duracio:

- Langa duracla = 100% de perm; 0 % de acid

- Duragio da carga: 60 meses

Fal. de perm® 1.4 Fal. de acide 1.6 ParmJTolale DB
fr= 29 Ec= 30672 Ez= 210000

]

4.3.1.3 Armadura adotada

e Armadura longitudinal

o Agsuperior apoio e vao = 3 @1250mm

o Aginferior apoio e vao = 6 ¢20,0mm + 2 ¢16,0mm

e Armadura transversal

o Asapoio e vao = 2 ramos ¢8,0mm c/ 20,0cm
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4.3.2 Transversinas

Geomelry
1 4 T 1 4 T 14 r
(1) (T25{722) (20) TZ1HT18) 21) {7T18}-(T1E) {22) [F15p{T13) (23)
025 0.5 025 0LEG 025 0.86 025 086 025
' 1.11 4 1.11 } 1.11 b 1.11 i
14T p B 1 4T
(Z3) (T12{710) (24) {TOH{707) {25) {7DE)-{T03) {13)
025 0.8 025 0LES 0325 0.86 025
' 1.11 4 1.11 ' 1.11 i
250
Prap. 3
omente(fom)  spans] o7
-0.9{-0.7} =0.9(-0.7)
06{-0.2) -0.6(-0.2) -0.7{-0.2) -0.7{-0.2) -0.7(-0.2) -0.7(-0.2)

0.43 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 062

—Shear (lon)

—Lorcho (1 1m)

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gmail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

~F. ENGE
.

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

VOLUME 3B - MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS

DATA: 08/09/2022 Pagina 99 de 130

Momentg(lom)  sganst jo7

-0.9(-0.7)

D.B{-0.Z)

-0.6{-0.2)

0.9{-0.7)
-0.7{-0.2)

04 04 os 04 ps 05 05 05 05 L4 04 o
! o4s | 062 | o7 =o.a.?! or3s 0| o7 x| om =:}.ar! 073 037] 062 | 4o !
~Eaduced shear flon]
o7 08 0.8 e
17 g
18 e
0.5 : :
Il I i Il I 'l
ra_s | ] ] |.1 . |
- 7
0.3 02 ki —d J/.ﬁ-ﬁ'} 03 Bd 03
06
07 o7
0.8 0B

ﬂ

L
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Reinlorcemeant: Spans 1- 4

Concrele: C30gem1.4 fy= 500 Esbibos Iy m 500 Miren® Shear desigr:
Shrrups only
Top Caver 30 T+ 30 T 30 T 30 TV
As = 340" 340" 340" EFT:2 340"
Az m 340° 349 349 340 240" 340°
Bal Cover 30 e 30 1L ] L a0 el
= ® min. renfonsement
TerAang: 567 5o7 461 340 340 346 328 3za 326 315 35 315
wid 0% 0% 0% 0% 0% 0% [ % 0%
Aslbe 0.17% 0A7% 017% 0.47% DA% 0.17% 0.17% 0.A7% AT
0.7 0.87 067 0.87
Velbd
— 0.02 0.03% 0.03 0.04 0.03 004 0.04 0.04
Dist =
Asbid AB% 8% _18% AB% .18% 18% .18% 8%
Antls D68 028 05304 .29 04038 020 038036 029 036
min 0.20 D29 0.2e 029
** Ds seguinbes iramos sko desp beams™: 1 2 3 4
Reinhoncemeant: S[ANS 5= T
Concrele: cmi.4 fym 500 Esbibos y m 500 Miren® Shear degign:
Cabg v fy i mgﬂgiy
Top Cover — i - 30 T+ 30
As = 349° 340" 340" 340"
Az m 340" g a0
Bal Cavar —L 0 a1 30 -l 30
= ® min. rerfonsement
Tor.Aang: 305 aor 307 331 334 334 3 484 484
wid 0% 0% 0% 0% 0% 0% 04
Aslbe 0.47% 0A7% 017% 0.47% 0A7T% 0.47% 0.47%
Velbd 0,67 0.87 0.87
w 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 002
Dist =
Asbid AB% 8% _18% AE% .18% 18%
Audls 035 028 035036 029 0 039045 028 056
min 0.20 D29 0.2e
** s seguintes iramos sdo desp beams™ : 5 6 7"

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gmail.com
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Links for spans: 100 7

Diam: frin = 8 Mo of Legs = 2 Spacing: min = 100
cmac= 10 Allng. =2 hjl = 50
Max o of groups = 3 Tyl = SO0
prow.
e _||: | ] |1 || !
- I Pl || HE
ren'd Tés 028 05304 029 04'038 o2 03036 0z 03
prov. 101 067 06T 04 04 04 04 04 0.4 0.4 04 04
arge 45, 45. 45, 45. 45. 45, 45, 45
Gap = T80 Gap = 170 Gap= 179 Gap =170
248@100 M8EEs0 36B@250 348E250
44BE150 Gap = 178 Gap= 173 Cap =170
Cap = 79.0 Legs = 2 Legs =2 Leags = 2
Leps =3
prow.
mﬂ — T 1
i M 1
L | J ¥ L I T I
- HE L LI |
reqd ~p35 o028 0350 o0z 0d'Das  om o
prav. 04 0.4 0.4 04 0.4 04 DET 06T DET
angh 45. 45. 45. 45. 45. 45,
Gap =178 Gapm 178 Gapm= 129
3pBE250 BHEE250 4pBE150
Gap =170 Capm 170 Gap= 129
Legs 2 Lege w2 Leqs = 2
Dealocamenlos: Trams 1 4
— = s = —
e 348 ErT) £ 349
Ay = 40 349 243 349
. L. L p
Helaaticn)m 000609 0.00814 0.00894 0.00927
ey m ooo7 01107 o117 0.01107
Ir = 000138 0.00138 0.00138 0.00138
M = 1167 11.67 11.87 1187
Mag = 015 0.18 0.16 013
Magen = 018 022 0.22 0.z3
Ma susl = 015 0.18 018 013
legg = ooiioT Q01107 o107 0.01107
leg.gen = ooiiar a.01107 o107 0.01107
liegy Sl m ooio7 01107 a.o1107 0.01107
ei1450c = 182 182 1.82 1.62
dig = 0.002 0.002 000z 000z
dig = 0.000 0.000 0000 0.00D
dt suist = 0.004 0.004 0004 0004
dg = s | e | plems i
digedt s - L Lf L
Deefarrmagis imedala:apicar 100% de perr; 100% de acid
Deformagio de longa duracia:
- Longa duragiis @ 100% de parm; 0 % de acid
- Dragio da carga: 60 meseas
Fal. de perrim 1.4 Fal. de acide 16 PermuTalale 06
fre 020 Ecw 30872 Es= 210000

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
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Deslocamentos: Trama 5 T

S ==t T+
Ag'E 349 340 349
LT 349 348 349
Selaaticoys [LCDES 0U00ETE 00082
o= 001107 001107 ouotior
Ir= 0LO0A39 000138 000138
e = 11.67 11.67 11.87
Mag = oig 0.15 0.1E
Mageg = 023 0.18 0.1e
Masus] = oig 015 016
leqg = 001107 0.01107 ou0d107
leq.geg = 0.01107 0.01107 001107
Iy Suest = 001107 001107 oo
aff+50r = 1.82 1.82 1.82
dig = 0002 0.002 0.002
dig = L] 0.000 0.000
di,susl = .00 0.004 0.0
st 0.00¢ 000 o.0o¢
i . . e
e Armadura longitudinal
o Asinferior = 3 912,5mm

o Agsuperior = 3 ¢@l2,5mm

Armadura transversal

o Asapoio e vao = 2 ramos ¢10,0mm c/ 10,0cm

4.3.3 Laje principal

Para o calculo dos esforcos da laje principal utilizou-se o método de

Rusch, com o auxilio do aplicativo T-Rusch.

As principais caracteristicas do programa sao:

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS

Busca das tabelas de forma automatica, de acordo com as

caracteristicas das lajes;

Calculo dos esforcos para o trem tipo TB-450 de acordo com a

NBR 7188:2013;

Saida grafica para os diagramas de momentos fletores;

Memoria de calculo em formato HTML.

+55 51 9 9233 2134/ +55 51 9 8190 4061
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A janela principal do aplicativo é organizada de uma forma pratica,

onde o usuario tem acesso rapido a todas as entradas de dados e saida de

resultados.

]

Arquive Opgdes Resultados Sobre

1,501

Dimensdes:

b =

1,05

Vinculagdes:

Borda superior: | Indefinida

Borda inferior: | Indefinida

Borda esquerda: Apoiada  «

Borda direita: Engastada «

Diregao do trifego: @ t O 4

1.05
Coeficiente de Impacto (@) : (1,35
Calenlar Mym Mxe
tfa Para todos oz valores Resultzdos:
Ixfa 0125 [ g2 [ o5 | 10
L L L L p p' Tabela Utilizada: 14
0,5 0,066 [(CEl o0 | o0 | .
10 0% | o006 EKKTRENTIN Coiccsidves:
1,5 0,362 0,313 0,254 0,139 0,09 0,0 Mp=U’, 01
2,0 0,475 0,428 0,36 0,295 0,18 0,1 Mg'=0,000
25 0,58 0,52 0,451 0,385 0,33 0,2 Msm=1,501 tf.m/m
3,0 0,63 0,6 0,53 0,466 0,4 0,45
40 0,75 0,72 0,66 0,59 0,6 1,55 Cargas Permanentes:
5,0 0,34 0,82 0,76 0,69 0,33 3,06 kom=0,062
6,0 0,91 0,89 0,83 0,77 1,4 5,3 SR T
7.0 0,97 0,96 0,39 0,83 2,2 5.4
8,0 1,02 1,01 0,57 0,38 3,3 12,1
9,0 1,06 1,05 0,98 0,92 46 15,8
10,0 1,09 1,08 1,01 0,95 6,0 13,5

Figura 58 - Tela de entrado aplicativo T-Rusch

Os esfor¢cos sao calculados a partir de coeficientes

indicados nas

tabelas, que sao escolhidas de forma automatica de acordo com a relagcao

entre os vaos da laje, vinculag¢des e direcao do trafego.

O programa possui uma saida grafica para os diagramas de

momentos fletores, onde sdo indicados os diagramas devidos aos

carregamentos movel e permanente.

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061

O programa exibe uma meméoria de calculo em formato HTML, onde
sdo exibidas todas as tabelas utilizadas, as contas que foram feitas para a

determina¢do dos momentos e os diagramas.

DADOS DE ENTRADA: fck = 30,0 MPa
Trem tipo = 45t a=200m (distancia entre eixos do veiculo tipo)
P=75t p' = 0,50 t/m2 (lados) 0,50 t/m2 (frente e atras)
h jae = 0,210 m Acontato = 0,32 m (Acontato : Segundo tabela 3 - Rusch)

cobr=2,5cm (Cobrimento da armadura)
d conc = 2,50 t/m3 Yg = 1,35
g pav = 2,40 t/m?3 Yp = 1,50

N pav + recap = 0,05 M (carregamento)

1) Laje engastada - apoiada Tabela Riisch 14

1.1) Calculo para o0 Mxm e Mym
Lx =1,05m
Ly /Lx = o
Lx /a= 0,525
t= (hpav + hlajelz)*2 + Acomato
t= 0,630
t/a= 0,315

npistas = 2

A contato

32

TRAFEGO

| | h pav
ﬁVL ™ WL E:‘h laje/2

Calculo do coeficiente de impacto

CIV = 1,350 ("Fator de impacto" na meméria de célculo)
CNF = 1-0,05x(n-2)>0,9
CNF = 1,00

Coeficiente de impacto = 1,350

a) Carga Permanente

Risch : Mxm — K = 0,0625 Y Mym — K = 0,0104 b
9 = hpay * Gpav + Nigje * Qiaje
g = 0,645 t/m2
M=K *g* Lx2

Mxm = 0,044 tm/m
Mym = 0,007 tm/m
b) Carga Movel
Risch : Mxm — ML = 0,148 Mp = 0,001
Risch : Mym — ML = 0,103 Mp=20
M=®*P*ML+® *p*Mp+® *p'*Mp'
Mxm = 1,499 tm/m
Mym = 1,050 tm/m

Mp'= 0
Mp' = 0,01

engemost@gmail.com
www.engemost.com.br
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Dimensionamento
Md = Yg *M perm * Yp *M movel
As'= 0,85*bw *y * fcd / fyd
Kf= [Mp/ (Mp + Mg)] * 1,39
d= 0,180 m
Mxmd = 2,31 tm
As'= 3,01 cm¥m
Kf= 1,350

Mxm — bw = 1,00 m

y = d - [d? - Md/(0,425*bw*fcd)]*®

As = As' * Kf

As = 4,06 cm?/m 2 10,0mm

C/ 15,00cm

d= 0,170 m bw = 1,00 m
Mymd = 1,58 tm
As'= 2,18 cm¥m

Kf= 1,380

Mym —>

As = 3,00 cm?/m g 10,0mm

C/ 25,00cm

1.2) Célculo para o Mxe
Lx = 1,05 m
Ly /Lx =
Lx /a= 0,53
t= (hpav + hlajelz)*2 + Acontato
t= 0,630
t/a= 0,315

TRAFEGO

Calculo do coeficiente de impacto

CIV = 1,350
CNF = 1-0,05x(n-2)>0,9
CNF = 1,00

Coeficiente de impacto = 1,350

a) Carga Permanente
bl

Risch : Mxe — K = -0,125
9= hpay * Gpav * Niagje * Qaje
g = 0,645 t/m?
M= K*g*Lx2
Mxe = -0,089 t.m/m
b) Carga Mével
Risch : Mxe — ML = 0,243 Mp=20
M=®*P*ML+® *p*Mp+ @ *p'*Mp'
Mxea = -2,531 tm/m

c) Diagrama de Cobertura
Z= 0,535
Mxez = [(0,3 * Lx - 2) / (0,3 * Lx)] * Mxe
Mxez = 1,77 tm/m

|

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gamail.com
www.engemost.com.br

npistas = 2

("Fator de impacto" na meméria de calculo)
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Dimensionamento
Md = yg * M perm + yp * M movel
As'=0,85*bw*y *fcd / fyd y = d - [d2 - Md/(0,425*bw*cd)]*°
Kf= [Mp/ (Mp + Mg)] * 1,39 As = As'* Kf
em"A" — d= 0,280 m bw = 1,00 m
Mxeda = -3,92 tm
As' = 3,26 cm#m
Kf= 1,343
As = 4,38 cm?m g 10,0mm C/ 15,00cm
em"Z" — d= 0,180 m bw = 1,00 m
Mxed; = 2,53 tm
As'= 3,31 cm#m
Kf= 1,464
As=484cmim | g 10,0mm | C/15,00cm

Adotadas as seguintes armaduras:

e Armadura transversal
o Agsuperior = 10,0 mm c/15,0cm
o Aginferior = 10,0 mm c/15,0cm
e Armadura longitudinal
o Agsuperior = ¢10,0mm c/15,0cm

o Asinferior = ¢10,0mm c/15,0cm

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
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4.3.4 Laje detransicao

DADOS DE ENTRADA: fck = 30,0 MPa
Trem tipo = 45 t a=200m (distancia entre eixos do weiculo tipo)
P=75t p' = 0,50 t/m? (lados) p= 0,50 t/m2 (frente e atras)
h pay = 0,050 m Acontato = 0,32 m (Acontato : Segundo tabela 3 - Rusch)
| laje de transicio = 0,25 m cobr=2,5cm (Cobrimento da armadura)
h aterro = 0,35 m (altura média) Yp = 1,50 Yg = 1,35
d conc = 2,50 t/m3 J aterro = 1,80 t/m3 g pav = 2,40 t/m3

1)Laje "apoiada - apoiada" (bordas laterais livres) - Tabela Riisch 5
1.1) Calculo para o Mxm, Mym e Mxr

Lx = 4,00 m Ly = 8,00 m npistas = 2
Ly / Lx = 2,00 A contato
Lx /a= 2,00 32
t= (hpav + haterro + hIaje de transigz?\olz)*2 + Acontato
t=1,37

h pav
t/a= 0,685 %h aje/2

Calculo do coeficiente de impacto

CIV = 1,350 (item "2.8.2.1.1" da meméria de calculo)
CNF = 1-0,05x(n-2)>0,9

CNF = 1,000

CIA = 1,000

Coeficiente de impacto = 1,350

a) Carga Permanente

Riisch : Mxm — K = 0,125 ¥ Mym — K = 0,021 “xr — K = 0,125 h
g= hpav * gpav + haterro * Gaterro T hlaje de transicao * Gconc
g= 1,375 t/m2
M=K *g*Lx

Mxm = 2,750 tm/m
Mym = 0,458 tm/m
Mxr = 2,750 tm/m

b) Carga Mével

Riisch : Mxm — ML = 0,085 : Mp = 0,092 Y Mp'=0,060
bl b |

Risch : Mym — ML = 0,115 Mp = 0,031 Mp' = 0,055

Risch : Mxr — ML = 0,096 : Mp = 0,063 Y Mp=0,042

M= *P*ML+®*p*Mp+® *p'*Mp'
Mxm = 0,96 tm/m
Mym = 1,22 tm/m
Mxr = 1,04 tm/m

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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Dimensionamento
Md = yg * M perm + Yp * M mevel

As'= 0,85 * bw *y * fcd / fyd y = d - [d2 - Md/(0,425*bw*fcd)] %>
Kf= [Mp/ (Mp + Mg)] * 1,39 As = As'* Kf
Mxm — d=0,219m bw = 1,00 m

Mxmd = 5,16 tm
As'= 5,59 cm?3/m

Kf= 1,000
As = 5,59 cm?m g 12,5mm C/ 22,00cm *longitudinal
Mym — d=0206m bw = 1,00 m

Mymd = 2,45 tm
As'= 2,78 cmzm

Kf= 1,011
As = 2,81 cm#m g 12,5mm C/ 44,0cm *transversal
Mxr — d=0,22m bw = 1,00 m

Mymd = 5,28 tm
As'= 5,73 cm?m
Kf= 1,000
As = 5,73 cm¥m I g 12,5mm | C/ 22,0cm *longitudinal

e Armadura longitudinal
o Aginferior = ¢12,5mm c¢/15,0cm (M,,)
o Agsuperior = @12,5mm c/15,0cm

e Armadura transversal
o Asinferior = ¢12,5mm ¢/20,0cm (M,,,)

o Agsuperior = @12,5mm c/20,0cm
4.3.5 Barreirarigida

Conforme o item “5.2.3.4 Dispositivo de Contencdo”, da ABNT NBR
7188:2013, “o elemento deve ser dimensionado para uma forca horizontal

perpendicular a direcdo do trafego de 100kN e carga concomitante de 100kN.

ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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As barreiras rigidas serdao executadas com concreto moldado

i

n

loco” de resisténcia caracteristica igual ou superior a 30MPa. Sua geometria

e o dimensionamento estdo representados abaixo:

Dimensionamento

Dados de Entrada

fck= 30,0 MPa
fcd= 21,4 MPa
fyk= 500,0 MPa
fyd= 434,8 MPa
Mk= kN.m
Md= 52,20 kN.m

Altura da linha neutra

2=Md

X .
-=125+|1- 1
e R

x/d = 0,0379
X = 1,1734 cm
Area de A¢o

Md
fyd=(d-—04=x)

As = 3,932 cm?/m

As =

Armacao Adotada
As,adot= 6,055 cm?/m
Adotado: ¢ 8,0c¢/15,0cm

4.4 Mesoestrutura

441 Apoios E1 eE2

T 0.85 % fed * bw » d°

hmédio= 35,0 cm
c= 4,0 cm
d= 31,0 cm
bw= 100,0 cm
eyd= 2,07 %o
pmin= 0,17 %
3.3

<

T35+ eyd
<0,628 D2

Armadura minima
As,min= 6,055 cm?/m

Armadura de pele
As,pele = 2,300 cm?/m
10x 6,3mm

Os apoios deste item possuem uma configuracdo com dois pilares

circulares e travessa de topo. Estes apoios recebem todos os carregamentos

da su perestrutura.

Os resultados sdo referentes as combina¢bes do Estado Limite

Ultimo (ELU), serdo demonstrados através dos diagramas das solicitacées.

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
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LINE [ VALUE

wm
B

Figura 59 - Momento fletor MX, face +Z (tf.m/m)

Figura 60 - Momento fletor MX, face -Z (tf.m/m)
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LINE [ VALUE

83
52
122
EX)
61
0.0

Figura 61 - Momento fletor MY, face+-Z (tf.m/m)

LINE

Figura 62 - Momento fletor MY, face--Z (tf.m/m)

4.5 Infraestrutura

A fundacdo é um elemento estrutural cuja fun¢do é transmitir as

acBes atuantes na estrutura a camada resistente do solo, portanto este
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elemento deve apresentar resisténcia adequada para suportar as tensdes

geradas pelos esforcos solicitantes.

Foram analisados os resultados, referentes a combina¢cdo nominal,

onde os coeficientes de majoracdo e minoracao sdo iguais a 1,0, obtidos

através do software STRAP. Os valores estdao descritos a seguir:

4.5.1 Tensao admissivel do solo

Para verificar a tensdo admissivel do solo foram utilizados os boletins

de sondagem do item “Estudo Geotécnico” apresentado no “Volume 3 -

Meméria Justificativa das Estruturas”.

A seguir tem-se o relatério de sondagem e os parametros para o solo

adotado para calculo. Para determinar a tensao admissivel do solo utilizou-

se o método de Vésic (1974).
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A metodologia proposta por Vésic, cuja versdo mais recente data de 1974, apresenta
uma série de refinamentos que nio foram considerados na formulagio classica de Terzaghi,
sendo esta (ltima apresentada nesta apostila pela importincia historica e simplicidade que
contribuem para a sua grande aplicagio mesmo nos dias atuais.

A metodologia proposta por Vésic em 1974 consiste basicamente de incorporar
algumas modificagdes em outras metodologias desenvolvidas anteriormente, principalmente
por Meyerhof (1963) e Hansen (1970). Em relacdo ao método de Terzaghi (1943), o cilculo
da capacidade de carga pelo método de Vésic (1974) leva em consideragdo a introdugdo de
outros fatores, além dos tradicionais fatores de capacidade de carga (N., N, e Ng) e de forma
(Sc. 5, e 8q). que expressam:

e Influéncia da profundidade de assentamento da fundacdo (d.. d, e dg);

¢ Influéncia da inclinagio da carga aplicada em relacdo a4 normal ao plano do elemento
de fundagio (i, iy e ig);

e Influéncia da inclinagio do terreno adjacente ao elemento de fundagio (g.. g, e gq);

* Influéncia da inclinagio da base do elemento de fundagio em relacido a horizontal (b,
by e by) no calculo da capacidade de carga do solo.

A capacidade de carga do solo, considerando a configuragiio mostrada na Figura 7777,

segundo a proposta de Vésic (1974) ¢ dada pela seguinte expressdo:
G =N Sedpingebe + qNg.Sqdygig by +0.5. B yN,S,dpgyinb,

Onde:
g: tensdo efetiva na cota de assentamento;,
B: menor dimensdo da fundagio;
¥ peso especifico do solo;
N Ny Ny fatores de capacidade de carga,
Se 8y 84 fatores de forma;
d., d,, dy: fatores de profundidade;
e, I Iy falores de inclinagdo da carga em relagdo a base do elemento de fundagio,
ge gy &y fatores de inclinagdo do terreno adjacente a fundagio;
b, by by fatores de inclinagdo da fundagio em relagdo 4 horizontal.

Para o caso de solo com ¢ = 0 (solos puramente coesivos):
g =545 (1+S. +d. -i.-b, -g.)+q
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Onde:
S, resisténcia ndo-drenada do solo;

Nota:
f+n=90°
P=d

Figura 3.10 — Configuragdo geral para aplicagio do método de Vésic (1974)

A seguir sdo apresentadas as expressdes para o cdlculo de todos os fatores existentes
na equagio para o cilculo da capacidade de carga pelo método de Vésic (1974):

» Fatores de capacidade de carga (N, Ng, No):

N, =e™™*tan’(45+¢/2) N, = (Ny— 1).cotg N, =2.(N, + I).tang

e Fatores de forma:

S = 0,2% (p/é=0).

5e = 1.0 (para fundagdes corridas)

N B
S =1+‘_5‘£ Sq=|+Ilﬂﬂ¢ S, =1-04—

Onde:
B: menor dimensdo da fundagdio;
L: maior dimensio da fundagio;

+ Fatores de profundidade:
d_ =04k (para ¢ =0)

de =1+ 0.4k d, =1+2tang(l- seng) k dy=1,0
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Onde:
k =£, para ié L0
B B

h h
k=tan™ (—] para —>10
B B

h: profundidade de assentamento da fundagfo em relagdo a superficie;

* Fatores de inclinacdo da carga em relagdo a base do elemento de fundagio
m

i =]-'7Hr,[para¢=0);

Af .CJ.JNC

nr -1 m=]1
. 1 H i =i _1 "i!' . H
e e TP N | = l-!—
'+ A4,c,.cotg 7 I +AI_CH_COI$

2+RB/L
my =
1+B/L
2+LIEB
m; =
I1+L/B

; para H paralelo a B,

. para H paralelo a L;

H: componente da forga total aplicada ao elemento de fundagfo tangente a base;
I componente da forga total aplicada ao elemento de fundagdo normal a base;
Ay area efetiva de contato da fundagio com o solo;

¢q- adesdo entre o solo e a base do elemento de fundagdo.

* Fatores de inclinacdo do terreno adjacente a fundacéo

LB .
31—14705(1331'3’#' 0).
5°
=1-
& 147°

g=g =1~ tanf)’

Onde:
B: inclinagdo da superficie do terreno adjacente ao elemento de fundag¢do, conforme indicado

na Figura 3.10;

* Fatores de inclinago da fundagdo em relagio 4 horizontal

. n°
b = L(parad=0);
e =Ta70 (para ¢ =0)
b =1-1
147°

by = by = (1—tanny’
Onde:
n: inclina¢do da base da fundagdo em relagdo 4 horizontal, conforme indicado na Figura 3.10
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Tabela 4 - Parametros do Solo

Solo Peso especifico |Angulo de atrito  [Coesdo ¢ em|Profundidade  |Inclinagéo do

y em t/m3 interno @ t/m2 Hemm talude-cotg i
Areai muito fina 1,8 225 1,0 0-30 1:15
3,0-6,0 1:1,75

6,0-9,0 1:1,9

9,0-12,0 1:2,2

12,0-15,0 1:25

Silte com areia muito fina 1,9 275 1,0 0-30 1:1,5
3,0-6,0 115

6,0-9,0 115

9,0-12,0 1:1,8

12,0-15,0 1:2,0

Silte 2,0 20,0 15 0-3,0 1:15
30-6,0 1:15

6,0-9,0 1:1.8

9,0-12,0 1:2,15

120-150 1:25

Argila mole 1,9 15,0 25 0-3,0 1:1,5
30-6,0 1:15

6,0-9,0 1:15

9,0-12,0 1:1.8

120-150 1:24

Argila rija 2,0 10,0 35 0-3,0 1:15
30-6,0 1:15

6,0-9,0 1:15

9,0-12,0 1:1.8

12,0-150 1:2,6

Areia fina - 1:2,0
Areia grossa 11,7
Saibro e pedras 1:15

Quadro extraido de: Caputo, Homero Pinto. Mecanica dos solos e suas aplicagdes, volume 2/
Homero Pinto Caputo. - 6. ed., rev. e ampl., - [Reimpr.]. - Rio de Janeiro: LTC, 2014.

Quando nao houver dados laboratoriais:
Argilas SPT Coesao (kPa)
Muito Mole <2 <10
Mole 2a4 10a 25
Média 4a8 25a50
Rija 8a15 50a 100
Muito Rija 15230 100 a 200
Dura >30 >200
Areias Densidade Relativa (Dr SPT o (°)
Fofa <0.2 <4 <30
Pouco Compacta 0.2a0.4 4310 30a35
Medianamente Compacta 0.4a0.6 10230 35a40
Compacta 0.6a0.8 30a 50 40a 45
Muito Compacta >0.8 >50 >45
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VESIC - 1974

\/=‘I 19,0 kN/m? (peso especifico do solo)
= 100,0kPa (coesdo)

@= 45° (angulo de atrito interno)
B= 1,40m (lado menordasapata)
L= 13,00m (lado maior da sapata)
h= 3,20m (profundidade até a base)
H= 174,3kN (forga horizontal)

V= 1787,5kN (Forca vertical)

Af= 18,20 (area de contato)

Ca= 50,0kPa (coeficiente de adesdo fundagdo-solo)

b

B= 5° (angulo de inclinagdo do terrapleno)
n=‘ 0° (angulo de inclinagdo da base da fundag&o)
q=‘ 60,8kPa (tensdo efetiva na cota de assentamento)

Fatores de Capacidade de Carga

PCEE

Fatores de Forma

Q <

Fatores de Profundidade

QU AU ”h »n
< a

9

Fatores de Inclinagio do Terreno

Fatores de Inclinacdo da Base

le
Fatores de Inclinagio da Carga { Iy

Fatores de Capacidade de Carga
Ny = e™tan¢ tan? (45 + %) 134,9

N, = (Nq - 1).cot¢ 133,9

Ny = 2.(Ng +1). tang 271,7

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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Fatores de Forma

S,=1+—2.=
¢ +NC L

B
S'.= O'Z'Z (para ¢ = 0)

B
Sq=1 +Z .tang
B
S,=1- 0,4.2
B - Menor Lado
L — Maior Lado

1,11
1,11
0,02
1,11
0,96
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Fatores de Profundidade

de=1+04.k 1,46 h h
! 1,46 —_ _ 2,29
d'. =1+ 0,4 (para ¢ = 0) 1,40 k=g |parag=1 16
dg =1+ 2.tang(1 — seng)?.k 1,20 (R h 116 ’
dy=1 1,00 k = tan 3) |Parag >1 ’
Fatores de Inclinagdo da Carga
lc=liqg— Lol 0,880 m=mg= 2+ B/L [Paralelo a B]
N..tg(p) =Me=T B/ 1,903
0,880 L L 1,903
m.H 2+
i'.=1 “BLcoN. [para ¢ = 0] 1,000 m=m, = n L/i [Paralelo a B] 1,097
H m
i={1-— H = Componente tangente a base
a V + Ag.Cq.cot 088l Componente normal  base
Af = Area efetiva de Contato
H m+1 ¢, = Coef .de Adesdo base — solo
= (1-
i ( V+ Af.Ca.cotd)) 0,824
Nota:
Fatores de Inclinagdo do Solo Adjacente B+n<90°
B° P<¢
ge=1——"— [para ¢ = 0] 0,983
294.5
i—g 0,81
_ q
9c=9q 5,14.t9()) 0,813
9q =9y = (1 _tan(ﬁ))z
0,833
Fatores de Inclinagdo da Base
TIO
b.=1- 79455 [para ¢ = 0] 1,000 .
2.m ,00
be=1——7—"—"=
c 5,14.tan(¢) 1,000
1,000
1
o =¢.Ne.Se.dc.ic.gebe+ q.Ng.Sq-dg-9q-iq-bgq +E' B.y.Ny.Sy.dy.gy.i,.by 25882 kPa
Fator de Seguranga = 3 * Oadm,solo™ 8627,33 kPa = 86,27 kgf/cm?

A tensao admissivel do solo é de 86,27kg/cm? e a tensdao maxima na
base da sapata é de 8,43kg/cmz2. Portanto, a verificacdo da sapata esta de

acordo com a tensao do solo.
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4.5.2 Dimensionamento das sapatas

SAPATA E1 E E2 - 140X1300X40

Esforgos no pilar
N-= 100.000,00 kgf
Mx = 1.000,00 kgf.m
My = 5.000,00 kgf.m
Sapata
c= 5,00 cm
h= 40,00 cm
ho = 40,00 cm
a= 1300,00 cm
b= 140,00 cm
Altura util:
d= 59,00

Forga de tragdo nas armaduras:

Fx= 0,00
Fy= 23.305,08
Armadura principal de tragdo:
Asx = 0,0000
Asxmin = 11,5875
Asy = 7,5042
Asymin = 126,7500

cm

kgf

cm?
cm
cm?
cm

Mddulo de resisténcia elastico da base:

Wx =
Wy =

Resisténcia de aderéncia de célculo:

fod = 3,259

ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS

4246666,67
39433333,33

cm
cm

Mpa

+55 51 9 9233 2134/ +55 51 9 8190 4061
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Pilar Concreto
Q= 1.300,00 cm fox = 30,00 Mpa
bo = 30,00 cm ye= 1,40
¢ARM = 16,00 mm
Solo Ago
Oabm 172,00 kgf/cmz fy = 500,00 I\/Ipa
ys= 1,15
TensGes na base da sapata:
Owmax= 0,6406 kgf/em? | &
Owmin = 0,5682 kgf/sz %f
Ancoragem da armadura do pilar:
Le BAsico = 53,37 cm
Critério de esforgo cortante:
d> 0,0 cm L
d= 36,7 cm 4

Critério de M. Caquot para puncionamento:

&= 1o am
Classificagdo da sapata:
h> 0,0 cm
h> 36,7 cm
SAPATA RIGIDA [ « |
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ARMADURAS
Asx Asy
27 9§ 6,3 251 @ 6,3
1708 156 @ 8
11 @ 10 100 @ 10
70125 64 @ 12,5
5@ 16 39 @16
3@20 25 @ 20

g
A

[a
=T
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4.5.3 Recalque inicial

| RECALQUE INICIAL

Tabela 1- Valores de “a” para os solos

sSOLO
Areia
Silte

L Argila

Tabela 2 - Valores de “k” para os solos

NV W R

1]

SOLO | K (MPa)
areia com pedregulhos 1A
areia 0,9
areia siltosa 0,7
areia argilosa 0,55
silte arenoso 0,45
silte 0,35
argila arenosa | 0.3
silte argiloso 0,25
argila siltosa 0,2

Tabela 3 -Valores do coeficiente de Poisson

SOLO u
areia pouco compacta 0.2
areia compacia 0.4
silte 0.3-0,5
argila «aturada 0,4-0,5
argila ndo saturada 0.1-0.3

Tabela 4—-Valores do fator de influéncia

B Sapata flexivel - Iw __ Sapata rigida
Centro Borda Meédia 1w Im
Circular 1,00 0,64 0,85 0,79 6,0
Quadrada 1,12 0,56 0,95 0,82 3,7
Retangular: 1,36 0,68 1,15 1,06 4,12
L/B=1,5
L/B=2 1,53 0,77 1,30 1,20 4,38
L/B=5 2,10 1,05 1,83 1,70 4,82
L/B =10 2,54 1,27 2,25 2,10 4,93
L/B = 100 4,01 2,00 3,69 3,40 5,06
= 3,00
= 0,30
Nspt = 15
v=_ 040
lw= 2,25

Médulo de deformabilidade do solo:
E,=a*K-'N
Es = 13,50

Médulo de deformabilidade do solo:

1—v?
P = 5 -1, 0,-B
.
os = 6,80 kgf/cm?
B= 1,40m
pi=13328mm |
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4 ANOTAGCAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART
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5 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

CREA-RS

Pressssnparapi apeed

ART Numero
12123711

Tipo:PRESTACAO DE SERVICO
Convénio: NAO E CONVENIO

Participagao Técnica:
Motivo: NORMAL

INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Contratado

Carteira: RS187192 Profissional: ROBSON ALEX CASTRO SOARES
RNP: 2210505801 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

E-mail: engemost@gmailcom

Nr.Reg.:

238354

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE NOVA RAMADA
Endereco: AVENIDA GUSTAVO KONIG 95
Cidade: NOVA RAMADA

Telefone:
Bairro.: CENTRO

E-mail: gabinete@novaramada.rs.gov.br
05533381022
CEP: 98758000

CPF/CNPJ: 01611828000149
UF:RS

Identificacio da Obra/Servico

Proprietario: MUNICIPIO DE NOVA RAMADA
Endereco da Obra/Servico:  Avenida GUSTAVO KONIG 95

CPF/CNPJ: 01611828000149

Cidade: NOVA RAMADA Bairro: CENTRO CEP: 98758000 UF:RS
Finalidade: OUTRAS FINALIDADES VIr ContratoR$):  45.567,20 Honoririos(RS):
Data Inicio:  20/07/2022 Prev.Fim: 20/09/2022 Ent.Classe:
Atividade Técnica Descricdo da Obra/Servico Quantidade Unid.
Coordenagao Técnica Obras de Arte 200 UN
Estudo d e Estudos Gi 200 UN
Estudo Hidrologia 200 UN
Projeto Obras de Arte 2,00 UN
Projeto Fundagdes Profundas 200 UN
Projeto Estruturas - Concreto Armado 200 UN
Orcamento ORCAMENTO DE TODAS DISCIPLINAS 200 UN
ART registrada (paga) no CREA-RS em 09/09/2022
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo
Local e Data ROBSON ALEX CASTRO SOARES MUNICIPIO DE NOVA RAMADA
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

C ho R

ia do Rio Grande do Sul

| de Eng

Contratado

ia e Agr

CREA-RS

Presesmyaraiapat

ART Numero
12123711

Nr.Carteira: RS187192
Nr.RNP: 2210505801

Profissional: ROBSON ALEX CASTRO SOARES
Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

E-mail: engemost@gmail.com

Nr.Reg.: 238354

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE NOVA RAMADA
Enderego: AVENIDA GUSTAVO KONIG 95
Cidade: NOVA RAMADA

Telefone: 05533381022
Bairro: CENTRO

E-mail: gabinete@novaramada rs.gov.br
CPF/CNPJ: 01611828000149
CEP: 98758000 UF:RS

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)

Objeto

Estudo geotécnico
Projetos Estrutural / Fundagdes
Memorial descritivo

Memorial de célculo

Projeto geométrico
Especificagdes

Projeto de Sinalizagdo

(Sondagem a Percussédo

Contrato Adm n° 102/2022 - TP n°4/2022 - Municipio de Nova Ramada - Processo 345

elaboragdo de projeto para construgdo de duas pontes em concreto armado, moldado in loco ou pré moldado ou
estrutura mista sobre o Rio Faxinal e Pinhalzinho na ERS 539, no acesso ao Municipio de Nova Ramada/RS
Duas OAES localizadas na ERS-539, ponte sobre o Rio Faxinal e ponte sobre o Rio Pinalzinho

Continuagdo das Atividades técnicas
Estudos Hidrolégicos e Projeto Hidraulico

(SPT))

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

De acordo

Local e Data

Profissional

Contratante

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gmail.com
www.engemost.com.br
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART - ART Numero
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 c_t-—R»-Ere__-:g-;s 12123709
C lho R | de Engenharia e Agr ia do Rio Grande do Sul
Tipo:PRESTACAO DE SERVICO Participagio Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL

Contratado

Carteira: RS154518 Profissional: TIAGO RODRIGUES BORGES
RNP: 2205731033 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

E-mail: engborgestiago@gmail com

NrReg.: 238354

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE NOVA RAMADA

E-mail: gabinete@novaramada rs.gov.br

Endereco: AVENIDA GUSTAVO KONIG 95 Telefone: 05533381022 CPF/CNPJ: 01611828000149
Cidade: NOVA RAMADA Bairro.: CENTRO CEP: 98758000 UF:RS
Identificacdo da Obra/Servico
Proprietario: MUNICIPIO DE NOVA RAMADA
Endereco da Obra/Servico:  Avenida GUSTAVO KONIG 95 CPF/CNPJ: 01611828000149
Cidade: NOVA RAMADA Bairro: CENTRO CEP: 98758000 UF:RS
Finalidade: OUTRAS FINALIDADES VIr Contrato(R$):  45.567,20 Honorarios(RS):
Data Inicio:  20/07/2022 Prev.Fim: 20/09/2022 Ent.Classe:
Atividade Técnica Descricio da Obra/Servico Quantidade Unid.
Coordenagdo Técnica Obras de Arte 200 UN
Estudo d e Estudos Gi 2,00 UN
Estudo Hidrologia 200 UN
Projeto Obras de Arte 2,00 UN
Projeto Fundagdes Profundas 2,00 UN
Projeto Estruturas - Concreto Armado 2,00 UN
Orgamento ORCAMENTO DE TODAS DISCIPLINAS 200 UN
ART registrada (paga) no CREA-RS em 09/09/2022

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo

Local e Data TIAGO RODRIGUES BORGES

MUNICIPIO DE NOVA RAMADA

Profissional

Confratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134/ +55 51 9 8190 4061
engemost@gamail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

- ENGE

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

VOLUME 3B - MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS

DATA: 08/09/2022 Pagina 126 de 130

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

C ho R

ia do Rio Grande do Sul

| de Eng

Contratado

ia e Agr

CREA-RS

Presesmyaraiapat

ART Numero
12123709

Nr.Carteira: RS154518
Nr.RNP: 2205731033

Profissional: TIAGO RODRIGUES BORGES
Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

E-mail: eng borgestiago@gmail.com

Nr.Reg.: 238354

Contratante

Nome: MUNICIPIO DE NOVA RAMADA
Enderego: AVENIDA GUSTAVO KONIG 95
Cidade: NOVA RAMADA

Telefone: 05533381022
Bairro: CENTRO

E-mail: gabinete@novaramada rs.gov.br
CPF/CNPJ: 01611828000149
CEP: 98758000 UF:RS

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)

Objeto

Estudo geotécnico
Projetos Estrutural / Fundagdes
Memorial descritivo

Memorial de célculo

Projeto geométrico
Especificagdes

Projeto de Sinalizagdo

(Sondagem a Percussédo

Contrato Adm n° 102/2022 - TP n°4/2022 - Municipio de Nova Ramada - Processo 345

elaboragdo de projeto para construgdo de duas pontes em concreto armado, moldado in loco ou pré moldado ou
estrutura mista sobre o Rio Faxinal e Pinhalzinho na ERS 539, no acesso ao Municipio de Nova Ramada/RS
Duas OAES localizadas na ERS-539, ponte sobre o Rio Faxinal e ponte sobre o Rio Pinalzinho

Continuagdo das Atividades técnicas
Estudos Hidrolégicos e Projeto Hidraulico

(SPT))

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

De acordo

Local e Data

Profissional

Contratante

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gmail.com
www.engemost.com.br



mailto:engemost@gmail.com
http://www.engemost.com.br/

~F_ ENGE
o

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

VOLUME 3B - MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS

DATA: 08/09/2022

Pagina 127 de 130

6 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
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+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gamail.com
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6 DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

O Eng.° Robson Alex Castro Soares e o Eng.° Tiago Rodrigues Borges,
responsaveis pelos Projetos de Execucdo, Projeto de OAE, Projeto de
Drenagem, Projeto de Sinalizacdo, Projeto de Terraplenagem e
Pavimentacao, Orcamento, Especifica¢cdes e Plano de Execucdo, e a empresa
ENGEMOST SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA., aqui representada pelos seus
responsaveis técnicos, Eng.° Robson Soares e Eng.° Tiago Borges, declaramos
gue acompanhamos todas as etapas do projeto desde a concep¢do ao
produto final do projeto executivo, e que obedecem rigorosamente as
normas técnicas e instrucdes de servi¢os (IS) em vigor, etapas necessarias
para a ELABORACAO DE PROJETO PARA CONSTRUCAO DE DUAS PONTES EM
CONCRETO ARMADO, MOLDADO IN LOCO OU PRE MOLDADO OU
ESTRUTURA MISTA SOBRE O RIO FAXINAL E PINHALZINHO NA ERS 539, NO
ACESSO AO MUNICIPIO DE NOVA RAMADA/RS., e assumimos total

responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

Canoas, 05 de junho de 2022.

Assinado digitalmente por ROBSON ALEX CASTRO SOARES 02052142070
ND: C Bl rasil, OU 31057526000131, OU=Sect

ROBSON ALEX CASTROQ: o i e ity SAAGO) U
:ROBSON ALEX CASTRO SOARES:02052142070

ooooo

SOARES:02052142070" R e

F (PDFR ader Ver: 1201

Robson Soares
Responséavel Técnico — CREA-RS 187,192

Assinado de forma digital por

TIAGO RODRIGUES  1iao ropRiGUES
BORGES:00725427057 BORGES:00725427051

Dados: 2022.09.23 16:15:24 -03'00'

Tiago Borges
Responsavel Técnhico — CREA-RS 154.518

ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gamail.com
www.engemost.com.br
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6 TERMO DE CONFIDENCIALIDADE E ENCERRAMENTO
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7 TERMO DE CONFIDENCIALIDADE E ENCERRAMENTO

Informacdes técnicas eventualmente obtidas durante a realizagao
das atividades envolvidas neste memorial, como especificacdo,
funcionamento, organizacao ou desempenho da empresa cliente serdo tidas

como confidenciais e sigilosas sempre que tal condig¢ado for solicitada.

A ENGEMOST Solu¢des em Engenharia apresenta o Projeto Executivo
de Engenharia - VOLUME 3B - MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS,
referente a ELABORACAO DE PROJETO PARA CONSTRUCAO DE DUAS PONTES
EM CONCRETO ARMADO, MOLDADO IN LOCO OU PRE MOLDADO OU
ESTRUTURA MISTA SOBRE O RIO FAXINAL E PINHALZINHO NA ERS 539, NO
ACESSO AO MUNICIPIO DE NOVA RAMADAVRS..

Este relatério possui 130 paginas, incluindo esta, numeradas

sequencialmente.

Canoas, 05 de junho de 2022.
R O B S O N A L EX %sgs:\gggg dlgl(alzr;\:gé%guv ROBSON ALEX CASTRO

ICP-Brasil, OU=31057526000131, OU=Secretaria da Receita

Fe FB, OU=RFB e-CPF A3, OU=(EM BRANCO), OU=
CAST R O <A ENGE =ROBSON ALEX CASTRO SOARES 02052142070
)))))) e P

onsavel Técnico da empresa
Localizagéo: Canoas/RS
SOARES:02052142070% i Eaey
. Foxit PDF Reader Versdo: 12.0.1

Robson Soares
Responsavel Téchico — CREA-RS 187.192

TIAGO RODRIGUES Assinado de forma digital por TIAGO

RODRIGUES BORGES:00725427051

BORGES:00725427051 pados: 2022.09.23 16:15:50 -03'00"

Tiago Borges
Responséavel Técnico — CREA-RS 154.518

ENGEMOST Solug¢des em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gamail.com
www.engemost.com.br
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