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QO Contorne de Tamborll foi elaborado em pista simples contarnando a cidade de mesmo
nome pela lado norte, sentido Sudaeste- Nordeste em refagdo a0 municipio. O mesma tem o intuito
de stender a demanda de trafego entre a5 vias de ligagdo entre a5 rodovias CE-266 3 CE-176, sendo

que a5 mesmas interfigam o municipio 3 outras didades da reglao coma Santa Quitéria, Boa Viagern,
Crateds, Independéncia Mova Russas e Monsenhor Tabosa,

U Contorna foi planejado parz desviar o trafego de veiculos comercials de longa distdncia,
aliviandao o trifego de dentro da cidade principalmente de tréfego pesado, e assim, aumentard 2

muobilidade vidria na cidade do Tamboril, além de reduzir o tempo de viagem e os custos de
transportes,

Otrecho em estude tem tragedo predominantements antulado, tende sua importinca
ligada a0 escoamento da producdo agropecusria da regido,

0 projeto foi elaborado adotando todas as especificagdes rodovidrias e dentra das normas de
preservacio ambiental, com interagio a0 que estabelece a Lain® 12.587, de D3 de janeiro 2012,
denominada de Lei da Politica Nacional de Mobilidade Urbana.
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Figure 2 - Mape de locolizoghio do trecho Contorna de Tambaril,
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4. PONTE SOBRE O RIO ACARAU
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A ponte ficard localizada na estaca 108+12,00 do projeto geormnétrico do trecho Contorma de
tambaorll, num segmento em tangents; conforme imagem a seguir.
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Figura 3 - Imagem Retirada o Projeto Geométrico do trecho contorno de tamborl

A ponte a ser implantads sobre o Rio Acarad, com base no projeto geamétrico, apresenta 45,0
metros de comprimento e subdividida em 02 vios de 22,5 metros.

A secdo transversal & constituida por uma faixa de rofamento de 8,00 metros de duas barreira new
lerszy de 0,40m totalzando 880 metros de largura do tabulein, com caimenta transversal de 2,05,

conduzindo as dguas pluviais para as laterais de tabuleira, conforme seclio transversal a seguir.

O tabulzira & composto uma laje de 20em com pigadeiras em suas extremidades & drenas de

L00rnm & cada 4m, Tambem esta sendo previsto pre = lajes de Tom de espessurs com dimensies de 165 x
50cm & lajes de transigho de 4%7 90m,
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Figura & - Secio transversal da ponte

FguraS- Seclio do DorTeirn naw lersey

A5 vigas transversais dos apolos & dos vies ske em concreto protendida com secio retangular de
Box130cm, tipe “I*. serdo desligadas da laje do tobuleiro, simplificando e idealizando o molelo
tradicional de 04 longarinas.
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Flauri &« Sac3o da vista inferior do tibudeirg

As cortings de extremidade serdo compostas por alas e dentes para contengda frontal e lateral dos
Alerros,
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Figure 7— Detalhe das cortnes e Alas
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A 5ua MesOESIrUtUra serd composta por 02 pitares clreulares de 20cmn de didmetro & vigas de
travamento transversal no topo de 2,10x1,20m.Seys encontros serda do tipo pita parede.
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Figura 8 - Detalhes da Mesoestrutura
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Ainfraestrutrura esta previsia ser em estaca raiz com Slocos de concreto de 3,30:1 60 ¢ gstacas
de 200mm, conforme projeto executivn,

Flgura 3 —Vista Longitudina|
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Figura 10 = Detalhe dos Blocos
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Figura 11 - Betalhe das Estacas Bajz Bingos Cenfrods

Concreto estrutural : fick & 30MPa parg a5 [ﬁng;dnas, |ajes, pilares o vigas;

Concreto estrutural © fek 2 20MPa Para @5 sapatas;

Concreto estrutural ; fok 2 25Mp= Adla 35 puarde-rodas e lajes de transicio,




Ukl iRy
Frisgdrciom 2 ‘ ﬂ*f

. L

St [y g PR 0 AR h-i" = e
B ppetariddis L lbidis m_,?..... '& 1&_
il . I maprimeinlime e Hines Paallaran :r- j i
i o d s _:1.." . ' -

SREe fod 5 -"HE.' = “-E TR

&

Y i

'y
'r'iq-ﬂ Fat 1,,'!.':-1'5

A apresentacdo do astudo hidroldglen 2 seguir, tem como base na Volume 1— Relatério do

Prajeto do trecha Contorno de Tamberil,

- W ool

Para a determinacio dos elementos hidroldgicos de cada bacia fol utilizada 2 publicacio do
Eng® Otto Pfafstetter "Chuvas Intensas no Brasil” aplicade aos dadus relativos #s chuvas do posta de

Ouizersmaobim, no estado do Ceard, gue mulhar se sssemaiha a regifo cortada pelo tragada.

A determinagio da intensidade de chuva fol obtida a partir da seguinte sxpressdo:
I=60.PfTc

| - Intensidade da chuvs {em mm/h);

P - precipitagdo (em mm);

Te - tempao de concentragda (em minj.

A precipitagSo “P* foi detarminada a partir da axpressdo:
P=¥ [a.t + b.log [1eet]]

a=020

=17

=60

t - duragdo {em horas}

K - fator de probahilidade

= T{E+£']

T - tempo de recorrénciz (em anos]

a & i - pardmetros vardvels com a duragao
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A Intensldade de chuva {1} para cada badia fai obtida considerando a duracio da chuva igual
20 Tempo de Concentragio (Tc) da bacia,

Qs Tempos de Concentragio (To) foram caleulados usando-se a expressio de Kirpich

Modificada, proposta pela “California Highways and Pubhc Roads™
L 0385

Ead

Te=852 H)

Onge: Te - tempo de concentracio [em minutos);

L - extensdo do talvegue [em km);

H - diferenga de nivel jem metros),

Foram adotados o5 segulntes tempos de recorréncia; Tr = 50 anos e Tr = 100 anos.

Fara Obras de Arbe Espedals comio a obra em zstudo [ponte] gue tem: uma drea de

contribulga superior a 10 km' 3 vardes & calculada pelo Métode do Hidrograma Unitdrio Trisngular
(HUT], apresentada a seguir,
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Os parimelros do Hidregrama Unitario Triangular (HUT) parz uma chuva efetiva iﬁ-@

SEgUIntes:

"l.rulﬁn unitaria {m"/sfem)

Op=2,08x% A /tp}
ip=(0/2)+0,61c
D=t /5
Te=0,95 (L f H)=
tr=167xtp
tbk=2 67 xtp

Qp - descarga de plco {am m /fs);

A - area da bacia hidrogrética [em km);

tp - tempo de pico{em hara);

B - duragdo da chuva (em horaj;

Tc- tempo de conceatragio (em hora);

L - linha de fundo da bacdia (em km);

H - desnivel da bacia lem metros);

tr - tempo de recessio (em horal;

th - tempo de base (em horal
A Influéncia da distribuigio da chuva na drea fol constderada utilizando—<e a relagic chuva na

drea ) chuva pontual pela formula empinica apresentada a seguir conforme a publicagdo do rabalhe
"Priticas Hidrologicas” do Engenheiro Jaime Taborga Torrico,
PfPaml=-w.log AfA,

P = pecipiticho mddia =obde a bacia;
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W -3 fator reglonal, em fung3o des relaghes chuva [ drea / tempo de duragio;
A —» area da bacia;

&g~ drea base, na qual P = Py A = 25 km'?)

Mo Brasll as pesgoisas indicam um valer médio de w = 0,10; portanto:

P/ Py=1-0,10 Jog A/25

A Chuva Efetiva "R" foi calculada em funglo da Precipitacio total “P*, na duraco total da

chuva, atraves das curvas do complexa Solo / Vegetaclo, urilizada pelo "Soil Conservation Service™ —

5.C.5, tuja Férmula 2 apresentada a saguir;

R={P~(5080/N)+ 50,87 / [ P+ (20320/M) - 203,2 |
R - chuva efetiva [em mm);

F - precipitacio total (em mm|;

N - numero representativo do complexo solo ¥ vegetacdo.

As ordenadas de chuva padem ser facimente obtidas do tringulo unitdrio, para cads tempo
tf gu ', por semeihanca de trigngulos. Até o tempo de pleo tp & ordenada unitdria gi, para 1 cm de

precipitacdo, pode ser calculada de acordo com a seguinte expressio:

qiftisqpftp-dqi=(tiftp).qp plt<tp
Apde o kempa de plea, a relagfio se altera para:

gif(tb=til=gp/r2qi={{tb-tT/tr).gp p/Uiz1p

I54
Po =» precipitagdo pontual no centro de gravidade da bacia; 40 pp we™

A
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Para o cileulo das descargas da enchenta de projeto devem—se re-agrupar os acréstlmus d:

precipitacio de sequéncia mais provivel para formar 2 termpestade que a provoca,

Q tempo de concentracio serve de pardmetro para a duracio das precipitactes a ser
rensiderada no Hidrograma sintético. visto que é o tempe minimo necessdrio para gue toda adrea da

bacia hidrogrifica contribuag para ¢ etcoamento superficial de projeto.

= caloulam—se a5 chuvas efetivas i) parcials para oz tempas 1 par simples diferenga;
Pa—Pay;

* rconhecidas as chuvas efelivas perciais qi, protede-se & eonstrucio de tabela tipica oy

obtencio dos valores de QI nelo mstadao hidragrato unitaria:

O = Qe + Quaua + Quapaat g

A vazdo afluente calculada pelo método do Hidrograma Unitdria Triangular - HUT piira a
bacias da ponte & aprosentada no quadro a segulr,

Quotls § — Bacias cam dreo supevior & 10 km?

BALIA LoEaL TALVEGLE ARES UnHA | DESMVEL VAZAD AFLUENTE {im?fs)
[ustaca) TRANSPOSTO nm':m FUNDE | DA BACLY
(km*| {lom] {mi T=25 | T=80 | T=100
anox ERi[=11 A}S

808 | 10B1Z00 | Rio Acaran 282,62 5040 7son| - 279.64 | 35300
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Quadro 2 — Caleulo da vazio afiuente para 50 anos
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Quadro 4 - Conrdenadas do fures de sondaggm

SOMDAGEM E{X) N Y)
ExT 352566.64 4664 250,83
5P-02 35257495 Q46642830
P03 352583.27 9456435.98
SP-03A 352584.74 945543732
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Mos trechos de sondagern & percussio foram usados dois processos para ava nea do furo.
Iniclalmente fol usadoo trado concha de 4", Ao encontrarse material Impenetravid a esta ferramenta o fure
foi revestido e prosseguido par lavagem. Para extragio das Amostras fol utllizado o amostrador padrio de
2" ¢ 13/8" de didmetros externo e interno, respectivamente, o gual era cravado no terreno por meia de
golpes de umy martelo de 65 kg com altura de queda de 75 cm, Durante a cravacio do amastrador foram
registrados o5 numeros de gelpes necessdrios para fazer o emostrador penetrar cada 15 om no terreno, até
urna penetragdo total de 45 om, A sema dos golpes das duas ltimas pareelas de 15cm, ou sefa, dos 30 cm

finais de cravagdo, & apresentada sob forma de tabela e grafico nos perfis de sondagens. Este imero de
golpes & denomirade de “Standarf Panelration Test [SPTT".

As sondagens foram executadas conforme os procedimentos recomendados nas normas
hfm-ilei-r:hf da ABMNT, seguindo a: orlgntactes da NBR B434 — Execucdo de Sondagens de Simples
Recanhecimento do Scfo e seus pardmetros geomecinicos foram descritos conforme tabela apresentada
B segulr,

Cadea 5 — Cl2esificagdo da consisténcia 2 compatidade do solo

CLASSIFICACAD GUANTO A CONSISTENCIA E COMPACIDADE DO 50L0
ARGILAS E SILTES ARGILOSOS AREIAS E SILTES ARENOSOS ‘.

| NYDEGOLPES | CONSISTENCLA | N¥ DEGOLPES COMPACIDADE

£2 Multe mole <4 Fofala) =

3=5 Micte 5-8 Pouzco compactalo)

G-10 Kadialal g-13 Medianamente compacta

11-19 | ik 19 -40 Compactalo)
(518 Duralo) > A0 hiulto Compacta(o)
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O resultado das sondagens s30 apresentadas no final deste capitilo, sob forma de perfil individual
do subsalo no local do fura,
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5. DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DA PONTE
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PONTE SOBRE O RIO ACARAL

MEMORIA DE CALCULO DA ESTRUTURA
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MEMORIA DE cALcuLD $ig g 0T
1. NTRODUGAD

1.1 Descrigo da Estrutura

1.1 Normzs de referéncia

NBR 511822023 - Projets de esfduras de concrEtn

MEBR 61222022 - Projeto o execuci de undactes

MBR 71872021 - Projeto de pontes, vizdulos e passaredis da conerain

MER 71882024 - ApSes devido ao Irafege de veicules rodovidnos e de pedasires em pontes, viaduios s
passanias

NER 7480:2022 - Ao desnadn & armaduras para eslruluras de concret armads
MNR 7483:2021 - Comoainas ds A0 para esinuturas de concreln protendido

NBR 8B81:2003 -~ADDBE 8 SEOWaNS nes esiruluras

NBR 8853:2015 Concreto para fing B

CEM-EN 1337-3 Structural Banriags Pert 3; Elsatymeric Bearings

DNER - Manual de Profatos de Ohras deArig Especis

ONIT-3-314 Prokio de cbras de arle espedais

1.2 Deserlgdo da estruturs

Nas fguras & segur sio aoreseritsdas as caracteriilicas geomatricas da nbra sm esido.
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Modulo de elasicdade secanle

|© _ PONTE RIG ACARAL
2 cALcuLo DA SUPERESTR UTURA
2.1 Materiais
Congraby
Resstines caracterstica & compressao: [y = 35MEPn
Resisténca de projeiod Campressio; h Gk
rm:f -|_J .I'“]- ZSDI.I-MFJ&
Ressancia média 4 Ircso: ()
e Fan |00 J-LEJ _I.Mm T = 1.21-MPa

5

aig = 1.00 E, = xS H:k"""’"] E. =3313GPa

;
- 5 bk - .
oy = m:r{ .00, 0,80 = 0.2 s 0 =0 o = ok, By = 29.40-GP
Peso espeifion: p.= 35..5.]_".
|I:J
A GABD (armactes passivas)
Resisténcia caracieristica; G = SODMPa
Resisténcia de promto: b
I v = = d33MP
T %’d nes
Modulo de slasticidade: E, = 110GPs
Ao CP-180 {armagies alvas)
Resisténcia caraclaristica d ruplura: 1]_“]‘ = VINH-MPY

Limga diz secoaments convanconal

Modiia de slasticidade

Coefidenie de aderéncia:

ll;.'_",kif LT LMy

EF' = HEWI0D-Ma

My =225
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2 2 Vogamenta i “ .
2 Viga principal Y4y pe 1’
Modele Estritural

Fara as cargas parmenentes g1 & g2 fol considerado o modele estunsal de ums viga b-apoida

vaD 18 érioo das vigas: Ly = I1.5lm

|r L | numens de vigas na secdo: = 4

0 modelo estnaural viicado para andiise dag CArgas movels consisle am uma gretha com apoins
mﬁsnﬂ;?ﬂﬂﬂﬂmi%aﬁadﬂiﬁﬁ@m@ﬂﬁmm serd alravis de
andlse elshica Ingar eam o uso de pograma de elemenios indos {analogis de grehas),

=
=
of=
F
L=
E
£
o
3
L
£
o
=
L L]
Z N
.S
."
Roferdncias bibfiogréficas:

Hamioly, E.C., Bridge Deck Bahaviowr, E & FN Spon, Landan, 1999,

O'Brien, JE,, Keogh, D.L.. O'Connor, AL, Bridge Deck Anadysia, 2nd o0, CRC Prass, London, 2018,
Surang, C.5., Agrawal, R., Gribige Analogy in Bridge Deck Analysia, Nargsa, London, 1008

“ "Ilhlﬂﬁ"‘d.




dstancia do centrikde ao borde nfedar:

distancia do confriida ao bardn suparier

ALyl
Ay

4 %
- %
— *=—
6 : B 14 g
ONTORND TAMBORIL PONTE RID AGARAU st X 2
—%&_ ﬁ{_é‘
Caracteristicas Geemeétricas 4 pe pE
Viga ieclada
s by = OBlm = 0lom hgi= 020m
| | By = R2m by 01,050 |-1:.-, &= 020m
L_l S - :
EI | hj w0, G0m hj - 4, 75m
__b._?' E [ |.'|‘,:= |1| | |.'|2 rh] i |'|4+|.'l§ tl.u=J_'l-"]’IFI
E\
+
( V—% |
| b3 I.
——y
Casinain de et v cantrorde:
I
M, 1= by :'"I::T b b= hy 4 by + Big
i I (2o + ba)
Ad e T e _:—-——+|.'ll+|l4'rtt5
BT R P27 5y + by
h
Ab. e hach = kl
3 wsiF. :.'1_!.— "'i_ + h‘ + hﬁ
H b +'|1] Ity ["1]1— |I3I| ;
Ay = ————— Wl + g
| | 7 | q -|,.|I!u,_|_ ; h1ll
hig
Arg e byhs i R
3
i = i w {14550 m
dred da sa(0 da wiga. oy E : Ay
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£ 'Lb--:.l'll + ||:||

3 |[|13'I = "I'bl I:'J. i I_'n_z.:l

| oD de inéroa

modulo ressiands nferoe

v = hy
47 36:[bg = by)
1
[l' - EE_
3 12
I'-.-:° Elv
J'= 1.5
By = V= 3y

mddulo resslenls suparior

L= A

1
WY, = K

Ty

1
W o= e

| 3
v = 0.0035.m

W = 0.1352m

L

W = 015000
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Seches compostas {oreha) %
" -
YVigas enernas b =2 10m hp o= §1.20m I“#Er pE L'l.f'-l"
! Bts

fy

(

Cadcido da dres de cankdide:

s = A+ By Ay = 08750 1]

v Yripsn = 1-40m

Timesa ™

¥ ! Ay 4 B b Ymeg ’

e - ve; = (AT m
A
yigy o= ;'1.,II £ -III- — e .151'35 = (L5(0&m |

3
hr‘:‘llr
hivgsa ™ 12
mercia A flexao 8 madubs ressienies
2 > r
hoo 1= by + A {08 = i)+ bogn * B e {nee = ¥4 Iy = L2240
11--: 3
Wivg, = —— gt ep = 0, Sdu2-my
o
Wi, 5. Wi, = 074140
2, = L = 07414
[y, = hy)
L
Wy, i Vive = I.I_:I‘ﬁ".'-m'1
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SACAD decomposta em metEnguls:
br, = by Mgy o= b,
b S br -—[h b .hl*hlhﬂll :
My 2| Bhy 217
: _I th 4- L'IE}
|.":I] = h! IF_I = |!|-:|I
i I'.'I':. + I:I
b:‘q = I|.¢ + hig IIL'l:_ = ithk; - —_ 3 g |- I
L8 2 {hq v bg)
iz l.q
4 I ) (1524
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i = In'-[hr.]!'- == 2= 1 -& fic | B0 | 4
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) 0,00547
o 30 1. = 000308 ]
E |
e (b} ( 0.00560
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A0SR
Fi ik 1 B o
3 e o AR
- . "-l athoress DA05RS
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Vijas niemay;
b
4 —t ’ by 1= 230m hy = 0.20m
| | =
S
[ |
H

(Y

Ckuiln da grea de centidide:

Agp™= Ay byl

1I|r

Nanonn = by + T

X Ay byphpy o
A

g = hy + by =y

wlli -

tndrets & Nlexdo e modulcs reslsteries

Ayl = B 50m |

:"II:I'-.'lE! = | Him

e
yviy = L0 D I

_I.I‘I-'iEI = [L4uhm |

_ . ) - -
L= L+ Ay I|E'-"""| - T"i:' *+ lupss * g 1'1"[3mﬁu i !'""1[] by = 02385 m
: I'-.'I
L1707 N Wiy = 1il.-I-THE-n|1
¥l
W 11” W il 583 3
= Cvi = U605 m
{rve, — by) -
¥ i. :
w“i - —— W'ﬂll =232
¥vi,
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=14
. . 10,580
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LM 000547
A er T = 0] 362-m]
|
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Yripssn = Mg
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Arr

""‘I.r = 1I,.5'.‘1.'_'.lil-;|1:|2

|}1r1- = 0,883 |
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; L q!"%; ﬁ*l't
A
by=— by=218m b RaER
m
b
I : 1
| 1 Apgje = Pyl Mgje = 04360 u1”
3
b hyp
Q' _ 4
TI-‘L_IL' - - 'I.tj.t = 0145-m
3
N i I = 0020w
hje = "4 laje = RS
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e
1 . —1
- & L,
|.5n!=|:|.3'_-'-|h~'- E hn: 1840 m H[=|]I..'lﬂ'r.'n
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Calzuo da area de conrdidn:
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Inercia & flexdo

Lr‘hl.:
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by b
= -+

LI
ILF= UL OER ) -em

Inériea A torgao

Sqan cecamposta em relingulos:

ar1]‘ |

l!*hri]4

J'|='I.'I.

0084 -m |
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he -l hr
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|_ Camegamentos
Cargas Parmanantes

A} Pasa preprio da viga isolsds g1y

Gy ;
xmij B, Gif—1l-}:r:1
&w~h¢a~b~lr+i»'«lr{ci_:l:1|ci

L.

4

|
1

Area da BECAN coerania: A= l:].-l!El-m2

Area da segfio o apoi)
Extenaao do lrecho com secio engrossada;
01 = (M= Ao

L'||=-IH55'_'I'~I

Exiensdo do recho apas o exy do 2parehs dae apain;

':iu:u = L APl
Feacio de apoio: p .
. H.-Ji""'u'EI'T":"cm
]
L
Rotagdo no apoio: B,y = X
¥ = B
Estimativa da retacio devieo & protsnssc
FACASEG. FF = =3000kN €= 047m
BF g2
qF_—-E-—E 6= i =jf.|‘£.""._
L2 v m PO Mg,

":';‘% F-L_S p;tﬁ

“4n 14 e

W da wgas |_k_-. 3] Ak
B = Ayehg B = II.Z-IH--I:;E
m
3
-"I-" = Bl Tm”
.= |.20m
p— ll‘l
at ] Eokey
i 1= (L35

HEI = |34 23 kN

By = 00018
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i 2]
I IEEEEREETETEN
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Ei
| Ao,
Dimersies da laje: I"i' = (k. 2bm -bﬁ: =2 13m h'ﬁ = 2 30m
Dimenstes o3 ransversna de apoi: by = 0.25m he = L10m
Largura das Wgas princpais na regio dos apoios: by g = D400
Wiy
.. LAk Byp = hyBiapy B = w"-'_'u'ﬁ
m
Trarsve rénas no apalg, (s o= b :h ]' 26 hw—'m
2" Hip “]., 5 Y G = 6.53-kN
Reacio de apoio. ey
apok! Ryz, = Gyg + = Ryny = 120.98-kN
g -L.,j
Rotagio no apoiy; i -
2™ ST 2 = 000181
W2 eV
Laje; g3; 1= I'Fhﬁ"’f B F | |..'T|}E
(1]
Trarswersnas no apoic: Oy = l’lr'hu{b:‘t b Hi?i""= (F= FLORKN
- 2] Ly Ly
Reagio de apoio: Byg) = G+ —— Ry7i = 13RA1kN
i
. say(Ly)
Rotacio ro apo; 2= B0 = DK
ME L .
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; o e KM
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VIS, i
{vigas ntemas) ¥30 = Uy Bpov
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53,:=11.E&:

kM
g3 h.%I

0 carregamenio gl atua sohre 8 estrullirn compasla (voas+ae) & os asfongos & rmacdes de apoio 580
obidos do modelo de grehas. A seour estbo Blados og valores das reacbes de ppoio obdidas & partir do
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dhl_inda da roda & face frantal do velouio:

Coedicianta de impacio (4 )

Para esruturas com viio entre 10.0m e 200.0 1t

nim 2
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&P = T 1A N

CHF = | =0,05(n = 2}

= 12935
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UNF = .00

LlA:= 135
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Esquemas dos carregamentes analisados ng gredha (carga mowed)
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o_parncial

o_lotal







S0P -FF
CONTDRNO TAMBORIL

[ o







uuuuuuuu aﬂ
3
L.
S0F - CE -
CONTORNO TAMBORIL FONTE RIO ACARAL I8
el




o %'!-
P B
A : =}
S0P - CE : B ke
E-::rmm_mn TAMBORIL PONTE RIO ACARAL 1'.:I s K
Qvied =, o]
i pg o™




S0P -CE

CONTORND TAMBORIL




o
Qv







" .
..._v_ G
o =]
L)
S ¥
-y
4
=
e |
@ Als®
.ﬁ L
Lﬁ:ﬁ .r
Qi |
=
=
=L
[
T
o
o
_m
o
i
o
]
=
I
=3l
=
B3E [|©
e
W”
o
L

OVaZ p




FONTE RiQ ACARAL

TAMBIRIL

50F . CE
CONTORND
Q







[50P -CE
CONTORNO TansoRIL

PONTE RIQ ACARAL
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Esforgos Sollcitantss nas Vigse Princioais @, P
I

Asegur sdo islados os momentos leiores suantes na Vigas kdfada & na S80A0 Corrposta das
¥ES principais (grethal

Cargas permanentes o1 & 52 (modsto da viga)

filmeng de divistes daviga iy = I
Ay {fm
4 )
=204 0
L |
X=x + h 436
| [ I K= m
.54
.73
qu.uu,;
carregesimnto ol
= [ i ﬁ
5. ) .
i X x ==
¥ == 'LFE] ot . it
gl, [ J .uu,]_—[l—l ng.]
¥ W
{123.90 (i
g9 14 4326
; 7434 i . i
- Ll ™ RENCER
B 405y L7 spng
4 B 4470
£L,60 675.73,
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Carregamento gl B carregamentos de corga mdel {modelo de graing)

Os esforges do camegamenty g3 e dos mode
Camegamants de camga moved faram obidos aira
da greira no programa de elementos fintos o estdg apresentados nas shelas a seguir, ot >

Sdn apresentados os valores raferenies s vigas que apresantam 08 esloreos Madxmos,
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CONTORNG TAMBORIL PONTE RI0 ACARAL Iy
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Resumo dos o solicitantes nas v principals ; |
e = g, FLS»
VL= Vd - MOMENTOS (kM. m) g o3
SECAD Mg Mgz W Mo totdl | Mg_parcial
1 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Kz 328 274,55 32,37 743,08 728 27
«a a3z 299,20 411,78 1287 29 127128
w0 FhT.81 2365 53855 1658,81 163837
%5 548,70 558,80 A1342 1801 53 1882,27
T 575,73 62375 638,25 186,07 1946,95

V2= V3- MOMENTOS (lch.m)

SEGAD Mg 1 g2 Mg M_toal Mq_parcsal
xi 0,00 0,00 0.0% 1,00 (fuji]
w2 24378 145,54 204,54 020,38 53z.11
wd 432 47 43722 37225 106825 a0
xd BET Bl 573,85 490,80 137514 116600
w5 &8, 70 655,83 562,65 1575,49 1320082
I s 4757 533,16 586,62 163051 1363,94
Myg o 638256Nm My = 1960 07TkN-m
Myy 7= SBEHIEN M, 2= 1E30EIRN-m
V1= V- CORTANTES (kM)
SEGAD Vol Vg2 g \a_tatal \ig_parcial
x1 123,54 1445 12146 9540 6, 2
2 5818 B1.58 3,08 222 R 233,37
%3 74,39 B5,67 71,70 171,23 171,63
x4 49,58 45,78 aa,04 124,03 124,50
W5 24,80 2 ag 24,80 80,490 81,62
i a,00 0,00 .00 40,487 4172
V2 =3 - CORTANTES {kN)
SECAD | Wy vge | vl ‘g total Va_parcal
LA L 12535 | 10332 341,17 305 44
¥ 50,10 100,28 B3, 74 |  ZOn5e 159,66
%3 74,30 i BIAT | 18673 132,78
nd 48,54 5014 41 87 116,81 102,12
S 24,60 2507 20,16 __ Biar 7382
w5 0.00 0,00 0.00 43,59 47,01
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Rescdes de apoio ""q F[Eﬂ =

Ma Ea:ahaﬁegni-éumhﬁsmﬁmﬂmmmmh&mnmwmmm
de viga e no modek de gretha :

Raacbes de apoia
Apoin i1 gd g3 qf qt_eixn gm gt qdm
Wi B3 23 120,98 125,37 0842 133,27 8,51 128,35 137,88
W2 134,23 138,449 83 18 H315 301,05 S04 4 156,10 114,98
Wi 134,23 138,41 63,48 167,47 381,08 5283 156,101 41,00
W 134,23 120,98 126,37 121 66 133,27 16,24 126,35 -11,52

=680 1 - ponte tolalmente carregada (veiculo principal no barda}
©050 2 - ponta totalmente carregada (veicule principal no BixG)
cas0 3 - ponta parciakments camegeds (veiculo principal no borde)
g0 4 - vio tolalmente carregade apenas com carga distribulds
caso 5 -vio metade carregado apenas com carga distribulds

RotacBes na spoio Rotagdes no apoio

g3 (rod} carge mivel {rad]

Apole g3 Vigas q_total q_parcial
W 0,00070 Wi 000187 0007585
W1 0,00062 Ve 0,001 56 fa0iz?
W3 000062 Vi Q00116 {00EE
4 0,00070 11-1 C000E0 0,00008
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Dimnﬁumm:ntudu'-"lgau Princisais

A seguir & apresantadn & dimenswnameanio & fiexda & ao deaharmanta dasvigas principais da
suparaenilura (lingarinas) em conerato pratendida realzacds atraves de ProgrEma o compllador
aspecion desanvolids pala Arcus Consultona e Projetos Lids, Mo cdleuk da
adotacos os procedimentos ndicados ng tem 8.6 da. NBR-G118/2003,

O dinansionamento 4o cisalhamenia & realizadn confme o Motk de Cileuls | da NBR-5118:2023
(hem 17.4.2.2% & bva em conta o efeitns favorivek da prolensda,

Também & spresentado o dimerscaments a9 c=aharnento na igacso onire mess e alma confome o
Anexo E da NER 71872021




&'l

aoo0nz

" B3GAS 30 CHINON

(SvICH DYSHILLOM Y ¥OOdY 30 300 12 30val

(@il 43) - OLIHTHOD O WLLESHILIVEYD VISHI LSS
- lype) ¥ OIASS0 30 ANTEE00
Q| ¥ 30 SLNSINE300

[1ale) SNFEWHOONY S¥ OLNINYSANHOTST

BOEYD 30 CedN1HD

1,8} DY OO0 VI

Mgl 0% 00 ACVAISLEYTS 30 N0

DEEORL AN YA OYSENAL  BH OBLdD  TOF

(Y Ol O SHECS SN0 Ot
33/d08 AAMNAND

OYSNILOMd vO DONLS3




Ban FRED nos1d P 1 SETEDD BT 0§
gign FRE'D a0sL'n TECLa SERID 055E0 &

' FRE0 masL'n ZoeL'n STEO'D GG 7

gL' FHa'D 00E10 TEELD EEE0Y 045+ D £

oLa'p FRS0 (= W geti'a BEE0'D Q770 7

=R el DOSL D ZoELD SFEED'D oEgr'a =

BlA'n FARY orsin P A SO0 HEF'D 4

@i PEFD (i e 52500 15980 £

LoD Fao'n aosEL ELEL'D GIZEO'D E5E'0 £

aia'n R8T 055D Fera'g BREEE 0E5E'D 1

#1010 Fia'D 0oL BSELD SESI'D 0550 il
| {4 _ ] o | L) i | [T | Ay {ytal} tyhag |

VOFIOEIVEIA - S30035 5v0 SWOILSTHILIVHYD
—_—————, e ——————— S
DYSHILOWL va Oantss
[ ]




v
& 3
3 %
m. i ] g .
2 =i H
= [ 2
: 3
% g
._u_.:_.u_ ¥ L%
EETTE
ZEED mEo Pl ] ZEFFD FERET oezen BEFR'D fi
TEE'D ans'n LREED EEbED Frkd'n et 0GR 3
Z5E'D BI5'0 SBEZN TEFP'D FErLD [T ooia'n i
ZEE'D S0 LBEEN TEFMD PLEETD nEEz S8 y)
2EED B0s'D LEZE Pl FLRLD OBZEa O5TH Y g
Z6E 0 B0 JEEED TERPD rhid'n e o f54n )
E6E'D pos'n LRZEY TEFFD FhET oAz (R fr
EEE'Y T LREDD EL ] Fipl'D Beze'a LSRG T
ZH6'0 BOE'D LEZET R FLELD QREZ'n (GAHT z
ZHED FORD LBET T ZEFFD PlLILD o' DHLE'D i
ZAs'N iog'n LT ] 2EFE'D FLFLD ] D=LR o
_ i [ i) A | TN | [T T _ T | 1w | _ [ 1) Cyt3s g
CQUNNFHOD ON YOIA - S3053S Y0 SYDILS[MIL IvEYD
—_————— e

OYSEN3LOHd ¥0 oOnisa




.l___ﬂ.ﬂru._.

4
&
¥ .
4 A& -
y -
= L g
E! |t 2
i hm. gt FHIG DNOTY
oy .m.r& W CDS3 DN
_Hﬂ ' £
__wu.m_z._
GL°bpil EreiE 5% ZELL AETHRTL Al FIEL OEEOFL 3o g B E_n gL anLE al
E”EI g e BERECL T EaEL ChEE 08 96T Es'n a1 B0 G'o EBEL i &
g ¥aa FE'SE LEPETL BE'RIEL ik G| EO0'0BE L ESL'D g VRO 69 Ot i L 11} e §
E5 2L GE'rAEL BETEEL TR Fal o OE 06T FOLT 5 AL = = H oaLE {
SEERLL PEEEEL Oa'CHEL BEIEET HRA | [ g=e LELT o'z qpii- W 020t = [rd g
T ZAL| PEELE B LREL BECLOEE OEA1ES B0 2EEL LBO'D i} Do e até'as | B g
GE L | FEHUEL 3 'ERE ) BB IBEI DESLER BEEEEL 0 ' fiein'ty LE'l o raLs Tt
ES'Egnl a5 ZaTl 65822 (o= AT M UE'TEEL PO gk BLLG SE'D i maL'y £
£0'42k3 Fi'TEEL LETpEE BE'HLE) O 9521 EODEEL nnea o Lan 550 OEE" 0aL'E d
aiagla LEFECE i g= ZrTaTl TFoaTL 0L S6EL nog'a r'n Laa 340 heL's paL® 1
S1EFLL EFRLEL LE'ZEZL LFOpEL £ 3021 0 2l [aig ¥ LED 560 Ada'a B i}
oviee 3 | wionantd | owdveisw | wiwioaw d3a | owdvaves | ousaw tprs) | (sneB) | (ped) (w) f) ) &
(el Sy d S04y S3I0EKIL ny il i1 K ¥ oY
st WLFHIO WEDYHOHY
ALY WIES0ET PEEE O
DEZ0 2] THT0INI OYEMEL
' CPENALOHD 30 ISV [Fa] SOEYD
I
EATROL NG
L M < SOEYT 30 QENHD
_— = —  — = S
OYSMNILOHG YO OanLsEs




.
- A
& “
& -
3 Al B
3 8 .o
a.u? mu.l =
& : a.%v
&,
) T
43ua -

E=RT g “HIC S
EFL TSI BHOTY

B-E

ERUFLL DACFEL B LT 0BG L0'DEEL 0 TO¥L LN 5 B0 o T 008 L DEL'E L
GE'E51H ' LEEL IE'LSEL ER'EATL SEEEE| e 'SBE) £541 B 200 19D 0Fa'El agl'z }
LEmayy SEREEL LGEmE g T ChREEL HESEEL 0¥L'0 SE- Zan]- OE'D OFF'cl e 1 B B
BILLlL ELO524 B DEEL L PRz Bl EaEL SEELEL HL'n EE BET- FE0 oAzl taL'T ¥
En'aRl) CC'EOZ: SE'DaT) LEFEEN BEZLE| B AL BE0' - ' Bl 0e07C 0BL'Z b
S5'PELL HEGLTL (oSt Er'tOn) P LEEL L2050 2400 oo G000 GLT "D i g
SOaRt| EE'99g] CE0EEL LiPEEL BT ZLEL BEZ0CL 1500 g LEON AL'n oie'e ol 'z +
B AL [ =rl BL'OSEL R ¥ & 'TEL LEEIEL BED'D Iz RED'D k2 os's DL T £
EEGOLL HEAREL L5'zozL =R 11 SGPRT B9'SREL ey §'% 240 SET Dag"y oRL ' 4
OERGLL B LEZ) L' EZL Li5az) BHENZL S nELL Faal | E'r &0'n I5'D oeL'E OBl i
EE Pl 86'EETL LR DOEGTL $O'QLEL OE 20FL 000' T 00 H9'D 000’0 000 a
OYIWVIEY | wioNInd | Oydvauas | wivioawl 430 | ovdvawes | oumwe tpes) | tonssB) | pes fuu f1at) J1m] ;
BYEd SOdY SA0SKEL oy m A 4 WY
v e - = = -
ALY VLIEMO MIVEOSNY
T —— o _
h FOHINTET WAV SO
0% ‘Thr (B THITINT DY SNEL
. ‘OYENFLOHL 30 35w 3 208vD
L
SBITLLMETIO
i T = SO 30 Odnus
== —- - —_— i =—"
OYENILOND YO OanLss




(LT
.a.u_____-. £
& b
5 - ¥
- T W
- -
) = -
= = el
3 '
=4 rle 2
&..#H £
{3 ﬁ%;.w. W OGID THIO ENOTY
EEFTE u &l DR SO
TEsiL EZEEER L= 1A LB LAEL BT BLEL (E'20bL oLL'd F5 7y S50 L0 ooieE {2 oL
GREAIL L EwEL A 2Lk Ci'gaTh og'EAEL L0 ¥E- BH0'D- 62D DENAL 1] Brid i
oLk o iy 3Lzl B LIFL it | LFZREL Can'l Ei- BEDO- Fli] oty 'EL oeL'z i
BL'BELE 25T 8 LLEL AESEDL BE'EOEL LOZIEL G80'0 B pLGD- L0 e S e £
L LBLL a5 gL W LEZE I SEEL TH'ELEL O oeEa'n i CHoi- gL'o OERFEL o' %
P LGLE I¥QizE 05 ThL EEMIEL ES'#EEL OBt HF'0 a ooda oL 00E" ™ oavE g
1R B BT g aEl 09 CHZL EIELEL ]! 0G0 £ 5000 5.0 OEL's oELs )
&L'BriL 6 IR i LT i B5E0EL L2ELEL 8% B Fhitd 210 o¥s'e nake £
1w 0Lk CH'GFTE o' E3T1 20422 GEGEEL LrEREL LE0D ol raig] LE'D a9 pEk'E 4
FE'ERLL MEREL o' asEl FAR P! £ B9 GHEREL aoo'n a9 ae0'D (= 4] oaK'z (5] s }
RSk ECEERL a7 e IZAaEL BEBLTL Tz A0 e GE0'D) Lo 00 00 0
vy TEe | vioeald | Opdwisy | WIMIO3W 430 [ owiwawun | oLy tpet | t=wb) | fpes) i i {ae] i
Synonld 5009 S30EMNSL ny n A s K¥
= = = = s .
VALY LI MOy
WALLY o = P -
e OMEINTIE PSS HOONY
e A2l THICANE OYSREL
: OYSHE L0k 30 354 g ToEvd
; AV OLLNYIED
£0 M < SOEYD 30 OHHD
OYSNILOHd WO oanLsa i




& ‘s
iy %
& g
e S
i i
ESTUDO DA PROTENSAO % FLS" 2
]
e e —— -=_-'£tr‘ig BE Lllf-ujt-
- MOMENTOS DEVIDGS ADS CARREGAMENTCS (KM.m)
Rzt gz Mgl Mg
€ .00 000 0,00 0.0
1 243 76 224 55 232 .37 743,08
2 43z A7 305,20 111,78 1287, 63
3 867,61 53,895 338,26 1656,61
A ___BdB.70 B Rn £13,42 1801,53
& B7E.73 623,75 G38.25 1966,07
i B4E, 70 886,40 613,42 100,53
7 BET.61 527,95 538,28 1658 51
i 43347 398,20 411,75 1287 83
i 2430 224,55 232 37 743,06
10 i, 0,00 0,00 0,00

m—
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ESTUDO DA PROTENSAD = L '
n o
= _-=&?= {:LI'
D B ol B
TENSOES DEVIDES ADE CARREGAMENTOS [MPa)
BELAD
J 1 5 | | [ ora |
i 000 ] 0,00 0,00 0,00
i} 5 n.o0 a0 0,00 9,06 0,00
g 2,00 4,00 (0,00
] 1,62 150 1H 3. i
i g 1.80 4 6 -0 1,00 -
5 052 z 1,16
[ 28 FI] 1.78 5,61 3,02
2 g 3.2 285 058 ATd 7]
5 i 0 27 =201
I 376 EE) T 721
3 & .40 ZHH 4,72 223 1,50
g 4,524 =363 2,58
1 4,38 .50 ZET B.28 573
4 5 o B .43 K -2.58 4B
g 1,37 4. 296
] 1,50 FRT F 653 585
5 ;! 5,0 -4 i L B 1 1,80
= { A7 4,38 A0
| 4,03 T BT ] %ﬁ'
-1 5 -4 B0 -4 41 0,83 2,88 -1,80
g 137 433 ]
i 1.78 349 2,34 T2 505
T 5 420 50 0,12 215 4,55
g 1,7 <164 258
i 258 T 1,79 B 6 5,82
il 8 420 2B <f.50 A7 A3
& -0 =287 201
I 162 1.0 1,01 ENE] 26
9 8 1,80 1,66 .31 =100 4,70
5 052 180 1,16
i o.om 0,0 0,00 0,00 0,00
10 & (.00 oo 0.00 0,00 oo
&' 0.00 i1, 0,00
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ESTUDO DA PROTENSAD % ;
240 pe
ESFORCOS DA PROTENSAD COM PERDAS IMEDIATAS - ETARA o1
TEMSOES (MPa)
SECAD N ) Vi fih) Mg [k} : i
i | 75 J a5

] 370 58 203,08 230,16 -7 008
1 -3823. 4 #7152 M8 10,95 557
2 -J858, 75 axz 651,18 14 B2 -1,45
3 3857 57 159,60 1552 47ay 1,80
4 892118 B2, =1710,23 =20,07 #,03
5 -3544,73 0,00 B3804 4,93
6 351 18 47 08 A7 o 403
T 3809, 07 Al 83 25 drey 1,89
i -30858 7R X2 g2 B54,18 148 188
b} ~A6232, Na 27152 -382 F0 0,85 fL57
1 -3782,55 285,06 23578 872 .pos




ESTUDO DA PROTENSAC

ESFORGOS U4 PROTENSAD COM FERDAS FINAS ETAPA 1

TEMSOES (MPa
SECAO Hp (M) W (KM} Ko fidd.m) L dib
al | e | o

i] -3AA3, 43 259,97 Fibcs 0,18 H23
1 360115 24567 -350, 52 -p,03 5,10
2 A834 78 245,37 BT 13,53 1,32
3 -3554,599 188 45 B o PR E 18,48 1,74
4 WBEGD, 16 85,18 SAEE7, 1 «18,3% 359
5 S3617,0F 0,00 1585 55 -18,19 4,52
5 -3543, 18 5,78 -1567,21 -18,35 59
T B E -155,99 204,14 A6 45 1,74
§ -3634,76 3,07 BT, 79 13,58 -1,32
E -3501,15 245 57 350,52 10003 5,10
10 453 AT PR AT 218,52 10 o]
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ESTUDO DA PROTENSAD .
= — = = — —_
VERIFICACAD DAS TEMSDES (MPa)
VIGA | _easer | FasEz | FasE3 | FASEM PASES |  FASES |
i ST 72 5, 1% 18 b1 B.16
] g 51,08 10,08 A0 B3 -B23 £33
5 .00 0,00 0,00 .00 .00 [eRfi]
i ETTFE) 78 J52 5.0 2ar —l.%
i 5 -T2 L0y 4.05 B Ag -B3A £.38
5 .00 0,00 153 053 7 1,34
I ) B0 4,36 B2 033 .44
2 L -4, T8 =780 -1 ED -E03 e 4,80
¥ .00 000 .52 -082 -3.78 a5
I 588 BT 088 6 44 0,37 % pE
3 5 211 5,18 1B “T.06 B30 ERL
g 0.0 000 -1,20 -1.20 4,51 3.0
I A7 1,70 11,70 “r.3B 0,97 322
4 | 0, 4 518 -5,%19 -B3E 892 =44
7 0,00 oo =147 =137 Bl -3.4E
1 18,52 AeZr ALIT 7,74 .31 34T
6 g 0,4z -4 66 Y -585 51 1.8
¥ Q.00 000 -1.42 142 5a -3.51
i AT 70 1170 41,70 136 (VI 3,23
13 8 -1,36 5,19 519 -G.36 B -7.64
o .00 [R5 437 <137 571 3.8
- 1 A% 06D 14, B8 6,84 0.ar EET
r B 211 £ 18 -A,18 Ta6 =330 8,18
_= 1,00 L0 _19_&:_ 1,70 -1 a8 2,04
I AFAT 078 -ij.78 6.2 ] ]
4 g 4,78 -7 ED -7, B0 B -4,80
g 1,081 01,60 40,91 42 370 <. 25
i 0,43 VB 30 5.00 Y oy
g - 7B s 503 4,88 A48 49,38
g qa 0,00 =0,5% B3 24T 1,04
[ rﬁ 6,72 8,72 E’.ﬁ 6,16 5,18
a0 5 A1,08 0,08 <A 10,00 a3 033 0,23
F 0.0 _b.ro X} 2,00 0,i0 o0
FASE 4 gl +1/4p1l
FAEE 2 gl epli+ g2
FASE 3 gl +pli=gZ + p3f
IFASE 4 gl +pif + g2 + p2r+ g3
FASE & gl +pit & g2 + pF + g3 + i+

FASE S gl # pif+ p2 = p@ + g3 + 0, 5pe
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A i
DARA: PONTE SOBRE O RID ACARAL T u'-’-ﬁﬁ‘
Segdo Vi, Ve Vs v,
o 123,80 114,45 121,48 30626
1 99,149 .56 84,08 i R
2 438 68,67 .70 171,53
3 45 54 45,78 .04 124 50
£ i w0 T2 B0 24,80 81,82
= 000 0,00 0.0 4172
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PONTE RID ACARAL

Vigas principals « Verfficagao 3 -
fatie = 1900.00- My

. vk
hivie = 1 T10000- MPa L™ v
NuMeEm cs cabog:

drea do caba:

dislinga to GG dos cabos 8o borda inferker

frea do armado nassi da viga,

I'F:ﬂ = [486.96- Py

detanca do 06 da BITNECAN peteus an hordo mfarior;

Ergura da mesa coliborants:

alur toal da viga My i i, 85
dy = W vigs — ¥ dy=135m
e dy= 1.45m

@, = #1475 MPy

l.‘f‘g_'!.- I:_'|'1.'|

EFI-I_I:FI = UH”;IL

H'L'IJ = R‘B-d + “pd F'L'l.| = 481543k
R
. i ¥ =010
il 3:r|m'tl|'

A= |y W y<h
Rog = 0854 hefbg — b, )

Tl _ewt = 152N

IFf:: hﬁ...

de = ""'w'ua

Mg

atheraise y= 0,108 m
LE ﬁﬂ-]m Iy
xi= - e 01¥5m
LR
5
= = (L1143
o= by

Rpf.l = ”L'""'p'apd__ﬁt

¥po= 0.Eim
Aoy 1= 5.-!11:I|:r|1;|
Yoo = L0Em
br=2.10m

I"I_‘"Eﬂ = | 5lm

de = 2| T30k

Hlld = ilndh] M-k
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CHoNT ORNO TAMBORIL PONTE RIO ACARAL T Ju
i Ly
Calcuks das dalormagbes: %o :;5-“?
Deformgio = |"dominin 3* il k, < 0.259 Deformagio = “dominio 2* oe L™
Sdomimod®  osheress
K 1% s
E': = IIl:E-_: (AR I if 'k:'. < (254 Ei: - -“.“'"H:lj
4
(LO03E  pthermase
o o i kg < {259 £;= LRI
d,—% 3
0003 SJ alherwise
k. P
d.]:l - %
_ i i TS = 2
EF"?‘ = di_! Lol o 'r::‘ < (L2359 ET"- {10024
i d“ e
| -lﬁ.IJIJJ!\] ntherwise
L, & ;
I:I'Pl-lnl- i—: “.h"l':FIk nﬂ_i—'ﬂ.l. = lldu.uu."ﬂ?ﬂ
I:r|:| it
cieformaciio da pra-alengEmanio; el ™= L" Ent) = (LS TE
defarmagSo tedal £, = Eph* B £ = 0,0 7454
vl . _
E'rl}'l'] " = F El:'l"j = |:| ﬂ[l'.l'-ﬂ-'! Eu-k = [lﬂ'3'_'l
T
{pnesla na armaduea de probensdo

Oy = 1331 54 MPa

o §= T
Tpd ezt T oon7s
Tpd
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p ﬂﬂ.p

Pedl = 085G {bgy by minfy, )

T{-I.!IE = D.Ej'r;m-bj Y

S %
g %
=0P . CE —
CONTORNG TAMBORIL PONTE RIO ACARAL & F
r— B . i
bragos de albvancs;

Ry = 295284 kN

M;hl b ﬁ“-l‘?d-z‘ + "I.F-hl__' pd-!-'p

Hg_\"l u M#'J:'- i HS]{,& T hrs_;_l

H'.IIJ_'I'l = JSEME” = | ﬂil]_l

My = Hﬂ_'.- I

g rrtm[-.r h ] P )

| ey ¥

i }'H‘udi * Ill!:-e =5 TRedz
By R.:d - = 140m

|1tiu[3.'.|||-] ) .

[drl A Ry 4 {dp = '%)Rc'd_‘
:':|-. = oy = I A0m
Mormento resislente dg Projeio:

Momentos de projeto pars & vigs mails destavordvel (V1) -

& segurEnga 4 reptum 6 slendda

HHI.'-' =03 133258 .m

MH vi = 197750 m
Mq | = 196007 ki-m

Md_'l.'l = 5365.05 kN an




b i,
lﬂ_"l." L ﬂ!a

&
S 5
a *
S0F-CE —#-' —&—
CONTORND TAMBORIL PONTE RIO ACARAL i Hee E
-
FLS &
Tenstes maximas admissivels no estado fimite (timo no ato da protensdio o pe L™
Resisigncia caracterisica do concrels no alg da prolensdo; !;-'hi = 35MPa
tens30 maxima admissval de racan;
2
et 0 (L M £ = 12T MI 1.3 = L85 MPa
ahmy I_ E MP:,J . " L 1 L "rl'—'.lnj = 3.55-M
IBnsdo eEdma de compreesio:
H?-fck_l - ]"-.SU'HPI
Bnsho madima aiame 18,5 VPa: [lendi)
tersio masime &8 racio admssivel
11
i ) 2
Loy = | 03 I;T,_"_,l “MPa fetmj = 321 MPu U2l = 3-B3-MPy

teresdo maxima de fragdo na etapa de protensao: 042 MPa {atandi)

Tars3o mibxima mwrmﬁq&uwmmﬁlfmu:éu ta fissuras {ELS-F)

I
L= '}TT!H Loy = 4.59-MPy

Averilicagio do esado lirike de fomacis de fisauras & atendida PONCUE 3 viga apresenia protensdo
conplets, sem lensdes de irck am senica.
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PONTE RIO ACARAL é I;l{ 1

S0P - CE
CONTORNG TAMBORIL

2.3 Caleulo dus transversinss % #"19
Ak . 3 ! . D pe uer®
& Frangvarsnas serio dmensicnatas pars @ SiUACE0 d8 maoueaMont da stperostrutura que dé e
hipdlasa de carmegament mals desiavoravel
Esquema de cilculo
i 1.4 i 2.30 i 10 4
Wi vz {3 e
N L l
fr'_|1. il i
.08 | .00 | B0 PEE:
1 ) )
WMaleriais:
Concreso!
Ressiénca caracierishen & compressin: I‘Ek = 35-MI%a
L
Resisiéncia de calculo & compressac: Ky 2k Iy = 25 00-MPa
e kA
i kP
Pesn especiion = 25—
o3
A0S
G50
Resislénga caracleristics ao escoamantor 1:,1:“-"”*]"”1’“
Resstinca de cicwk a0 escoamanio: rzlrﬂ=4_‘mﬁ-!'rll'n
CP-180
Tensapcomvenconal de escoament; "m-i = | 710 WP 1hﬂ = 1447 MPa
Tensho caracteristica de ruplure 'urk = | Q0 M Py
area dos cabos; L™ BA5em”
Madulo de elasicdads: EF| = A5
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5800 - CE . &
CHINTORNG TAMBORIL PONTE RIC AGARAL &
]
Geomairia-da transversing. i %
b = Q23m |I T g DE
= L1 £q 1
) —-—l‘
2
2 B, A
= b b = 028w " Wiy 3 J at
Ay = Dy Ny Wjes e 0,0504-m =
Ea |
gl
g |
Farga de protensad indal 1= BODEN
Forca de prolensdo apds s perdas’ P = (RSTY
Camagamanios:
. o
Pz progne g = bbb g—h.ﬁﬂr:
= 38035k
'u"lp"-.l"hlh'ﬂ u‘u'r] s rl!';I +R|I|;2:+B'E;3| Fll‘g.-.'l (.58 kN
lllfgﬂ 'I.I'E=|Hr3 F-Ll."'-l L H""='Il 4 FI:_F_]__I “+ Rg_] RE"-‘I = }q:.‘}j-h-h-
| Protensdo:
expeniriciades dog cabos:
by =
Yo = D80 ee) = = — ¥l g = —133m
1|I
% .07 5m 3= ¥oa e AR m
Esforges refenenies & apicagio da prolensan:
i
I'u'IF.f = P
pe—ml T i o ) ’
LN | —| T . |
|qu | 2.4 .30 55|
1 | 1
!-[‘1- = [ 360,00 kM
-"dp - —F1--|u___| - -:‘.ﬂ MT‘ = =HE 0 kN0
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CONTORNO TAMBORE PONTE R ACARAL
Blagrames de estorens ng MaLanueamento
romenios lelores - cargas perrTEnles
Z
4 :
34

momenios teiores - prolanssg

L

eslorgos cortantes - protensin

Ze [




& {Z
——_._}_'L'-!E__

S0P - CE
CONTORND TAMBORIL PONTE RID ASARALY

Ml.ng = —T49%kM-m (rechs do balango)
Mg oo = FTRN 4t (Vs tamoe)
Vi = 383KN
Esforgos devido & protenssio na mesnas ssches
My, g 1= —HSkN (Iracho do balangs)
MIFI_'.' = | ikM-m [wi0s nkamas)

Tensdes devido aos mormentos fistores devido BE Canas na suacso de macagqueamanio:

&} mamento negatg mrm;

-M
Lo
':rl:lr.'g,: - _"W_""J"': T s = E R

MI
: eg
Tircgd ™ _W_ T =—4.84-M

b} rrseniario positivo mdsam:

-
L,
= "—E ”]m‘.-i.a- = =] 42-MPu

i, =
puss W,

y My pas s

T o = W T it

Tenabes nos bordos da lrmnsvershe devido & piolersao

trache do balange
“Pe My pul o
Tpls ™ '5|.| - _EI-'-l_ :rph = =420 MPa
2Py Il"'1I]| bl
|:rr|||i = Y ™ P T —fiAud-M Mo

- "‘rl:rl'l
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CONTORNO TAMBORIL PONTE RID ACARAL £ Yid 3
L
e S LS
&
o
LT My . 40 o e
r4 Sl [ oy, =—HI5-M
R W, pls A
TP M
T o= I - —LE-:-

Tensfhes restantes:

&) momenin negiliva mesing:

Tinegs ™ Tpks * Tneps

i

* T

iy | Traop i

b mormenio posive mdsimg;

I:"1.|:Ir|:l|i.5 s 'J]I.EH ¥ ‘:rP.'H..d

Tposi ™ Tpli ™t T |

Tensdo maxima para venlicacia do eslado imie de formagio de Essuras (BLE-F)

|
1

5y

‘Wila

.
ck
Ci =03 —
S [MI";

UF:; & =5, 30:-M1%n

Uumgj = |68 MPa

0} sy i = =11.37-MPa

':erE:IH =—0.5]MPz

!'F:.pmi ==35358-MIa

oy = 3-21-MPa

g = 459 MPu

Tensdo da comprossdo maama admsshal

0.7 f g = 24.50-MPa

na slusgao de macgueanenio 3 kensdes de mcdo esSo abaka doe imike de fomacio de isswms
g as tensdes de compressiio estio ababe da lensdo mixima admissivel

Concheado: a3 kengdes mdisinas de compressio e lragdo esifo atendem aos Imites normmathos

tragio

COMpTEREa0

COMpressso

COMpressio
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SOP-CE : w <
CONTORNG TAMBORIL PONTE RID ACARAL o e L * A
. -
Verficagio g ruptura - r% Wr
' 52 i {Wﬂ Ll.f-ﬂﬁll:
q-THI.'l.'"""-t!'I ﬂm—plk r'lﬂl-l_l'l-'| L3520 MPs DE
'!Epdn'-= r‘l.p'ﬂpd__u_ﬂ H‘plj = D] 0A0- kM .IEL'..'LI'- RM
R
= i ¥y =0.17m
RS by
A= o % = LIl m
G R
. L X -
anTacin positva: di = by~ ¥ d, = 1L03m = = =021 (dominio 3)
1
armmacan nagstva; d. = ya1 d, = (90 m k= dl =124 [aminko 3]
deformacdes:
sama o pogiiva
e T ks 20340 B.00070
PRI, ) PSR S——, [, T, 0 Bl £ =10
BT b —0.0%m - x £ e
J.-";]I _ 'H.I
i -1I.1]ﬂl:'~|| etherwiag
L ox
armacho negaing:
'I'is. =% . 1759 0L00E20
= DOT0 0 Ry < 02 £, = 0008
EFE‘ |.'|' = (L5m =« o g

{33

Fa
"iﬁ R ‘|
| edhgiwiss
X J
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.‘p,,U'“"l: IH_q‘ ﬁt

%
“MT“

IEUF = oE
CONTORND TAMBORIL PONTE RIC ACARAL I
= iuy
: .
defcrmacde devide ao pré-alongamesio; qu‘}q g!-?
.'l:'l:ﬂ'_jlll:- =), hlrl“: up II'I| ™ I E-q-'ﬂ[‘r‘l[’u a 'E
_ Jpinf =
Epi= = £y = 100570
fr
odeformacio il
armacio posia i = Ep * oy £ = 001540
armagio postiva: Eps = Sl S £y = 001390
tpyid
£y o= 0.035 £t~ = 000743
t=nsa0 ne armadurs de prolensio
arfiagan positha:
ol
o [EE]ipr‘.-E"l
el P I E 5
i Todi = 1535 MPa
(pc "
L ol e = T
Lis P L Sl
iyt (Epi = Epyu] | berwise “pli s
Buk = Epyd J
mrnaAs negativa)
| =
o L. . pyd
U.EH‘II'F < [I_I EFF} ir E.I._,j i FP |:|'I_.':1__l = | 526 M
| ir.||l: i )
Lis e = e
Tt || = (Eps — Epyu] | Deberwise Do pds o3
T Tnde




wWiCI
it EFl &

G
S “

S0P-C= ) f iﬁa
CONTORND TAMBORIL FONTE RIO ACARALL E Juam ®

braos de alavanca: ' %’ o

*dp Lll'-‘:ﬁsﬁ
AMEEs postva e
armagia negativa
T -E g = -4 BT

fomentos resistentes de profEto;

ammagao posiha. MTt-'.l_pm = Ao Tni Med nos = K71 34-kM-m

armagan negaiva: Mg e ™ ATt T Mpg g = 73086-kN-m

Sequrancs a ruptura (sluacio de Garregamenio especial);

armagho poskva: Mdjui::': [.’.‘.".‘-h‘l!wm-r MI.|1_'- Md_pns" 103,25 kN-m

AMTACEO negata My e = 125 My ey + My ) My nug =—39625kNm
i -1

kS i = SR (& seguranch & ruptusa & slendida)

M‘REIJ\!'G M neg
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-
bl =
00 - CE - 2
QONTORNO TAMBORIL PONTE RIQ ACARAL e Juge 2
Dimensicnaments ac cizalhamanio %Q;Eﬁ

io pe LC®
V= L35V, My = 481,25kN
warficacio das biek corrgrrmida
I’ I
ck
mi=| 1= = R
Mz | ﬁ-l!lr'.'ﬂ'a] Tl

Wiz = D270 Gy byyd; Vs = 14KT.33-kN

compresglo_bielas = | "miende” iF 111u:u[".-'|||} < Ve corppeessdo_bielas = "abende”
"l atencde”  otherwise
antEagio oe dsathamento:
o Lotking
V..p = 246,77-kN

Voap= Wbl bygd;

{desprezado o efefo da protensdo a favor da seguiencal

".-'I: = 1"'I|.'I:I
Vo= Yg-V, V= 145N
1-. 'II'I:
A g g
Pl =1 z [ Mg ™ |1'.1'Jnin'|'"1-'.-1: Mpwinkn = 121 m
vk
A= |0 L28 JE 41
.
Vaw P
—1—|_ wherwise A= 383 =
I.“'I;I"‘li'ljﬂll
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- 7,
%
508 - CE = A 15 -
CONTORNO TAMBORIL PONTE RIO ACARAL 5 i
Calcule dos alongame ntoa:
tompriTendo do cabn: Ly = 735m
forgs de protenso aplcads; P} = 800,00-kN
desvio angular tolal o= |.1deg
couficiznte de atrilo cababainha: By, = B.20
coeltinnte de deswos construlivos: k= II.DHIEﬂ-
mi
orca de protensho inicsl meda #0iongo do cabor
]"t|.1 == O |
T 1= = Po=|P+PBe I:F‘-I:. y 1""' -; Py = T kN
diongamenia;
AL '; Ly A= &m (Proansso apenas em uma exremidade) )
P




u““ II""‘
T L &

| ;
| & | 23 | 230
Dados da taje
a0 ledeioo oa lag L= 230m
Esoressiory da pré-ala hpr = UAFT-im
Vao ledrico da pré-lag Ly =Ly =1y + by Ly=1L57Tm
Ezpessura média da laje hyi= 020m
Cobrimants ¢, = D.025m
Espassura ta pavimenio Ly Babus o
kM
Peso aspecifico do astaho P ™ e O
m.l
Congralo estruturs] = 35-MPa fog= 25.0-MP2
ks
Peso-aspeciico do oomcrelo e = 25400~
m
A0 Ch-5E0 fbi=5'ﬂ|.'|'w¥ﬂ I'_'|I|:| =434 74-4{Fo
hddulo de slsstickiade do ago E, = 2100 MT'a
Coeficiente de adurdnci do ago 1) =225

ol t
A
s
&
TR , i T
CONTORND TAMBORIL PONTE RID AGARAL a RS U e ol -
24 Caleulo da laje 1’54
DE Llf-{"
] = G
&l ang i
I
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S0F - CE x : FTI‘E -ﬁ__ 1
CONTORNO TAMBORIL PCNTE RIO ACARAL - ¥
L1
Lajes contrals
o)
Opg L
&) Cargas Permanentss
- Cargas stuanies ng pre-laje
o ey BN
Pesa propna da pré-faje; By |1|__"-|:|'; g = ],Jﬁ-—_.
m
L —
MHIII,!.'_I = iy _.H.' M”’“EI = I:I.ﬁ'{-'k'f"l';l"
_ N
Pesa do conorefn fresco da Izl mokdads ng kocak: fy = ["I 'hmI' i e -_3,25.1‘;1
. m
L[_ il - —F1l
M:'En:lg.'-! = gz--i-i._ M:’cmgﬁ = |4 -I-I:N'Tl;
- Largas aluantes na secio conposts
Pavimentacho 1= By Py iy = '-‘-‘:""k_r:
i m"
3 .
My g = 00417851, Mimga = 037K~
2 m
|"*1~.;._13 = ={BEIN |-_'3'L_l M gy = —U.?—'I-H"q’-a
2 ; ;. m
M:«'ﬂll_.'j = |.|.|:||'.||:!'9'_l23 L.,; ?""_i.'lhﬂ.ﬂ = Ui k-
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¥

Carga uniformements distrbuada comimpacia.

h_ | -H

Carga concantmda por roda: P =750 kN
" e PR
=+ Cmrgd Uniormermente defibuids na fete: p=3500—
m
i ueiet
Cama yniamemeants dsriuida nos passsis ple 3 3
2]
Distancia entre ehios: aq = 150m
Distanck antra rodas: n=200m
Cosficente de impacto verical &y = |33
Peso da moda com impact, p P = 1111.25-kN

]
g =ae—
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fis momentos fistores devidos 4 cargs movel serdo determinados com o auxilo das tabens de
Hubrt Ritsch (Berachnungstafieln £ir Rechiwinldps Fahmahnplalian von Erafanbriicken]:
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Projec8a da roda no eiko madio da laje; P Hligyy <y -l
(propegache a 457
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Momentos felores devides A carga mavel

Mg = 01400 P 4 01 Sedh o My = 1428 kN.2
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M = {1,090 : I
ymg = B0 P+ 6@y -peam M}'Inq S e T
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[Bi]
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- My
d= Iy -c, - 00km d =10, 165m
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Myog = L3SMyo go LEM My = 4764 m-ﬁ
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d | xud
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2 = R m Mg =31TT0m Agary 7= .00 e (adolado}
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»  Camga permanents
Largura da mesa superiar da viga: b= b b = hhi0m
NEo &30 considersdas as cangas que eslaam a uma dstdncia range gus 1,26 da mesa,
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0 X " (propagacio em 45%
ol ' o . kN
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ciznllnmenio = | "niio ¢ peeessiria nomagie ¥ if Yad = Y
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2.5 Calleuilo 4 laje do balango:

M Iﬁ'_rnembnnrmnta da laje da balango, a Gvor da seguranca,
PeiSSE08 Para alargamento des pists de rolsmento

* Lentm degravidade do guarga-rodas

Consiherando o guarda-rodas dividido em retanguios e rénguls:

e

L

i, #h

Ay o= 0.1 TS 047
l IR k)= omm”

0.0%m-0.47 -
:‘|.::=—1""E M = (FL 2R

-
Ay 022500 0.3 iy Ay = Tl

L R T) e T

Ay
" 2

Ay =00220°

5
-"‘-_a,. e O S0, 2 0m .-‘;_4; = Eahm

|r'|.| K| + .‘:'..:.']-i] + -"||:|; Xy + A_d'ill + -l"ljl:‘tj

Ly = 08500
il
by # Ly ===
L'h,| = [155 m
0175
P e

_Fa=u.|'.'_w+-%m

b2

e L

Pﬂr f4= |:-*I.| + l".z + .’I.3 = |"|-_| + .-'l.i] it

Apt g s A+ Mg+ Ay

Marmenio fizior devidos &5 cargas penmanenies:

) I'I_':I:
Mhﬂ = hrlFIL.'f t FET :'i.HI_. + 1

oy Ppay

0 DE L

Ioi considarada / hipolesa da remacis dos

Ky =00ETE

%2 =191 Tm

Xy =0.1125m

{L 1T
ng = 0235m + —-]-—Em %y = 02833 m
b
T in %o = (L2
3 "
] ?:L_u‘. =1.40m
e JEDE
P'Hr = '.F.Rn-;
4
ot Mg = 585
2 L e




axtensao de S0cm (peso de uma roda)no topo do guarda-rodas.

Zupondo um espra@menic de 45°, o momanio na extremidads da laje serd

" Fanga rxizonal :Iim_ll.I e | O0EN
For vartical '|.-'”“|1'=- 1kM
i Hulnn'hur Vi tr
V' Siem + !-hEI + 21y
homemo de progso; Mh-.l:= |'3';'th.+ l.ﬁM-m_l
Dimensionamenio & Mexdo simples
Momanto de projto: Mg = 133My, + 150,
do=hy e, = LS in d =10 T
h"ll'.v.l:
Wi = e b = 00T J!g_ﬂ'- (.95
I.L!luhn.l'-l'ul_]
My, m 5
A= hd__ Ay = TI2em™
l".r"""}tl
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[ Carga mavel 195,& 7.
Ahpdsese mak desfavorivel & o a¢do de uma forge horzonial no quaria-rodas devida o OE U{:ﬁ
g um welculo: g M
fgr = 08T

Lonsideraremos uma fonga horzontal de 100KN & wma forea verbical da 100kN apleade emuma

LNm
'H'I:lq —. 3'2]-.'.'!5-‘-;—-
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Mhl.l o 3GT RN —
i

My = SILAT-EN i
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2.6 Dimensianamenia das barrelrss F[s "'F

As bameras dé conceeto adetadns no projeto comespondem ac parfil New Jersey am con - pﬂﬁ"
nommaEs NER 14885:2076 (Seguranga no irdlego - Barrekas da concreio),

D sicando com & NER 71882024 as bameras deverfin suportar ur impact de uma carga de 100kN
aplicada ne fopo do perfil

© modeks de nuptura usualmente sdatado na Berstura inlemaconal para este fpo de dispostivo &
apresenado a sequin

Ny

Exlensbo dotrecho de aplicacia da fonga de coksho (MBR T1552024) Ly = .50m

Para o meganismg ge rupuraconsderads serd delerminads a forgs resistents comespondenie, a qual
devard ser superor & lorga de colsio previsla na noma NER-T188:2024

Aforpa de irnpacts resiEdante da bamrsie serd calulada da acordo com a metodologs indicada na
AASHTO LFRD Bridge Deslgn Specfcatione.

Como o parfi Mew Jerssy & uma barmara com aspessire vardvel, adateramos no dmensionamema, 2 fevor
da seguranga, 3 espessura 4o ponio de lgasdo ente of rechos nferior e supenior da barreira, Esta
eEpassura & inlerior & espessura madia go elemento estrutural

Msterai
fek
Concreto: Fae = 30MPa Ta= o
; Ak
Ao L= S00MP fot = s




W
& %
& %
S0F - CE ) o —
CONTORND TAMBORIL PONTE RID ACARAL & Juge 2
=) do perfi New Jersay “q‘ha{ ﬁ"h
T 0 pE LW
1r_5‘ 1782
2.
N allura ds barrai —
z T__w- Il'_.rf-F meirg hhm_, 0.ETm
= | e
l, Fapessura médig (adotada) by, = 0225m
w BT L
R |/
+ T T
l = I__E——nr— -
__,% P T =
T
Momerdo registents a0 longo do eixo vertical )
Mmideln resetenie do elements esdnitural
7 = —— F
I zzzzz ]
I il = Oy =z
= - -: — .i Fad o
A5
| A00m !
by = 0225 m d'=3,5em b=t - d= {1 HWm
Ay = 4 00ci (5 ¢10)
Fog = Ag g Foq=1739]-4N Feg = Fy
Fod
Y= —— y=101m o N
ﬂ.lasj':d,}u“r 5= Be ®=0.00m
L= - s r=lLH5m
M
Mgy = Feg e My, v M= 2139 kN-m
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[ *1]
- =5
Momente resistente ac longo do siuo hortzontal M. ' FLS‘Q'
adolando & espassura rada da barmeiry a fovor da seguranca; %ﬁn DE '..Ju":-':
. -::u:
Agy 5= 833 (#1085 15 2mi)
Iil
. =0225m d' = i35 m d =0 190m
AT 130,74 i
d = i.l:'r;-'d E::I.d - _]J.?-l-"I:-tH o - ﬂﬁjf‘,_d y o= 01 3m
S S .
. % 0.0 A= U0Lsm
el = r=0i84m
momento resistente ao longo do efo horzontsl
vakr da projeto; M & F, M 4 AT S
ed ™ P2 e
A |
valbor caracierefoo; M.= s M,.= 1&.3?—M
N - . m
Merficagdn do esiorpn de mpachs admessivel
E . 1 | L
Extensdo do tiecho de aplicag@o da forga de colsho (NBR 71832024, tem 5.2.3% L= 1.50m
Lo (LY &be.m
Extan=50 do trecho criten 1 [ i B 1T T
it ] et 1. =235
S I\ 2 J M, SRR
i i 2 Mﬂ'Ln
Forga de impacio resitents nw:=[— { ey, + R, = 167-kN
Ll -1y Mgy

A forca de impacto ress fente Ao frec ho central da bavre ire & malkr gue a forca especiicads ma
norma NBR 7188.2024 (100 kN).
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3. NFRAESTRUTURD, -f&,?
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3.1 Geometria

Alnfraestrutura & concrets armacde conslisida por encanlios nas sxiramidades e par um patics no PG
mermediang. O pdrico & constiiido por dois pilares com dimetro de 0.80me a viga ravessa para apoio
das hngarhﬂmhh'ﬂnsnlhﬂudmesfcﬁ;:s dB superesiulura para os POMons ze dd atraves de aparathos

Mas fiquras a segur s80 apraseniadas a3 caracterislicas geomsincas o niraasinutura,
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Segdo transversal no apoios P
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3.2 Materials FL sﬁ, &'T
‘\h,%
49 pe -..'l'ﬂaﬁ
Resistdnoin caracharistics 3 compressao Fgur= M
1]
_ 53
Hesisténca da projeio 8 comprasssa [ab Lnf— | 5% -MPa
! e ST e I T
Letlms
-
f k ;
Fosst&ncs mida & raciar Ttani™ I:I.E--(?LP-—] Iia Tty = 290 MPa
v i\ &Fn
Médubo de elesdade sacante: g 100 F, = op 5600 Ly MPa)T £ = 3067.GPs
{ ek = o E Fo= 2644 (i
Oy = min LA ORY + 02 v oy - (LHS .-E.-'-_r‘ B Ly = 2084
Psso espaciioo. p.=125 I'.Il.'-E
ms
Ao CAS0
Resisidnca caraclersioa: @K = S0 AP
Resitdnca ds progedo: rw = 435-Ma
[l de alasbcidade: EF = MO0 Pn

="
Coafigants de odarsncis superical: My =i
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3.3 Esforgos atuanies ; F L s-ﬁn :
Esforgos verticais da superestrutura do ok u.;j‘:':’(
LArgas perranentss
HP-I - T{"I: - HE-‘:
Ryp + Rggi* Reg, (380,55
H.N W=
N K.y + R i K JTE02
gl t Ry - -kN
I!'J]- il 37207 EI‘L"I_Q = |50521 kN
Ryt * Buze = g . \ 380.9% ,
I5 nilise ety

casn 1 - vin iotaiments camegadn (weltulo principal no borda)

ELT R

43,15

L P
L 12166

I kM

¥ Wy g = 1025 10kN

caED 2 - vao iotalimenie camegad {voiculo principal no ewo)

13337

e
vI_gh_sixo"" {30y g

133.37 Eﬁvl a1 et = 1EEHREN

i i




HE.0]

. 3t |
ML, R T T

—1f24 SR, qp = THUALEN

| —

maso 4 - via otaimanie carmgado apenas com carga distibuida

{126.35)
I 154.14 -

126.35 Y Rt _qay=50490-4N

carregaments 5 - wio com a seqdo partialmenta camegadn apenss Oom Canga districraida

{37464
114,54
4100

=7
~11.33,

rﬂ""'.'-l'-"l'-' L=

¥ Ry _qap = W2ALEN

‘wmtlpﬂ i
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[ casa 3 - vAo comsecio pardalments camegada {veiculo pancipai o bordo}
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Encontros E1 =£2 _5_ e =
n .
: S
_ T
380,48 o WC
i ] = il 3713 i
B vl p i S EOR DRy = 1505.20kN
380,34

2 dan

Hipdlese 1: Pante iiments carmegada jusicul principal no bordo examo)

39E,82

R 1= Ryp g o
Ea ™) 16747

12164

B R o= 1029106

Hipdisse 2. Ponts tolskimente camegadn (vsiculs pincpal no elan)

L3337
34105

Hi - TE

E_qt_eixe ™ By] g1 elan Rt ai eixo = a1 ae EHE a4t eing = 1028.64-kN

| 133,07

Hipddese 3: Ponte pardiaimente caregada (velculn principal no borda adamo)

Al

3 =R 30444
E gp Wl qp RE qo ™ 8
P ) g2a3

kg = 149,44 kM
~16.24 Z i
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Apoio P9 vio anire o5 aparoibos e apoio L.:=&#¢4 3
apa o D“Llﬁﬁ':f*
CAIOAS DEMmanenies
6116
= % 144,05 = e
Rp o= 2RE , . - ZHN_E 1010042k
| TAROs
741, 16
o AN

Hipdiese 1: Ponle lobimenie carregads com carga mdvel em dois vaos adjscanizs

[veicul pricipal no bardo)
(533,17
Rerae™ Bt gt Ryr_que Rpj_aq ™ ;z;: kN B Rpy g = 1S9400-kN
248.0] )
momens brgbadnst

f Lo
HL!I. l_ql. = H\Z“Tl_q.l = ‘ZE '«-l_qdl]T MLT.I _L||. = | B33 kN m

Hipdtese 2: Porte iotaimente carregada com carga movel 2m dois vaos adpoantes
{weiculn princpal no sio)

(239,627
53743 ;
Ry queleo™ Bl giciee ™ Byl gt Ppiqueisn™ 53715 N ZRH_'{‘..Eiﬂ = Lk AN

23062 )

rrorEnto longiudics

L
gt ) B _
I""“'l"._ a8 cNe (ER\'|_1'|_1_':1!1-'I1 3 ZR-'I__:]LIL:I'T MII-'IJ'I_qs_..-iimu-u = 183.50-kN-m
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imamento ransversal mdximo) o
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41042
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ap Pvl_gp " Pl _adp Plap™ | g3 ZF‘”_W 103 1E6-EN
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L2166
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™ FydP = firg|Ly + Di80m) FudP = 50.34-kN
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kN
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P2 Fucl == f Ly + 0.70m) FveP = B0.33.kN
.
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b} Pressio da dgua nos piires %“L@&
m
velotidade da dgua: Ya ™ "‘-”:’
dizmelro do plar DP = A0
cosfoents da forma J=1034
;
8 kN
[FessaAt da BgUE Py = m-ﬂl &aN b = 544 E—.
i'n-I m
camga dorbuida ao ko do piar [= Pn'ﬂp (= ¢_g.ﬂ_ﬂ
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EF‘_E

Esforgos longhudinals
8] Frenagem o aceleragso

larguirs O3 pista de ok

congtments okal da gonle;
ou

ki

m
Hp= um[l-ln ,Hn}.
b} Variaigio de emperatra

AT = —15-K

ciRelragia
£, o= 0 (KI0Y

d) Protensio e deformacgdo lenta

Ep= -01.0004

Lyt &= B.00m

me = 44, 0m

Hg = 90.20-kN

H = 135.00-kN

e ]l:I_j

o5 efetos da prolensdc e defor eio lenla serio pongidersdos apenss RO anconings, umal
vez que estes efslos sio aulc-egquibrados no apoio intemediario

£
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Calculo das rigicdezns konginudinais :
Nurme#o de apoios da superestulura (encontros + piares); ap o= %"io DE u.{-"-"
Angulo de esconsidade da obra:

it = Odeg
35,1 Rgidezes dog enconbos E1 & £2

I::'m fungao da ngide? eavata dos encontros, #ses podemn ser consideradas rdnitas em refacio s demas
rgidazes para efek do cilculs da distibuico dos esforgos honzontais da ohre de arie especial

i o s
kN TOO00™ kN
K. = TOCHoms —=— A T
ens, " Rene [Iﬁlﬂﬂ-ﬁl‘:,] 1
1.5.2 Rigidezas dos piarea (apoin P1 )
E140 B *
(2, = (hHkm ' 4
Eh% pS) p = 03321 m
i}
Absras dos piaras: iy = (3.00 ym
Mo ce plares por spon: np = 2
Determinacio das fgidezes dos pilares
Ve gy = 2
I 1
L = =k F-I‘J i ki
: o by = (41489 ) —

: [ ]{!";i} i
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Resumo das rigdezes dos encontios & plarss,

}‘II 5 Kcuc.l Ell.::p = 'F'I.'III.':
ti= 2, map - |
LEIETETH
b e kN
hll = Li‘|_| Ko=| d4me | —
ERETE -
Meoprénes:
L 5 kr';
Madule de elasticidada vanversal Gyt 00 =
Il1l-
ﬂmampﬁ"hf HF":"‘ My = (L25m hﬂ; = MAlkn |1“| = (L (hi
o2 aa=025m  byy= 030m bz = 0.040m
rigidezas unilériss dos aparchos de apais de NEoprans ki = S
L
iy
b=
il
Rigidezes dos conjuitos dos aparshos de apaio:
Ef A N .
K“'I' Nk Knlr.r-ﬁu-m I-:,_.IMFPIE:]1
P4
= 2. mup— ]
TH
- ki
Ky = 2n ks By = 13500 [
1 = 0]
G750 |
Righdez do confunio {enconFas+nesprenss ou plRres + neopranes ).
I 1. map
: GRS
M
-E"-I' = : s 1058s k—
] Imi
T T | G703
Ky Ky :

Anl = dapby
Apz = Hgybys

kN
kg o= |GG ——
nl 2

kN
k. 5= [ARH.—
13 Ty
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Coeficlentes de dislribuicdo dos esforgos bagiudinais;

o kN o
wpmil o= z h".i sk = X145 — Hy, = =
IT i FERTFI ]
- : {1284
| Distritadcio das acées horizontais lngiudinais
&) Frenagem
I (3536
FL By Ffo=| 5828 | kN
I3
b} Temperaiura
Cenlra de elsicidade longiudingl do neoprana:
[0 2 NK)
Sl Bl 2 —— %y = 2220m
44,40 Eg;
Desitcamento horizontat Forga hatibontal i conjunto:
[-u.um 22.33)
bi, o= [x'r_tnxi} ATy fi=| G0 fm Ft 1= ',f"i'*"‘ii Fr=| (.00 &M
' \ ‘0.003 1133
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T m 5
B
o FLS .
¢] Retragio FL &
pe L™
Dasocamenio harizgniat Forga hodeontal no conjunbo:
" 00,0044 l/ 19.77
a'nrI = [zl_.l - \I}_'EI far= | OO0 |m Fr,= Ii‘irI Hii Fr=1 w0 |-kis
lu (.00 l;r-a 77
d] Protertsas + deformacio lanta
i L,
Ell-ll :=F? ﬁpmlp'- I"T'II
b Dreslocamento horizontal Forga horzontal no conjunta:
"4 ’11;.11}
dp=| Q0000 |m Fp, = |z..-.i-k:i| Fp=| 000 [kN
). (b4 524-23,J




