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Verifloagio da compressdo na biala na regido da estaca %ﬂo &
= DE LW
distincin horizonlal da plar & estoca mals destavordve: B of S+ 4y g = 1
= : 2 S Shloco
&ngulo de incinagio da bela: By, = dikhi B, =517 teg
e
Foica de comprassso na biela: ) LAREE s R T
b gdal bd ™ e
T sy
dimensda do ledo do-guadrass envalenie do parl: Mg i= 030
gres do quadrado envolantz do padi: ""'I"-‘ = bp-:: "!"pr =u.ﬂ9ﬂu.m!
penatracao da estaca no bioco: I1|“_. 2= 0,20m
drva expandida de contslo da estaca Ay oxp={bpet Bos Ay g = 04900
e da biek: Ay o= Ay pryainty) Ay o= D38
1 : R el
lensd na bisk: g g T Opd o = 208-MPa
= Mg ]
tensao e compressio admashel (KERE1152014)
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hh"" 3. 70m IJ:!] = 1 3hn hﬂ‘ = U.20m
Inp = & i b2 = 0.20m
Jl.h = | TWhm ! o
h.s = 0,20m
= 1adm o4 e
el = 0. %in hﬂ
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h.e)
e P |
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Bracos de alavanca em relagio ao centro do bloog
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M| - F|'H.'|
My = Famy
'l-ﬂgi" T"i'ﬁ.';

H_-I [m= I'_d':l._i

MI-’.'\- Fh"'ﬁ-

M-Ir = F?l 1?
Mg By

Moterro ™ Pters Stermo

1
A} Davido ao ampuso de iema
!‘ gitura toisl{oornas + hioook
e5 = Mgy Py

h
kil
LREE ol

Momantos devido s cargas m?ﬂ:;;ﬂ] o epcontro

M| = (KN

My = 99.00-kN-m
My = B4A8KN
M_q = 51.6%kN-m

Ms a2 2T 5 k-m

Mg = 124,74 kN-m
My = 1024.82-kN-m
Mg = 190.78-kN-m

My = 1485,23 kN-m

Mg My + My My = Mys Mo+ Mg+ Mo+ Mg+ Mo M, = J0B3.04-KN-m

Esforgos horlzartals devics &= precsbes leteraic

4t
£, = J-'.T.m—t"—_"

m

E = [BE0.5 1K

.. £
b
Mg ™= X My = 498141 KNm
b) Devido a0 emputc de sobresdis: de cargas mdved soline o alerno 8 =1 k™
5
)
Sl 6= EJEI-“—_I .
e
Eq = '::flllmll'ﬁlu: Eq = 24 |.03-kN
_ Mgy :
M'Eq - Eq 2 MEq = | QI0IS, 28 v kB
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Carregementos da superestritura - Encontro E1 = E2 (valores caractoristicos) ’Eb’ FLS.Q, Jl?p

CRIES PENMAnenies

corga mevel [ponte ietelmente carmegadal;

canga mdvE (ponie parciamenie camagada)

Momemas Fansvareais:

i=-N.any

i,
M7y ™ E ':RE_ﬂ.1-,'d"' ‘]

- A
i=1

I
LS
Mll.mu.n s Z [;“E_-.||1 | d*. _'.j

b} devichy @0 verio na superestrubura:
ponte camegada
ponte descamegada

Monenios ongiludings

(chiculados antanormanks |

franagem

termperatura:

protensis & detormacio kenla:

o] devido & excentidade das cargas mdwes:

W

il

Mg g= EHE_E

r"'J;‘_-|.|‘.'~lrl'|u:uc"= ZHE_qI

NE_gMTmax = E RE qp NE_ g Tmax

dstanca Iransversal das viges ac cenlro do anconifo;

MT = 175531 kN
ventn ¢ = F\";F.-lllc[ + hl:l:l MTHMD—E = a0 LN m
viite d = Fedffhyy + hb]

3.45
1.15
~|.13

=345

MT iy = 1151 336N

B, = 1933534 kM-m

i

]'-il] = | 1255 KN-m
?'«-'lr1 = 150k -m

'!'..{p-l = [4T.33-kM.m

HL'J = 150521 -kMN

N gimay = 1023 10-kN

M yagg. d = 20915 KN
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Esforgos atuantes na base do bloco do encontro [servigo) > F

exe = gxel + exe2

Hipddéssa 1 - 5 ] ma

NE1i= N g+ NE qimax *

MTg = MTymax * MTyenm ¢

MLE| = Ml'l + Ml[ . Hrl -+ -:'-1[!'.' “ M'EL - H'Eq— HE...—(N“ " | NE_anux]'“m

HLE] = E|-+ El;-l - Fil- + T"'I:I - Fl'l - F]'!II

Hipiitess 2 - Momento Irarsyersial mdxme

HF: = ?-ZFI_E + Hﬁ_ql"-'!‘l'nmx * 'y

'l.-‘[-rE i h'iTﬂ.'.iI?l. - \'III'T'-“'L!I'HI.I_I:

h.‘“_E: = Hr.l ¥ |'||'|II T MI.'I T I".-1p| + 8 Ei T ;'f'li,-q r1 NII:".' — [HE_E', + NE_:IH-I—I.MH.]-":-EE

HELpy = F".I"'Eq‘" FTI. +HI v Fr, + Fp

| 1

fi 3 - Rescs

Ngs = Ng g+ Py

MTpy = H]-'-'culu_d
MLy M1+ Mr + Mp = My + Mg = M, = Np e

gy = s Eg+Fi, & Fr, + Fp,

%ﬂ DE L‘l_tf'
H|.:1 = b4 24-kN
MTFI = 43042 kM-m

MLg, = 2R42.90-kN-m

H'[.E|_=:|.'E|.ﬂ-h'|"'|'

Npq = 635435 kN

MT gy = 2024 40-kMm

MLy = 1015 68-kN-m

Mg = 56031 1-KN

MTpgs = 265 15 kN-m

MLga = 291719 kN-m

1 [LE; = 2122 8T-kN
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Célculo do estagueaments [Bloco rigido)
Geometris
nUmeny de estacas: n.= |1
coomlanadas dag estacas no boog:
4.00 1 {1,400
240 Ly
0,50 : 1A
—ih ko 140
=240 b by
i | Ak
:\.':.— q-u‘u k1] -:rl:"_ _I4|'_'| i
2.40 —[ Al
0.&0 — LAt
—{FHD =140
-2.4i] =40
s R

— L)

zﬂfl = Hg_,ﬁu.m: Z}-{,I = 13.4% |111
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obtzge q -« 3 | madxi -
CTES 40
76,12
Mg MLg MT
e s m By bEpYe  MTE s, s
1 1 F
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GEE 3
B58.66
; Reg) = kN
esfargo horkomal; PP
HI 421.67
LEL
Ry i — Hey = I§0.10EN 06,3
e 170,94
14554
32022
e 2 - nio ransve T ;
"T43.47
75T a2
| i TA1T
Ry im0 Miarde Mgt 53,07
N o, F. 1
T S Y * 448,47
612,72
>l PP
esforgo horzontal, i
410,22
s
B2
i o My = LB I0KN 374,07
n 3792
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158 62
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Cimensionamento do treche superior da corting

haapp = Bag hoor = 030m Hegrt = Bapey — 8 — lem dege) = LIT0m
h'-'-zll i
My = Kty My = 406kN.—
11
g i
- V4 ———— = %, e
Mar = Rpg— My) = 4204N-=
Mg 135:M,q + L30M, Myg=1138 epg 0
IR
Mg My
kmy = e oo ki = 0008 k= 009 A= HJ—-T
Beart doel Tod corl Tyd
15 2
. = 1, cmn
e = 30.00- Mitw Aymin = E"'mrl Acmin = 450 12

Dimensionamants da trecho inferier de corting

Esforpos devido & superesinuiubiss

‘_\-ll-ll!ll‘- h‘F-E H!“ liﬂiil-lﬂ'ﬁl

H'-I oy ”E__q?@m.in Hq = 029 [ (kN

HH = Frj - FT] - |-|:|I HE = 51.33-kiN

= I = TH;

“'4 =1 11 HEI Hir kM

g Tl — Ny M, = 4107 m kN

I'-'In,_I i Hq'l'r.'l Mq = 19].8]-kN-m
Edorpos denvidos as cargas vericais no encoatro

H["I.' = pﬂ: - Ila 3 Fq NE'r =H*1.4'H'-.N

""-El"l.' —- "'I'I:jlll?iz. = :'i.l}— I‘d-[::q_ - I:] HH‘.'II -II:IE?BLH m
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Esformos devides acs ampuros horizontes no enconing ﬁ 544 s
o 2
L] ?

[hel r !'cl}li
Mewr=lopg ) Lenc Mp; = ZHM.A7kN-m
Tl
|t} + heal -
e Mg, = 03249 kN

5

M-F:E-.:' I'ra'q:]'

Dimansamamento a flexdo composta

A= N035m gyt = by
hmrz
L ol T Luem t'r:m'3 = Toane

F 3

| — ce = lem
card (55 i "'l:l:ll':'_ =055 m

Hipdrisse 1 - Mmeic

Mg 135Ny + I 4 Py b Py & LEN,

o
HL"' I'jj'l:_M[.'. + Mg, * H'|‘__|_:| - l.S-{Mq + M:Eq?

M4 = 3594.51-6Nm

M= |Ht| _ Hd'rs%
Med
i__|'IZI'lLI§__ = = lbmd = llish2 .-.E.F LEL il
IJE'EI{'.E'I’EDI""-F rn.:d
| i"r1HJ .
o | il
r:'.-d Kl
I
Ay A= - Q00T
"As= 0 [arreagio compnmudal" othorvase
.4 2
My j= — g (2]
A T R Agmin cimp 0 ?
{15 |
= — 1 Lin
'alﬁllllll__ntx op a2 ""'.'.mill_ﬂr.::. = ng

S pg

NII = 4TI NT-kN

MII = A7 33-kN-m
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F'“Fﬁu%
A

2= i

Ngi= 135{M, + Py e Py Ty

Mg = "JF'WH = Mg, = Mg |+ L5Mg,

My
Kk = e e S — kil = 0078
b Vo d ‘vuI:_- I:..'IJ
M '
| 4 1
S ST (B o TN - 1
A B [m"i{'-:lrl %
A if Ay =il

fhs < (unmaglo comprimids) " otherwise

(2]

CIEL
At - = 2400 =

P
e
Aguln fies = PW—

(15}

FI.E'E'r
i“":t'-\‘l;:Ell.v.'l'-""

Ny = 2526,63-kN

My = 508,62 km

k= 007
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Dimansionamerte do bioco do encontro ‘%
- gy LA
L] Al
1—.—u'
D'Hbc*—.l'
| N = LAlm
o = 1.60m
id
| Re = mnxf Ry Bepes  Hep
Iy "{ g1, - ey UI}
—eull,
r}.L; Rep . = 193,47 kN
R;:m-u
g T=810.85kN
4. B |
14T - ’
l_::’-,:..= P .-’|.!I = 33, Whemy (por fala da eslaca)
vil
| verficacso das tensbes de comprass®o na bisla
D&metrm da estaca: B, = 4likmm
H,',3= Scm
nf_ﬂl“l! el LR L Da_nmp = 0.50m
w2 :
Asea 3 Secho Iransvarsal ds esteca A, amp = e i A, =1, |l;||_'-i3.4n'=
N 4 _amg
angule de incinagdio da biels s = |:|':n(usun(:1-].nl:lnlﬂj thog = A8.8-cleg
| [ el ) {LER
s 250MPa B
#ﬂﬁﬂﬂnﬂﬁrﬂt admissiveB na biela. [ o= DS a6 logy = IeMita (0 CCC)
14-%e
s
lensfo maxina na bk e _ 3 o = L0L-MPy i)
"‘-‘:__Imrl'"”[ﬁb'i]




$0F - GE
FOMTORNG TAMBORIL PONTE RIO AGARAL

Dimenslonamento das fretagens dos aparelhos de apalo

| B i
‘ . -b'ﬂll_. ‘
T= T T |
I""':_ i -]
0 amrcs Sy
R
L | 7 L
- 5y W .
1 | e 5 J
7 L R .
| e e
|
™

I
'

Reanio metama de proseto dos aparehos de apoi;

B, I F & . 1'- i T - . ';"- . * 1 1
Py |1l.1..'qL[l.1$[l|___H] 15 “t—“-“l_l'"-,lﬁ RE g, .5 1lE_quj.(;. SRy g+ 15 “-1:_@3}|

I"nI = 1126,70-kN
area e contaby dos sparalnas: Be™ Ty g =025m
Bap= by bop=1030m
ditandn doapsneho 80 bordo do apoks: Hp,= 0.26m
Rt ™ Bc0 * 22y A1 =0T m
| .
ssforzo de fendibaments; Fuis u.au-rd-[ = ~"—n] £ =228274N
Hel
. Fd 3
dimensiorameanto da armadura: ey Ay fpay = 325 em

G




RUCLEPY B

§ ‘s
&
CONTORND TAMEORIL PONTE RID ACARAL 2 3
O =
Dimanslonamento das alas 'F'['s _:ﬁ,‘?
ape CA-A0: La o= S0IMPx I = -il— i | = 434 KNPa %“ﬂ DE Ll':rﬂ
» L B E H
concraln esiriirak " e L0ME ek -
agr™ A DAED L i 14 Bog= =1 4-MP
Geometria das alas
e = 1 — 1
S g = s By — =,
A J Bai — .
# o LI o, T : - S
_-'E -""‘ 3 'I,_ Pyt 11'.
h.‘l ] e}
.": A - -
% -__,"-. hﬂ :-l—-ﬁl :
'E ‘J// | et
4 S, T
ampuxcs sluaniss na als
Geomairia;
|
L, = 4.50m hyy = 150w Ir“ = 0.30m
an = | 4Hhm by i ap 1 hﬂ b, = Gubibu
Pisdimetros adoledos
kN
pes0 sspediicn do sk P= il:-‘..LlIHh—_I
m
cosfipante de ampuxo aivo: = (L33
- ki
progsio devido & sobrecangs: g 7= ;I-ﬂ-—_|
o
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= b =
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Esforgos horizontals: : 5|
! %ﬂo DE I.-"":ﬁ
Ealorgos devido acs emplxos tarsis:
Pal ™= Ky Pyhyg Psi =H'91'£H'
a1l
m
527 Ky ighy P = W30
m
" ki
Py = Ky Py = |85~ =
ok
Aakat = Lyjhy 2
"1"i|il| = R15m
Lp+ Lo
Atz = alz =y X
'ﬁ'l:ljﬂ.l = lnglT'l
34 L:ll
3"I:|.'_ 3 '.'E| =2.?5|1|
baxt” (, o i =8 I (P e ) 5
Tl / 2
:'."._-_|.= — ':';:=ll':-|'|rrl.
o
.El e E ."ll'ﬂlll. H‘] '—Jtl.?j'k.”
Pel T Pga
g o - Hy = 423 264N
H‘I' o Hy = 11.61:kN
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mamentos fletores na secio do angaste: . FL_S;S_'
o ] &
g = g + Hp My 12 H'El.{.ﬁ

'1"'11:_1] = qu""-:l + qu-tﬂ

marments fslor de prosio:
M= LISM, 4 1SM,
Dimansionamanto a flexdo simples
eabrmEnio nominal £y 7= 3.0cm
d = b.i et o 0. 5em il = 265 m
&l
Jemd 1 = kinel = (L1535
iy
il |
¢ il L
h, = A = X8 RN
Ay ke f, by 5 2%

M, = 115.2046N-m

M, 4= [B39.97kNm

b=, b= 660m

k7 = (LA
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3.7 Dimansionamente des pleca do transicRo:

(rodels Estniura:

Aseguit & apresentado o models estniursl adolade no dimensionemento da phacs de Fransicio
canforme recomendacha do SETHRA:

COVAMRINENTD TOTAL B4 PLACA

== - |

|
4 REBULTANTE BA
FRESBAQ BOBRE & 50LO

-
oo | [Tabola n” | de Risch)
|
I |
. K = 2
——=  EBENTDO DO
THAFEGD
Wao efrico da placa: = 3, m
i PESE Fp
Egpessura da pleca: l’ﬂ = :15m
menios
a) Canges Permanenles
prass K
PESD propn: Byp =ty g gyp=02%—
i
e A = (.47 = h IIEuEE
PEVITIEHECAC. fe = 0L07m R Rap = 19—
m
akerro (oase), } = (.20 - i =H
) Mg = V< P = 1 E1p°= Thase M
171
kM
carga penmananis ok L=t igpt b By lI.'.'-'.!--—‘|
e

M= kgL
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Comos coaficienies "K* oblidos da tabela 1 de Riech, abtsmos:

M:mp = (123 ﬁfl"::p‘

B
My = 002082 Lo

iy}
Myjnp = 0TRN—

m
an = 3-..'!-4-11}4-;

b) Cargas hdweis
Tram-fipo Claese 450
Cosldanha de Impacko: &y = 133

Pgpy = 101 25N

Projecaa da roda no ewo da laje:;

kb
Py =675 —

m

L wila manoe qua 10m)

Pardmetros de enlrada ra kel 1 de Rbsch:

Praecio da moda no pavimrenio:

Projegéio média no pavimento;

Proiegio da roda no eixomedio da laje
(prepagacho a 457

Parameiros de enlrada:

Lpg = 0Ifm b = TLilkm

Lo~ |:I|-_,u-|||-,;-_.:|l-ll'fi = 032

Lo=lg 4 I-Isnp b Tehy g+ B t=1.11m

P

w -
i
=
ol
&
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Momentos fetomes devidos & carga Mol
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im
My LIEZ G P L fodhypeomi™ , M
VA I jpem M s I REEN-—
iy ¥
Limensionaments & Flexao:
£, = Jiom
il == hp =&, = ko
d = 0.205m
" Ha:m
A"'::I:'A.I:I'J'-: lJS'M:l‘up ' I'S'M'ﬁ:nlq Mo ="i'-ll_-18-kH-ll:-:
(o Moymd
T g by = 0,105 =
b g Ko k= 053
M i
o Enud E 2
'\.'!]:'_"_ W A‘-‘ii = ll.ﬂ-’"-l..Tn .lﬂ'ﬂ_-i-l]_—'= HI.:H:H.‘.FH
v M
Myind= 135M0 o 130, Mymd = 33 TTRN:
' m
b
oy _
A= Ky = D038 By = 007
i
M. em |
Hyg e el A =dolems Al 33
Ky d-fgg

=
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SRR %
CArgES pananeniss: My Qi’%ﬂ DE 'I.tﬂ"*
' o e = = T34 3P
iR P
BS 0aTdAy Rmg
M It
Tyom AT T = | 1.T1 M
YRET nETdA yg
ain
Cargas mdvels: Mimg "
i = = |§7.42-
A A Tomy MIA
M -
L
By ™ Ty = B8 36 MP
Rap™ ATd-A g ,
Verifcacoo 9a fading na atmadurs
Lury g b Her e ﬂ.u‘mnq = [26-MiPu
M}'mq T I}'EE.'"TLq ﬂ;—,—_ﬂ“q = 55.%Pa

L iy ml:aﬁ::mw ﬂl':':,.-u ||,-|l|

Af = 190-MPa

Sadlan= |"mende” W Alimy ® Sl

Yo anade®  atlerwiso

"Ilril"ld?‘. = 126-MPa

{ e 2 L cacloss)

Paalign = =anende”
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CONTORND TAMSORIL PONTE RIC ACARAL W g
= 3 i EﬁE =
Mpiicacso da fssuracio W= O3 mm Ay =05 |mmmmw
. M, 0 gg
o p= 1dmm To™ Fxmy + 1.|I|:'l'.l'__':|_.|.q 7, = 145, 03-MPa
3 Msia
B R P = DAET
B S [ lem
iy -
ifi “: .. 5
Wiy b= s = :
i AT T Wil
& Tl i
Wy = — — 45 w4 = [, 18- mm
[1.5-'r|| E'ii (pr Il kd
W™ ||:|j.n|:l.mh| W) v, = (106 mm
n‘ﬁﬂﬁh’iﬂ slende (F Wi = Yleminx flasrrngdio = "nlembe"
"nio atencde®  olherwise
,[ * My
hl LU o, = + iy o, = 45 89-MPa
Pt T 1" aamng B
Agz
s . : Pr= 00724
[LII + = = '."."l-:::} |+
£ o
5 ¥
e o= e e Wy = D00 mm
U L v
d Y54
L b LY P Agea « D05
fud > 1 I:-S'jlt Eq [“r i mm

L. '“’"1""#&1 .wﬂ]

Asendns

“Hidia arende

"ntemaa" Wi Sy

W= LLEILE irum

athorwise

fissurng®s = "ulende”
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CONTORMNO TAMBORIL FONTE RIO ACARNAD =

T -Dlmmlmrlnmapamté apoin

apareihos de apoic o= elastomers Embnedoa (Ups B) conforma a norma EN 1337-3 %"}q‘
Encomtros E1 -E2 ap = |
Geometria do aparelho de apolo
numenn de aparsthos por linha de apoiy Pagie ™ My
dimen=3o ransversst ilg = A
dimansao bngkudnat by = By
espessuro das camadas de bomscha nlemas: 1 2= B
mumor & mmadas da boemacha inlamas: nj=4
nimerg da camadas de boracha exdemas; b o= 2.50Em
cofrmenio lareral; £y = dmm
modula de casharmanho: i, = 0.90-MPa
moduly de sasicidace: Ey, = 20I0MPa
eunagsurn des chepas de agoc L, = Jmm
fensdo de escoaments do ags [ASTWAIE) [, i= 250MPy
Cargas, desiocamentos e rolagdes no aparelho de apoio;
o .= EH-EN
ks VErices Fzg 1A Ft,"_u] 2 e S4- K
Ft'-:l =R, |_¢|Pl F!q = A0E,&1 kN
Fr
eslorcos horzonles Fyi= e & Fy=9,59-kN {iranagern)
iy
g LA Fo= 0BHN (vento)
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GONTORNG TAMBORIL PONTE RID ACARAL e 5
& JE’E& =
dEEbGEHETE '?ab 1 F] E:nj }-9
Vs d= Fﬁ[um V= Jhmm  (Emperaira) S B A
Vo = -ﬁt‘lpl Mgy = A4 mm {redracan)
g |EIP-=.-.1| Vg = 4tmm (leenci)
Yy = 000 (ransversal)
rotagies
“a.;] - EIIFI r_Lm = —11,00440
07 = B, gz = O.001B L pud
Gy ™ 00205 e
oy, = 13 DM ]
Vakores de proleto
Fag= 1 35.515 & _1.]-'1':‘ Fog= 1 2070-kN
Fig = 1.5F, Fiog = 1439%N
Byt L4y Fyg = 1406KN
\.'“I = I_l.{p“ 4 "tr 4 T"F'l L 4. S rmim
Vil ' 1.4-5.',3 ""]"J = 110} i
By = 135 [u.gl + O+ :1“,_1] 5 |.|:|~r|."",I % |.5-~|:|._”_I iy = 00040 md
O o= LAy e U, L0 il
Fator do forma
T = ay E-Ls o' = 342K} tian Iy o b~ I-l:ﬁ = 201 I mm
A= Ap=007m ™™ lgi= 2w+ b) L= 10Tm
B |
N A b= | LIN) -j-_l:
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Daformagio devide @ comprazsao

area reduzids dovido sos efebos de CAITRgamenio

%,

Yeld  Vyd 5

AT:AEI[I_T_LH-J ﬂrﬂq.uﬁﬁ'\-ﬂ'l
mhnmﬂuuepmpmauaﬂaﬁmum

1L5F

Hn AT-S

Eﬂd. =

cﬂ-ii i I.UT

Deformacio devido ao cisalhamento

resukaETie do desiocaments horizontal
Vol = ,||v‘ﬂ' + "'].-TJ.

alura total oo aparstho de apoio

T"] = l{“i.ti - 1-|'.-|-:‘,] i > 2 Sien

|'Lrl.|-:i:| otherwise

ayd = 0.015m

T,.*=32.13HJ-mm

Eqd = .45

o wisnilomenio = [ “dende™ ) Eqd = L0

"mda slende®  otherwise lemsiio. cisslhamenio = "wende”

Dafermagiio devido & rotagas angular

] Bnd = 053
ik

=
e huuﬂ"ﬂ*
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J' Deformagdo méxima de projeto

J;-qb
k]
acto””

1554

T

| PRERE

G

’ﬁ'ﬂu DE L‘l‘fﬁ‘

Ky = L o= 100

=it = R (Soa + €44+ Say)

E
[Fi
gy = 198 R .. £y w8
Al o uk-"
deformagio miximu_dé projera= | "aiende” if Egg S 700
ko pbende”  otherwise deformeaglio_maximi_de projeto = “atende”

Espessura das places de sgo
fator de tensies de tragdo induzidas: Ky = | {placas sam furca)
Talow d segurance o) Ty = 100
ixlor da comacio de nedes! E =13

EEPESSUIS Minima necesadria para as chapas de aco:

. K Far(tg + 1) Biyvy
Bis T
Aty

lI" = | 4-mm

eapzzure. dochupa = | "otende" il by Z ey

"rdis nieode”  odhwrense capektura_da_chapn = *abencde”
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“ndo aterde™  mherwise

estnhilidade & [lambagerm = "alende”

& 2
L ¥,
LY
SOF-CE =
CONTORND TAMBORIL PONTE RIO ACARAL o L5G Fi
=
r‘
Condigles ImBantas % I E 5 ‘ﬁ?
ﬁs@n o L™
Gondigaa limdta de rotagaa e =5 Ky=3
ad = A S : | 1 Vo= 0.42mm
d = T :— i | I B
Mo s Gyesy~ L“.
(1" 0 + by
e E—— | P
Bl
. a0y + by
limile de motayio = | "pkende" if Vg — L_l =0
K
"nfio atende”  ollerwise limite ee eotapgks = “nbénds"
Estehlfidade & fiembagem
Ty Ty T, =0032m
Fad
Tensio normal atudnie: : = 16.96-MPo
Tensdio fmite: e
- — - 170.09-MPa
o
F TS
1] g |
gelatilicicle i Mnmbapem = | "ausnde” & i
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Seguranca aoescomregamento

. Fooa . gy0s :
1':.'::._.’.1 L= I-\.F“} - bj-l.‘l J l'xl,-d = | 1 kN
Coalicients du afiln

Ky (0 fooncreln)

Py
i :'jlf o = UAH-MPa
1.5 K¢-MPa
M= ]+ IJ_E:I.I 45
J I:I-Il'ln

forga resestenta devido ao atrio B Py = MTILI2KN

segumngi_io_deslizamento = | “alende” i o Eog > F...:,.-,;j

sogmuranga a0 _deslizmmento = “atende”
"ndo phode”  otherwise
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CONTORNG TAMBORIL PONTE RID ACARAL B #
- s '
Piiars P1 ap = 2 % o
0 pE uct
Geometria do apansiho de apoio
nirmers de aparsihos por inha de agoio: Panap= 2y Tgpar =
dimonesdo ransversat M= B
dmanzio longitudinal; b= By
BEpEesELTa das camadas de bomacha ntemas: 1= Hmm
e de camsdas da homacha inermnas nyo=4
fumens de camadas de bomacha axlamas, t. = 1.5mm
cobrimsnto lareral; &, = 4mm
madula de ceahamants; L1, = (L90-MPa
maiuln de etashicidade: jih- TiEInPa
peposeurs das chapas de ago’ L, = Jmm
jenefo de escoamenlo do ago (ASTMA3E] .%:: STk
Cargas, deslocamentos o rotagdes no aparelho de apoio:
. 2 im 2, = JB0ARN
—— Fag'™ Rt g, Fyy = 38058
Faa™ Ryt _ap, F iy = W61 KN
Ff 3
ssforpos horzoniais Fom —— F,= [4.57kN  (Fenagem)
ISH.F'H'
- .
Ry —— F = 1004kN  (venid)
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S0P -TE =
CONTORNG TAMBORIL PONTE RIQ ACARAL B —R BT
L]
deskhamanios > %}{
o '51,',| Ve =00mm  (enperstia)
s o, | Ve = 000 (relragEn)
Nap= jﬁpm| Vip = 00mm  {fuldnge)
. ':-""'"E .00y I:IJEI‘IE'HI'EHEI
ONEEES
-P':.,E.I-:: 4] I.Iﬂgl = {F{RHR]|
By = By e, = =1 00440
:'_:,__Iﬂ‘ I]_r_:_le Uiyga = LT gl
A gz = 0LOUOT0-rud
gy = ﬂ.ﬂﬂ[ﬂ-?ﬂld ii
Ly, o D0U000m
Valores de projeto
Fod= 15 F e | 5F, Fog = 1136, 700 kN
Fygm | 5F, Fig = 21 B340
Foa/= 14F, Fyg = 1406 kN
L e |:'r' Yy # vw] Vg = (LBEmim

Yy, = 1.4 Ty

= LAog

Fator de forma

) P

s I'";j'{n'n.l.]_l,l T B &ag‘ii' . I":“‘up T I'j"""ﬂq

— g
= L 3 k- qmip __t:',“ hu -2
2.0
w CEANT .[F__;w Yo'+ b4
5=3647

Vi = 0.0 mams
[0 OHAR T - ik

=

I.'lbd = (L0 pad

b = 29200 gnm

| .=
- 1.07m

~m Ef‘ﬁ‘ﬂ'.
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S ONTORND TAMBORIL PONTE RED ACARAL =
5 FLS®,
Deformacho devido 8 compressao % . F’}P
%"ﬂ DE \.ﬁ-""'

drea reduzids devido sos afelos de carregamanta

' v 1 '|
%l wil X
) | A= 0.071:

a7 1 X o b " i
Dieformagio da projeto dovido & comprassan:

].5-!7.‘,21 .
E_ = g =1
itk ‘L-l“ '*EH o
Defermacio devids ao clsaihamants

resultanle do desheamanin horeontal

hid 2 ;
|-| .'.‘-I-:ﬁl-".- Ve F ‘-':“l \'m = 0,A00m

gllura todal do apansiho Ge apoio

.'I'.l-'.; |:Ir|..i-li 8 S TR P L
[“i'1i'!' uiherwiss Tq = 3Lk imm

s
LT 1 ot = WA

“

tengfin - gisalhamontg - mavende” I LAE L.
tenslio_cislhonemo = "pende"

“oifo glende”  otherwise

Deformacio devido & rotagss angular

i o4+ h':~ )-t

..E.-El.d.li- 3
Ingy
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CONTORND TAMBORIL PONTE RIC ACARAL -

E|.1l = |d1 -Elkt_:l= :'-Ilh - ]43

]
3

Aefonmucdio miximg de projete = | ieende® I £, < 7.00

"o pitenigle®™  gtleeradiEe dcfonmaglio_misima_de_praseto = *nlende”
Espessura das placas de ago
fator de lansdes de fracko nduzdas:; Ky = 1 {placas sam lums)
frior de seguranga parcial = 100
fator de comedio de ensdes: h = 1.3

EEPEEEUE MINMa necasedna para as chapas de aco;

2 F:Iﬂlrh-ll{i] + IE:I'H.}I '!.m
LR "."-rr_-l..

lgpy = L3ammy

5 e LU L - L
sEpersurn da chipd '= | “utende” i 120

“nEp ntende”  wiherwise Espesadrada chapd = *sende”
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= iﬂ'Ei
Condigoes limitantes RW

Condicio Imite de rotagdo Bui=5 Kji=3
| ¥ ;
I i1
i —— | § — v e= 04T mm
A |"| T |: ".ﬂ
| I T b |
| [ | J
(atngy + h‘-.:'ahﬂ )
e (|3
Ko

g+ b
it . soacio = |l i v et VO

Red
"nla signale™  slhorwvise lemite_de_rotngde = "nende®
Estakllidads & lambagem
Jor Ty N
Fal
— A v
Teensd0 normal atuante: Ay i o
o 258
Tensdo imie: B 2009 MP
e
Fm l'ﬂl'ﬁn's]
{33 . I H — g —
csumbilidade §_flambygem = | "wende” 10 d < i, entabilidade & fNambagem = "atende”

"mive atende”  olserwise




Spnuanes s sdeslimmentg = | bende” if po By By

"ndo pdende”™  olhernwiza

LS
e
& %
0P - CE g <
FONTORNG TAMBORIL FONTE RIC ACARALI ; e 7
n
Seguranca ao escorregamento %ELQ%‘
a0 pg ue™
z A0
Vayd ™ {Fﬁil- 4 F_:.-'d_] Fyyd = 2590 kN
Coelicnnta de sl
K= 6 [eanerato)
" EE = (.04 M
"Ilm. &l Ern =110 a
L5 K MPa
B My ——— pg = 1195
I:I-ITI
forpa resisiente devide a0 ario He'Fpy= 2473192 kN

gegusangn an deslmamEiio = “slende”
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racha) &4 eapaodade de cargs conzigerads fos de S00EN {2010

Dimersionaments estrutural das estacss reir

diamaird da estaca - irecho 2m sokn:

dlarmatio o estaca = recho am racha:
carga de trabaho prevista no projio,
resiibncin caracterislicn & compressao do conoreln:

TESEIENCE CETACEETISECE 50 A0

4

g eotrubural admisshel da esiaca rakz

O AORIg + ATy
secic e ok N, e

14

Bacao am rocha: "ﬂ"ct"u'ﬁf"r.'l.'i L "‘";e'ryd:

1.4

Hrl o

Em fungdo das casderslicas gectdmicas do bcal deimplhnkscdo b proielads s lundacdo em estacas
tizo raiz pefuradas em solo & na rodna, O ddmelm adotado ol de 400mm (205mm na peruregio am

P
k
e ﬁ (NBR 61222022 = L2.50-MPa
I'Jﬂ =435 T M
G "nl:. I
area nomingl da secdo da estacy - racho smsok; A, o= 5 Ay = 01257 m
“'[’nrz 2
A o= A = 0073 m
area nominal da secao da estaca - rech) em rocha; er 1 er
numer de baems ongiludinais CA-S0 fy, = 4
didmeto das harras: Oy 1= LT
, Ty 1
Area da anmacio da estaca; g P A= 18 §5em

gHICIp,
‘hﬁ 4y 2
> -

L A o
B & ¥
CONTORNO TAMBORIL PONTE RIO ACARAL g 2

o J’EEE =
3.8 - Dimensionamento das estecas %FI f‘:\_ﬁ
&
DE ul'-'{"'

L, o= Al

]

g A Sem

Hk‘-- QKR
fuy= 20MP

'I"w = 500,k MPa

Moy = E539kN

M

o5 = 1IN
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x
Capacidade da carge geotécnica das estocas raix ‘hy i : ts 2

A ;
Aastimatva da capocdade de cargas das esloess ralz embufidas na recha foe determinada pelo "m'il{it uc.l'"
Cabrakaniunes (2000)

of PH-EF‘-’.’

Tendo emvista gue ndo foram realzadsas sondagens rotafivas na fase de projete, o dimensonamenio agul
aprssantads lemeirms Tnakdade apenas apresantar uma estimative do comprirmento de embufimanio das
estaces na cameda rochoza, Na fese de obra deverdo serexaculas sondagens rofoalivas nos bdas dos
apolos da ponte, Foram adolados pardmetros de uma rocha com carcateristicss médas de reststnga 3
eopresssho B gray de slteracao. O embutimento na rocha considarado i de 3,00m.

Afavor da seguranga, foi considerada apenas a capacidade de carga do trecho em rocta em funcio da
grande dferenga enire na coaficontes de rigidez do soko @ da rocha (allerada ou nfio)

frea da ponts da estacy: Au-llll:??-m:
Digmalo da sstaca embulldo na oo D, =0308m
Comprimanio do emiuirmenln ma M Loy = Jddim
Carga de ponta:
I|FI - 13 (valar-adotzdo - rocha alierada)
a1~ S0MPa {valior adotado - racha com resténca mediana)
Ay 7y 1\ ;
T = o " A4 Iﬁ,'l o =5&.0:MPn {o faior imianie & 2 ressiinca do concredo)
Alrifo lsserelt
2
FEUR G I s U = 2875m
= nmrJr poas L =2 ), = 0,25 MPa
1, LY
capacklads de carga: Ut ™= gy + C e Q= 1RIEN
i

carge maxima admissied: F§m 20 (MBR 8122 2022}

Uiy

e — Q= 905 kN
| i s axlm
Hespréncia bbliografics!

". Anlinas, W R, Cabral, DA (2000). Sugestan pars & Detarminagio da Capacidade de Canga de
Eetzrae Feoavaddas Embutidas em Rocha, IV Seminaro de Engerbaia de Fundaghes
Enaeials - SEFE IV S50 Paule, 3P Wol7, pg. 169-173
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PREFEITURA
ESTUDOS GEQTECNICOS
{Projeto Basico)

ELABORACAQ DE PROJETO DE RESTA URACAO E MELHORAMENTOS
DE SEGMENTOS DA MALHA VIARIA DO MUNICIPIO DE TAM BORIL,
CE. TRECHO: CONTORNO DE TAMBORIL,

ABRIL DE 2025
TAMBORIL/CE.



Elaboragdo de Projetos de Engenharia

Rodovia: Contorng
Trecho: Contorno do Tamboril

Extensdo: 3,90 km

VOLUME 2B - ESTUDOS GEOTECNICOS

Consorcio:
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1- APRESENTACAD E

n LS

SUPERINTENDENCIA DE DBRAS PUBLICAS = SOP/CE
Gerencia de Projetos - GEPRD

Contrato N2 1052022

A Comol - Construgtes e Consultoria Moreirs Lima Ltda., vem apresentar o Volume 28-
Estudos Geotdenicos, referante Ela beragio de Projeto de Restauragho e Melhoramentos de
segmentos Rodovidrios no Estade do Cea rd - Lote [Il, Trecha: Cantorno de Tambaril,

O Projelo Bisico & apresentade em 03 (Tres} vias e consta dos seguintes volumes:

*  Volume 1 -Relatdrio do Projeto - TOMO e || (tamanho A-4):

* Volume 2 - Projeto de Execucdo (tamanho 4-3);

»  olume 1B - Estudos Geotéenteos [tamanha A-4);

*  \olume 13- Obras de Artes Espacials {tamanho A-3);

*  Volume 4 = Oreamento - TOMO | & || (tamanho A-4);
Atenclosamente,
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21.1-INTROBUGAD

Os Estudos Geotécnicos faram elaborados de acordo com as Instruglies de Servico pars

Estudo Geotécnicn {15-00] do Manual de Servicos pare Estudos e Projetos Rodovidrios do DERJCE.

Asondagem de salg LONSSIE Bm um processe de reconhecimento g cafacterizacio do
terrano, sendyg a Manelra e como conhecer as caracteristicar do terrena, extraindo Informacdes
importantes que auxiliam no detenvolvimento da obra, sende elas: identificacdo das diferentes
tamadas oo solo & a elassificacie de cada camaca,

Dessa forma, & realizacie de sendagem de solo ¢ fundamental para que a obra de grande
porte, coma uma rodovia, 48i3 reslizada com total seguranca, paig & oferecido amplo canhetimento

dv solo, com identificas3o de tadas as caracteristicas Importantes,
2.1 -ESTUDO DO PAVIMENTO E SUBLEITO ATUAL

Faram realizadas coletas ge dmosiras das camadas atravessadas, em quantidade suficiente
para a elaboragdo dos SEEUInLEs ensaiog:

*  Granulometria:

« Indices fisicgs;

* Compactacda do empréstimo (Proctor Normal — 12 golpes):

* Compactagdo da sub-base existenta {Proctor Intermedisrio - 26 galpes);
* CompactstSo da base existente (Proctor Intermedidrio — 26 gulpes];
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2,3 - ESTUDO DG EMPRESTINID ol

Ao longo de tods a extensde do trecho foram estudados 06 {sels) empréstimos laterais, onde

Iha de 100m em 100m e profundidades de até 3,00
medros, feram coletados materiajs € pstudados com energia do Proctor Normal |12 galp

foram executados pa {quatra) furos com ma

as), para
serem utilicados na camady de terraplenagem, a ser utilizada ng alargamento de aterry, senda eles-

Caracteristicas dos Emprétimos

| Distincda | Espessurs | Ares Volume | Expansa | [sc |

Empréstimo | Estaca | ao Eleo{m) | Gl {m) () | Ot [m?) [}
| _Em1 | 14 ALHE 060 | 68.000 | 4b@op 0,50 8|

| Em 45 50-LE 1,00 36.000 | 35000 0,00 19
E-o3 | 71 75-LE 0,80 40,000 | 32.000 0,35 10 |
E-D4 | &8 15-LD 1,00 30.000 | 30.000 1,15 06 |

E<05 138 A0-LE 1,00 34000 | 34000 |  pag 18

L E05 | 14 45-LE 1,00 35.000 | 35.000 | 025 | ope

Se & Area indicada para exploracho do areal ndo possulr licenca ambiental, a Construtora
deverd providenciar o Licenclamenta Ambiental,

2.4 - ESTUDO DAS JAZIDAS

Foram estudadas 2 \duas) jazidas de solo, para serem utilizadas nas camadas de
pavimentacio,

As jazidas e suas respectivas caracteristicas s3o apresentadas nos quadros abaixg:

lazida parz cemada de Base -
Jarida | Estacs | Distincls | Espessura | dres Valume IG | Ewpansdo | ISC (%) ISC {%}
a0 Eixem] | OHl{m) | (w7 | O (m?) %} | tnmetura | Solo+ 40%
brita
-0 | isse2ma] tao.ie 065 |12600| 8190 o 0,03 58 108
Iazida pars camada de Sub-Base
| dazida | Estoca | Distincla | Espessura | dAres Velume IG | ExpansSa | 1SC (%)
| 20 Elwe (mj | Ul (m) {m?) Lot () (%) In nEtura
| 02 O 570 -LD 1,00 8100 5.100 0 0,05 51 |
Coridmi E I v
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2.5 - ESTUDO DO AREAL

A aroia grossa para 3 confeccdo dos concretos, reforpa do sublgito o drgamassas foi indicada
no Prajeto como provenients do Riz Acarad, tenda como resultada os valores abaixg.

Caracteristicas Arcal de Rig
| Distincia | Espessura Ares Volume EA
Araal Estaca s Elka m) | Gtll{m) | (m?) Ol jm% | (%) 1
b.;—li—ll_—ﬁln.ﬁ:arau 1694292 | 53%0-0 | 1m0 | dom | s000 | =

38 @ drea indicada para explorscio do areal nga possuir lcenca ambiental, 2 Construtora
deverd pravidenclar o Licenclamento Amblental,

4.6 - ESTUDD DE PEDREIRA
A brita que serd utilizada para 2 execugdo da base nova, paraa confeccBo de concretos e a

pedra para a alvenaria terd coma funte de exploracio a Pedreirs [F-01) , onde sug localizacio estd de

acordo com @ quadro abalxe,

Caracterfsticas da pedreira

Pedreirs Estica Distincla Abrasio Log Angeles
a0 Ela (m) 1)
P01 o 85,300 28,00

5 a dréa indicada para exploracdo da Pedreira niog possuir licenga ambigntal, a
Construtora deverd providenciar o Licenciaments Ambiental,
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BOLETIM DE SONDAGEM
- ' EsTACA | ROFUNDIDADE (m) SUBLEITO
DE A
1 T 00a 100 (Araia argioss som pedragulhe. oor vadegads
2 21 030 100 Arcsa argiloss cam pedregulha, cor cnza
3 41 0.0 100 |Arsio argliosa cam padragulba, cor cinza
q Bl 0,00 1, Arele siltosa com pedreguiho, eer cinza
5 a3 0,00 100 |Aneia zilloee com pecreguthe, cor cirea
& 107 Ll 1] 1,00  |Saolo efteso seim padregulhn, cor cinzg
7 127 0,00 100 |Arela siltosa com peda petio, cor vEragats
] 147 0,00 1,00 | Sola sitosa com pedreguing, car vafmglhg
i 157 0,5 050 |Salo argiosa com pedreguiho, cor vertedha
10 167 0,00 B0  |Soloargiloso com pedraguiho, cor vemmelha
I
Trecho: Contorne Tamboril
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RESUMO DOS ENSAIOS
FURGO N ] 1 2 i) 4 5 B T 8 g
Piefundidada CE 0.00 [ 000 | 000 | ooo 0,00 0.0 0,00 000 | oon
{m) ATE | 100 | 100 | 100 180 | 100 | 100 | 100 | vo00 | osg
Estaca 7 21 41 50 oz 107 137 47 i57
Posicin ® E 8] x E ] 3] E &
= -
2] " -5 100 100 100 100 1080 Loa A0 100 100
A
M 1" 100 100 100 100 100 Lap 100 H§3 Bl
L F
L A N a4 0 215 100 an og 43 79 a7
] 5
LA o M=o 33 hee ] BS a7 as 106 a6 78 BE
E A,
T M 10 B0 B4 7B B3 5g 95 73 75 24
R ]
i o e 40 25 45 47 4 30 53 44 fd S
4
NE 200 14 24 a1 26 14 o] 23 36 44
LL 32 26 34 17 KL L Rl 23 3
P 1 12 17 4 1| NP MF L 15
%] i i i 0 5 0 a 4
EA - = - S - -
GRUPD TRA A-2-6| A-2:8 | A58 | A0 A-1-h Bed B2 &-4 A5
FALXA
12
L B5 5.7 8.5 6,8 6.3 0.m 73 106 13,5
G
il . 1624 | 1664 | 1600 | 1880 | 1@os 1625 | 1861 | 1789 | igmS
L
F Expanein 3,50 | D40 LED | 000 | &30 gBc | o20 }ED 3.30
E
8 3 5 -l 10 4 3 21 11 12 16 ? 1
Gray de
Compactacs
Limidade
Matural |.
Quadro Resumo - Sublalto tertonc natural
Trecho; Contorne Tambori]
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FURO pNo 10 |
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M 1" 03
i P
L A 3" ER
] 5
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] o
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| M zZ00| a1 |
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G 3
EA
GRUPO TRE A-f
FAIXA
12
il 1.0
LE]
0 drmax 1654 i
L
P Expansao 3,80
E
% | LE8C. 1
Grau de
Compatlacio
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Matural |

Quadro Resume - Sublelto tarreno natural
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BOLETIM DE SONDAGEM
Fratundiidade (m Classificas i Expedits
Fure | Estace DE B Emprigtime 91 - LF
1 14 ] 050 |Avez grgingg com pdd regulha, cor varisgads
7 400 | 0SE |Areio slitos pam pedrepulho; cor yarksgada
L 0.0 LS JAreia anglosa o pedreguile, cor varj i
4 [ ] 50 mﬁtunmpﬂmhu, ol wirl egaca
5 900 | 970 |Areia siitoss com gedrepulho, cor vanagaca
& 0,00 D7 JArein siltesn com ped regule, car Vg
EJ il L0 | Arels sikess com pitdrepisho, cor variegada
B 9,00 | U60 |Areis argiasa com pedreguihc, cor variegads
Fure | Estaca | O A Empriisiime O - LE
| b ] 100 [Area stods com pedreguita, cor amarels
2 id,bo 140 1Arsia dllkosa com pedreguiha, cor amanala
3 0.0 100 (Aredn siltown com pedragulho, cor amarets
i i Ao | iea :-\n;-ia Sierin gom pedfaguine, cor antarela
Fio | Estaci | D i it d Empréstima 03 - LI
1 71 a,co 100 (Areid silboa pam pndru_lulhn, SO AmiaTEd
2 (il 080 [Arela argilows com pediegulba, or smarels
3 LK | GBS0 |Aneis argilosa cor pedregulba, cor amanids
i {2,060 1,00 [Areds slioes com pedraguiha, cor armareln
Furo | Estsca | D A Empréstima 04 - LD
1 LL .00 1,00 | Arela sittoss com pedregube, cor dins
z 0,00 LED |Afeaslicss cam pedregulha, (or cinza
3 900 | 100 |Arin sdkoss com pedregulho, cor g
4 G40 | 100 |Arewsiltoss com pedreguihg, sor diza
|
Treche: Contorna Tamboril
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BOLETIM DE SONDAGEM

Fure | Bszaea | pf 4 Empristimio 05 - LE
1 1[E | pm L0 |Areva uliaea caim nedregilho, cor smansda
2 . L4 L0 farela egiloss com oudrepulba, oor amarely
| 3,00 1L [Areda arpliasa com pedrogulhe, cor amarzia
4 i1, 00 103 [Areln siltass cam pedregulhp, cor ammareli
Fura | Estaca | DE A Empréstimo 06 - LE
1 145 0,00 1,00 [Areissifioss eom D-I:h_-E.:I'm. oar varmulha
2 [5,0H1 L0 |Angis sitoza gam pedrepulha, cor vermelis
3 .00 LN [Areia slitara com prdrematha, corverrnelhg
4 (=K 11 LD [Argin sicem com. pedepuiha, car vermigthi
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