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MEMORIAL DE CALCULO ESTRUTURAL

PROJETO ESTRUTURAL EM CONCRETO
ARMADO DE UMA PONTE RODOVIARIA (TB450)
SOBRE O RIACHO TRES IRMAOS

NOVO ORIENTE - CE

+ MEMORIAL DESCRITIVO
o CARACTERIZAGAO GERAL
o CRITERIOS NORMATIVOS
o NORMAS DE REFERENCIA
o DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

o TABULEIRO
o TRAVESSAS
o PILARES
o FUNDAGOES
DATA ASSUNTO RESPONSAVEL
30/04/2024 EMISSAO INICIAL OLIVIO ASSIS
Prefeitura de Novo Oriente. Rua Deocleciano Aragdo, 15 - Centro. CEP 63.740-000. Ceard. FRANCISCO  SRSgmtonais™
e-mail: prefeituranovoorientece@gmail.com - CNPJ: 07.982.010/0001-19 GIORDANO w2z gxends
IBIAPINA ERAME, WAL 0
RODRIGUES Dem,;m
CARVALHO:057 e Grmus s scme s

RORGTIIR Theta. 26 1701 17 W0 ARLOC



W

f PREFEITURA DE ,‘f'
@)/ NOVO ORIENTE ® &

ot"

= \?;L Ly P
1. CARACTERIZACAO GERAL & >N
=) Z ol
- o CZ s
o Proprietario: MUNICIPIO DE NOVO ORIENTE - CE 5 <o &)
G :
o CNPJ: 07.982.010/0001-19 o ’,s"i'-'-
Wug S

¢ Localizagdo: Ponte localizada sobre o Riacho Trés Irmaos, a ser instalada no
contorno rodovidrio a ser executado.

» Tipologia e padrdo construtivo: Ponte Rodoviaria (TB450) com comprimento
total de 40,0m (Vaos entre pilares 13,5m)

« Utilizacdo e ocupagdo: Composigdo do contorno Rodoviario do municipio de
Novo Oriente - CE

e Vida dtil prevista: 50 anos

Figura 1 - Localizagio da OAE, no municipio de Novo Oriente - CE

Prefeitura de Novo Oriente. Rua Deocleciano Aragdo, 15 - Cantro. CEP 63.740-000. Ceara. %RI‘ANCISCO th

e-mail: prefeituranovoorientece@gmall.com - CNP.J: 07.982.010/001-19 BORDANOIAPINA b i P71 5
SRS S e,
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CARVALHO: 957 itk busors mar s doarers
RORGTIR mune 17 M BT



Figura 2 - Visdo geral da localizagdo da ponte sobre o Riacho Trés Irmdos

a. Geometria da Ponte

A seguir & apresentado um corte esquematico da estrutura. Nele é possivel visualizar

as distancias entre pavimentos, cotas e nomenclaturas utilizadas:

Figura 3 — Vis3o0 geral da ponte sobre o Riacho Trés Irm&os

Prefeitura de Novo Orlente. Rua Deocleclano Arag8o, 15 - Centro. CEP 83.740-000, Ceara.
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b. Direitos autorais

Este projeto € propriedade de O2A ENGENHARIA DE ESTRUTURAS, ndo sendo

permitida sua utilizagdo para qualquer finalidade que ndo se relacione com a execugao

especifica desta obra, sendo terminantemente vedada sua disponibitizacdo a terceiros

sem o consentimento expresso do autor.

No caso de o contratante submeter este projeto a Avaliagdo Técnica do Projeto, este
devera comunicar 8 02A ENGENHARIA DE ESTRUTURAS. A Avaliagao Técnica do
Projeto devera se pautar nas recomendagoes da ABECE para esta atividade.

Este documento esta baseado na Recomendagao ABECE 003 | Memorial Descritivo do

Projeto Estrutural.

c. Normas técnicas de referéncia

Normas Principais

Titulio

Codigo

ABNT NBR 05674 |Manutencdo de Edificactes

ABNT NBR 06118 | Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

ABNT NBR 06120 | Cargas para o calcuio de estruturas de edificagbes

ABNT NBR 08681 ] Ac¢des e seguranga nas estruturas - Procedimento

ABNT NBR 14432 |Exigéncias de resisténcia ao foge de elementos construtivos de
edificacoes - Procedimento

ABNT NBR 15200 |Projeto de estruturas de concreto em situacéo de incéndio

ABNT NBR 15421 | Projeto de Estruturas Resistentes a Sismos - Procedimento

Normas Complementares

Thulo

Cédigo

ABNT NBR 7680 | Concreto - Extracéo preparo ensaio e analise de testemunhos
de estruiuras de concreto - Parte 1 - Resisténcia a compressio
axial

ABNT NBR 12655 |Concreto de cimento Portland - Preparo controle recebimento e
aceitacao - Procedimento

ABNT NBR 14037 |Diretrizes para elaboragédo de manuais de uso, operagio e
manutencao das edificagbes - Requisitos para elaboragéo e
apresentacdo dos contetidos

ABNT NBR 14931 |Execucfo de estruturas de concreto - Procedimento

ABNT NBR 15696 |Formas e escoramentos para estrutura de concreto - Projeto,
dimensionamento e procedimentos executivos
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Titulo ,‘W
Codigo REL LI
ABNT NBR Blocos vazados de concreto simples para alvenaria - Requisitos
6136 '
ABNT NBR | Carga mével rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos,
7188 passarelas e outras estruturas
ABNT NBR | Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e
8800 concreto de edificios
ABNT NBR  |Projeto e execugéo de estruturas de concreto pré-moldado
9062
ABNT NBR Vistorias de pontes e viadutos de concreto - Procedimento
9452
ABNT NBR |Aparelhos de apoio de elastdmero fretado
9783

d. Exigéncias de durabilidade
vida Util de Projeto

Foram considerados e atendidos neste projeto os requisitos das nommas
pertinentes e aplicaveis a estruturas de concreto, o atual estagio do conhecimento no
mamento da elaboragdo do mesmo, bem como as condigbes do entorno, ambientais e
de vizinhanga desta edificagdo, no momento das definigdes dos critérios de projeto.

Outras exigéncias constantes nas demals partes da NBR 15575, que impliquem
em dimensdes minimas ou limites de deslocamentos mais rigorosos que os que
constam da NBR 6118, para os elementos do sistema estrutural, deverdo ser fornecidas
pelos responsdveis das outras especialidades envolvidas no projeto da edificagio,
sendo estes responsaveis por suas definigbes.

Para que a Vida Util de Projeto tenha condigbes de ser atingida, se faz
necessario que a execugao da estrutura siga fielmente fodas as prescrigdes constantes
neste projeto, bem como todas as normas pertinentes a execug@o de estruturas de
concreto e as boas préticas de execugao.

O executor das obras devera se assegurar de que todos os insumos utilizados
na produgio da estrutura atendem as especificagbes exigidas neste projeto, bem como
em normas especificas de produgédo e controle, através de relatérios de ensaios que
atestem os parametros de qualidade e resisténcia; o executor das obras devera também
manter registros que possibilitem a rastreabilidade destes insumos.

Eventuais ndo conformidades executivas deverdao ser comunicadas a tempo ao
Escritorio, indicado no item 2 deste documento, para que venham a ser corrigidas, de
forma a néo prejudicar a qualidade e o desempenho dos elementos da estrutura.
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Atenc@o especial devera ser dada na fase de execugio das obras, com relagdo ] ; Z’k -3*':
as areas de estocagem de materiais e de acessos de veiculos pesados, para que estes b ,,;:f;
ndo excedam a capacidade de carga para as quais estas areas foram dimensionadas, """-‘5//
sob o risco de surgirem deformacgoes irreversiveis na estrutura.
A construtora ou incorporadora deverd incluir no Manual de Uso Operagao e
Manutencg@o das Estruturas, a ser entregue ao usuario do imével, instrugdes referentes
a manutengéo que devera ser realizada, necessana para que a Vida Util de Projeto
tenha condigdes de ser atingida, conforme itens 11 e 12 deste documento.
Desde que haja um bom controle e execugéo correta da estrutura, que seja dado
o uso adequado a edificagdo e que seja cumprida a periodicidade e correta execugdo
dos processos de manutencdo especificados no Manual de Uso, Operagdo e
ManutengZio dos Imdveis, a Vida Util de Projeto do sistema estrutural tera condicdes de
ser atingida e até mesmo superada.
A Vida Util de Projeto € uma estimativa e n3o deve ser confundida com a vida
util efetiva ou com prazo de garantia. Ela pode ou ndo ser confirmada em fungéio da
qualidade da execugdo da estrutura, da eficiéncia e comegdo das atividades de
manutengdo periddicas, de alteragbes no entorno da edificagdo, ou de alteragdes

ambientais e climaticas.
Classe de agressividade

Tabela 6.1 ~ Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de Classifica¢ao geratl do tipo de Risco de

ambiente para efeito de projeto

agressividade Agressividade
ambiental

deterioracgéio da
astrutura

i . Moderada Urbana 2 b Pequeno
Marinha 2
il Forte Grande
Industriaj & b
. Industrial & ¢
v Muito forte _ Elevado
Respingos de maré

8  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima} para
ambientes internos secos (salas, dormitdrios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais @ conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima} em obras em regiées
de clima seco, com umidade média relativa de ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regices onde raramente chove.

¢ Ambienies quimicamente agressivos, tanques industriais, gatvanoplastia, branqueamento em indds-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indistrias quimicas.

im PRAMCLSCO
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Classe de agressividade (Tabela 6.1}
Concreto @
] i (Y
Relagao £0,60 < 0,55 £ 0,45
agua/cimento em

massa £0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto >C25 > C30 2C40
(ABNT NBR 8953) >C30 >C35 > C40

2 O concreto empregado na execugio das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655,

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Tabela existente na ABNT NBR 6118.

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac= 10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
c
ripo de csruura | Comporentocy [N w_[w
Cobrimento nhominat
mm
Laje b 25 35 45
Viga/pilar 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 30 40 50
protendido @ Viga/pilar 35 45 55

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

Para a face superior de lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de contrapiso, com
revestimentos finais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento como
pisos de elevado desempenho, pisos cermicos, pisos asfilticos e outros, as exigéncias desta Tabela
podem ser substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal 2 15 mm.

Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatérios, estagdes de tratamento de agua e esgoto, condutos

de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos,
a armadura deve ter cobrimento nominal ? 45 mm.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagéo, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.
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e. Observagio Importante Quanto a Durabilidade

we “'*u,u,
3. N-ﬂl_g?-

Deve ser garantida a resisténcia do concreto correspondente & Classe de,

Agressividade, independente da capacidade de a estrutura absorver valores menores, *
quando da verificagdo de concreto ndo conforme.

Na analise de concreto ndo conforme deve ser justificada, por profissional habilitado, a
manutengao da durabilidade da estrutura.

f. Resisténcia da estrutura de concreto na situacdo de incéndio

Conforme a NBR 15200, a agfo de incéndio pode ser representada por um intervalo de
tempo de exposi¢cdo ao incéndio padrdo. Esse intervalo é o Tempo Requerido de
Resisténcia ao Fogo (TRRF), definido a partir das caracteristicas da construgéo e do
seu uso, conforme iT08.

Conforme laudo do consultor de incéndio, permite-se a redugdo de 30 min. no valor da
TRRF.

Para os pardmetros deste projeto e consideragdes acima, o valor final da TRRF ¢ de:

90 minutos.

g. Materiais

Concreto
A seguir sdo apresentados os valores de resisténcia caracteristica dos concretos
utilizados para cada um dos elementos estruturais, para cada um dos pavimentos:

Pavimento Lajes (MPa) | Vigas (MPa) | Fundacdes (MPa)
TABULEIRO 30 30 30
LEITO RIACHO 30 30 30
Fundacao 30 30 30
Piso | Pavimento fck do pilar (MPa)

2 TABULEIRO 30

1 LEITO RIACHO 30

(1] Fundacao 30
Mdéchilo de elasticidade

O médulo de elasticidade utilizado para resisténcia de concreto definida em projeto €
listado a seguir:

AlfaE| Ecs (MPa) | Eci (MPa} | Gc (MPa)
£30 1 26838 30672 11183
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Observacéo Importante §§ j y -;{- -.

Para a produgao do concreto foi considerada a utilizacdo de agregado gratudo %

*4-‘-‘

origem granitica (granito), em especial na avaliagédo do modulo de elasticidade. Casd' LAI4d
sejam utilizados outros tipos de agregados graudos, o valor do médule de elasticidade
devera ser ajustado conforme item 8.2.8 da NBR 6118, devendo ser definido antes do

inicio do projeto.

Recomendagio importante

Para o bom desempenho da estrutura de concreto, € também reducéo de custo
da mesma, recomenda-se a contratagdo de tecnologista do concreto com o objetivo de
desenvolver o tfrago do concreto a ser empregado na obra, bem como orientar sobre os
procedimentos de cura e desforma.

Aco de armadura passiva
Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o ago estrutural utilizado no projeto:

Tipo de barra] Ecs(MPa) | fyk(MPa)| Massa especifica(kgt/im®}| n1
CA-50 210000 500 7850 2,25
CA-60 210000 600 7850 1,40

h. Cobrimentos

Cobrimentos gerais
A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade
Ambiental definida anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 e seus subitens.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos
elementos estruturais existentes no projeto:

Elemento Estrutural Cobrimento (em)
 Lajes convencionais (superior / inferior) 212
| Lajes protendidas (superior/ inferior) 3/3
| Vigas 2.5
Pilares 2.5
Fundacbes 25

i. OrientagOes para a construgio

Durante a obra devem ser mantidas as especificagbes estabelecidas em projeto. A
substituicio de especificagbes constantes no projeto s6 podera ser realizada com a
anuéncia do projetista.
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Estas especificagdes estdo baseadas nas caracteristicas de desempenho declaradas § W xjg‘
pelo fornecedor, porém cabe exclusivamente a ele comprovar a veracidade de tatsé' 5, % ;
caracteristicas. Comprovacgao esta que deve ser solicitada pelo contratante. .5':;:2"’ 4

A empresa de projetoc ndo se responsabiliza pelas modificages de desempenho ) J_‘*_.»;

decorrentes de substituigio de especificagido sem o seu conhecimento.

L

|

[ 3209

£

3

¥

A construiora devera aplicar procedimentos de execugio e de controle de qualidade dos
servicos de acordo com as respectivas normas técnicas de execucao e controle.
Devem ser seguidas as instrugbes especificas de detalhamento de projeto e de
especificagdo visando assegurar o desempenho final e, em caso de necessidade de
alteragdo, esta deve ter a anuéncia do projetista antes da execugéo.

Formas (moldes para a estrutura de concreto)
O projeto e o dimensionamento de formas (moldes para a estrutura de concreto) néo

fazem parte do escopo de nossos servigos. -

Escoramentos

O projeto e o dimensionamento do escoramento nao fazem parte do escopo de nossos

servigos.

A sugestdo do Plano de Cimbramento abaixo visa a protegéo das vérias lajes contra

carregamentos excessivos durante a fase de crescimento de sua resisténcia.

Esta sugestdo considera o plano de execugdo de uma laje por semana e

desenvolvimento da resisténcia do concreto atendendo as expectativas de valores a 7,

14, 21 e 28 dias:

APOSACONCRETAGEM bk |  Ree o0
N 0

*100%

100%

%
14 90%
100%

0%
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Observagoes:

1} Deve ser previsto o espagamento maximo entre escoras de 2.0 m;

2) Deve ser garantida a verticalidade e o prumo das escoras;

3) No caso do ciclo de concretagem n&o ser o especificado no esquema efou existirem
outras condicdes podera ser estabelecido outro plano de cimbramento a ser definido
pela Engenharia da Obra e o Projetista de Estruturas;

4) A retirada do escoramento devera ser cuidadosamente estudada, tendo em vista o
moédule de elasticidade do concreto (Eci} no momento da desforma. Had uma maior
probabilidade de grande deformag&o quando o concreto € exigido com pouca idade;

5) A retirada do escoramento devera ser feita:

e Nos véos; do meio para os apoios;
e Nos balangos; do extremo para ¢ apoio;

Toleradncias
Para a produgio da estrutura deverdo ser observadas as tolerancias de execugéo
conforme NBR 14931 - Execucdo de estruturas de concreto - Procedimento.

Tecnologia de Concreto

O desenvolvimento adequado do trago do concreto, com a pesquisa dos materiais
regionais disponiveis para a sua producdo, agregados miGdo e graudo, cimento e
aditivos, podera levar & redugdo no custo do concreto, além da melhoria nas suas
caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retrag3o.

Devera ser confirmado o agregado gradido especificado no projeto.

O desenvolvimento do frago do concreto e a avaliagdo de seu desempenho estao fora
do escopo deste projeto.

Cura

O periodo de cura do concreto refere-se a duracdo das reagdes iniciais de hidratagéo
do cimento, o que resulta em perda de agua livre por meio de evaporagéo e difuséo
intema. Geralmente, a perda de agua por evaporagdo € muito maior do que por difuséo
intema. Logo, uma das solugdes € manter a superficie exposta ao ar em condicdo
saturada, reduzindo assim a quantidade de Agua evaporada. Outros processos também
podem ser usados de forma a reduzir essa perda de agua.

Sabe-se que um concreto exposto ao ar durante as primeiras idades pode sofrer fissuras
plasticas e consequente perda significativa de resisténcia. Alguns ensaios indicam uma
queda na resisténcia final do concreto de até 40% em comparagao com concretos que
mantiveram a superficie saturada por um periodo de sete dias.
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A duragéo do periodo de cura depende de diversos fatores, como a composigéo et-'
temperatura do concreto, area exposta da pe¢a, temperatura e umidade relativa do af

insolag&o e velocidade do vento. J,_ﬁ

Controle do Concreto

O Tecnologista do Concreto podera orientar sobre os procedimentos de controle de
qualidade do concreto, critérios de aceitagdo de lotes e ensaios a serem realizados,
especialmente no caso de ndo conformidade e eventual necessidade de extragdo de
corpos de prova para rompimento.

O controle do concreto deve seguir as premissas constantes na norma NBR 12655 -
Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitagdo -
Procedimento.

Conforme esta norma, item 4.4, os responsaveis pelo recebimento e pela aceitagéo do
concreto sdo o proprietario da obra e o responsavel técnico pela obra, devendo manter
a documentagdo comprobatoria (relatérios de ensaios, laudos e outros) por 5 anos.

O projetista estrutural s6 deve ser acionado quando existir uma situagdo de concreto
nao conforme.

Para os casos de concreto nao conforme deve ser seguida a norma NBR 7680 -
Extragdo, preparo, ensaio e andlise de testemunhos de estruturas de concreto - Parte
1. Resisténcia a Compressao Axial e a Recomendagao da ABECE.

Protecdo das Armaduras
Devem ser adotados pela construtora, pos-execucdo da estrutura, cuidados para que
no se tenha perda de durabilidade por corrosdo da armadura:

+ Evitar escorrimento de agua pluvial pelo concreto, através da execug¢do de
pingadeiras ou outras protecdes adequadas;

¢ Impermeabilizar as faces de concreto expostas ao tempo ou em contato
permanente com Agua;

e Colmatar fissuras visiveis, acima dos limites normativos da ABNT NBR 6118
para evitar processos Corrosivos;
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2. MEMORIA DE CALCULO ~ DIMENSIONAMENTO i-% ;& 2}
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das longarinas

LONGARINA 01 a 15 =1 Lo riyal

‘] ‘V- LTERR

Geometria:

Largura = 1100 ¢m
Comprimento = 1350 cm
Balanco = 60 cm
Espessura da laje = 20 cm
N° devigas =5

Viga: se¢do |

Materiais:
Mdédulo de elasticidade longitudinal: Ec = 27000 MPa
Mdédulo de elasticidade transversal: Ge = 12800 MPa

Agdes consideradas

Carga permanente:

Peso proprio viga pré-moldada: gix = Ac. y= 044 . 2.5 = 1.1 tf/m
Peso préprio da laje do tabuleiro: gox = huge . ye= 0.2 . 2.5 = 0.5 tf/m?
Revestimento: Qsx = heev. Yo + gsc = 0.05.24 + 02 = 032 tf/m?
Guarda-Rodas: Gax = Ac. 7= 0.23 . 2.5 = 0.58 tf/m
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Carga movel: 55 / ,§ ¢
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Como carregamento movel foi considerado o veiculo tipo textTT, de acordo com a nBR: \_/

7188:2012 (Carga rodoviaria e de pedestres em pontes, passarelas e outras estruturas):

Q= P*CIV* CNF* CIA MM

q=p*CIV*CNF *CiA Y % 1
g i
Sendo: 1y F4—0 00 E[]}D
P = 7.5 tf, & a carga concentrada por roda; % @ %
b = 05 ti/m?, 6 a carga de multidso, - | 14— 0D OD
. o _ . OO
uniformemente distribuida; %7 _[éﬁ ////
p’ = 0.3 tf/m? é a carga de pedestres, -t
uniformemente distribuida; ;
Comprimento

CIV o coeficiente de impacto vertical;
CNF o coeficiente de numero de faixas;
ClA o coeficiente de impacto adicional,
aplicavel somente para o
dimensionamento de elementos de juntas
estruturais e extremidade da obra.

- Coeficientes CIV e CNF:

O coeficiente de impacto vertical é dado por:
CIV = 1,35, para estruturas com vao menor que 10 m;
CIV = 1 + 1,06[20/(Li,+50)], para estruturas com vdo entre 10 e 200 m.
Sendo Liv o comprimento da longarina.

O coeficiente de nimero de faixas é dado por:
CNF 1 -0,005 (n-2)
Sendo:
n é a parte inteira da razdo B/3,5;
B & a largura do tabuleiro rodovidrio transversalmente continuo em metros, a ser
carregado para uma determinada hipStese de carga.
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Modelo estrutural

Modelo para distribuicBo fransversal de cargas: Processo Fauchart

ka1

kvl

kG2

k@2

ka2

k61

kvl

Apoio elastico:

Kvi = 1266 tf/m

Ke1 = 553 tf.m/rad

Kv2 = 1370 tf/m

Kes = 669 tf.m/rad
Propriedades das barras:
E. = 27000 MPa

Barra 1:
h=20cm

bw = 100 cm
lc = 0.00067 m*

Barra 2:
h=30cm
bw = 100 cm

= 0.00225 m*
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Esforgos solicitantes nas longarinas
Envolt6ria de momentio fletor combinagéo de calculo: V1 Unidade: f.m
Envoltdria de momento fletor combinagio de célculo: V2 Unidade: .m
Envoltéria de momento fietor combinagao de calculo: V3 Unidade: .m
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Envoltdria de momento fletor combinacéio de calculo: V4 Unidage-tf

Envoltdria de momento fletor combinagao de calculo: V5

Unidade:; f.m
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Envoltoria de esforgo cortante combinagio de célculo: V1

Unidade: tf
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Envoltoria de esforgo contante combinagio de calculo: V2 Unidade:
81.29,, “"‘":'7:.‘_,
. 9 .
30.86§ e i:
ra? o
-30.75
-81.29
Envoltdria de esforgo cortante combinagao de célculo: V3 Unidade: tf

81.31

30.90%

Envoltoria de esfor¢o cortante combinacdo de caiculo: V4 Unidade: tf
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Envoitdria de esforco cortante combinagao de calculo: V5 Uni

Envoltdria de momento torgor combinagao de calculo: V1 Unidad

1.06;

-7.78

Envoltdria de momento torgor combinagao de calculo: V2 Unidad

6.92

-1.3t
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