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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;

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

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

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
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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
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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

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
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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

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
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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

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

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
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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"

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
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engemost@gmail.com
www.engemost.com.br



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

—

SOLUGCOES EM ENGENHARIA

\g\ENGE

VOLUME 3B - MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS

DATA: 08/09/2022

Pagina 49 de 130

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

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.

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

engemost@gmail.com
www.engemost.com.br
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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.

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
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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
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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
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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
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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.
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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
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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).
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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.

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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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
www.engemost.com.br

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
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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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 |

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 MEMORIAL DE CALCULO - PONTE SOBRE O RIO

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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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
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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
+55 51 9 9233 2134 / +55 51 9 8190 4061
engemost@gamail.com
www.engemost.com.br
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Figura 32 - Modelo de barras e elementos de placa

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
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Figura 33 - Modelo de barras e elementos de placa renderizado

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
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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

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
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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

Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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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
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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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

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

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

Apoio engastado /
Ligacdo pértico
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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

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
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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
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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:

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

075 | 075 | 075 045 4 0.75.} 005

Ll

i

ik
1
i

Bt

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

Concrede: C3Dgee1.4 fy = 500 Esbibos Ty = 500 Mimm®

Shear design:

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

]

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

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
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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"
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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
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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
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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
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
engemost@gamail.com
www.engemost.com.br
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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
+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 108 de 130

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)

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
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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

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
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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).

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

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
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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

ENGEMOST Solucdes em Engenharia
Av. Agucena, 2917, D401, Canoas/RS
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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

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
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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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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

engemost@gmail.com
www.engemost.com.br

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
Av. Acucena, 2917, D401, Canoas/RS
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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 |

ENGEMOST Solugdes em Engenharia
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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
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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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
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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
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
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6 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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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.
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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.
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