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1. GENERALIDADES

Trata-se de uma ponte em concreto armado protendido, cuja segéo transversal
€ caracterizada por um tabuleiro apoiada sobre cortinas/pilares em concreto armado.
Geometricamente, foi projetada para passagem de dois veiculos (duas faixas de
trafego) e possui um passeio lateral para passagem de pedestres. A largura total da
ponte é de 10,40 m.

Para fins de calculo, foi considerado revestimento em concreto/asfalto sobre o
tabuleiro com inclinagéo de 2% para os bordos.

Esquema geral da ponte é representado na Figura 1 a seguir.
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Figura 1 - Segéo transversal da Ponte
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2. CRITERIOS DE PROJETO

O presente projeto foi elaborado procurando atender as Normas Brasileiras

vigentes, em particular:

ABNT NBR 7187:2022 - Projeto de pontes, viadutos e passarelas de
concreto;

ABNT NBR 7188: 2024 - Acdes devido ao trafego de veiculos rodoviarios e
de pedestres em pontes, viadutos e passarelas;

ABNT NBR 6118:2023 — Projeto de estruturas de concreto;

ABNT NBR 6120:2019 — Ac¢les para o calculo de estruturas de edificacoes;
ABNT NBR 6122:2022 — Projeto e execuc¢ao de fundacdes;

ABNT NBR 7480:2024 — Aco destinado as armaduras para estruturas de
concreto armado - Requisitos;

ABNT NBR 8953:2015 — Concreto para fins estruturais - Classificagéo pela

massa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia.

Sem prejuizo as especificagdes contidas nas Normas acima relacionadas, no

detalhamento do projeto executivo devera ser adotado:

@ (54) 99693 8954 @laudareng @ contato@laudarengenharia.com.br

Cobrimento minimo das armaduras de fundacdes e pilares de 5,00cm;
Cobrimento minimo das armaduras da mesoestrutura e superestrutura de
3,00cm;

Cobrimento minimo das armaduras das longarinas em concreto protendido
de 3,00cm,;

Cobrimento minimo das armaduras de lajes e placas de 2,50cm;
Comprimento maximo das barras de aco de 12,00m;

Aco CA-50/CA-60.

www.laudarengenharia.com.br



3. CARACTERISTICAS TECNICAS

Segue as caracteristicas técnicas para o dimensionamento da obra de arte:

3.1. Materiais

e Concreto para Superestrutura — Longarinas: Fck 50Mpa

e Concreto para Superestrutura — Lajes/Pré-lajes: Fck 30Mpa
e Concreto para Infra/Mesoestrutura: Fck 30Mpa

e Aco CA 50-60

e Aco CP-190 RB

3.2. Coeficientes de ponderacao

yf — coeficiente de ponderacao das agdes (cargas).
ys — coeficiente de ponderagao da resisténcia do ago.

yc — coeficiente de ponderagao da resisténcia do concreto.

Sendo:

yf — 1,35 (cargas permanente);
yf — 1,50 (cargas acidentais);
ys — 1,15 (ago);

yc — 1,40 (concreto).

3.3. Acdes

e Permanente: (peso proprio da estrutura em concreto, barreiras)

e Variaveis: (trem-tipo rodoviario TB-450 e etc)
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3.4. Carga movel TB-450

Total = 450 Kn = 45 tf

Fonte: 7188:2024

Cargas multidao:

P =5 kN/m? = 0,5 tf/m?
A favor da segurancga sera considerado o aumento do leito carrogavel na secéo
da OAE.

3.5. Coeficientes de impacto

3.5.1. CIV — Coeficiente de Impacto Vertical

ClV=1,35para/<10,0m;

CIV:1+1,06-( ]para 10,0m</7<200,0m

Lv +50

Com Liv é o vao tedrico do elemento analisado, dado em metros:
Livé o comprimento do préprio vao para estruturas isostaticas;

Livé a média aritmética dos vao nos casos de estrutura continua;
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Livé o comprimento do proprio balango para estruturas em balango;

Livé o menor vao para lajes com vinculos os quatro bordos.

CIV — 1,286

3.5.2. CNF — Coeficiente de Nimero de Faixas

CNF =1 -0,05 (n-2) 2 0,9
Onde:
n — numero (inteiro) da razéo b/3,5;
b — largura do tabuleiro rodoviario transversalmente continuo em metros, a ser
carregado para uma determinada hipotese de carga.
Este coeficiente ndo se aplica ao dimensionamento de elementos estruturais

transversais ao sentido do trafego (lajes, transversinas, etc.).

CNF — 1,05

3.5.3. CIA — Coeficiente de Impacto Adicional

O coeficiente de impacto adicional (CIA) consiste em um coeficiente destinado a
majoracao da carga movel caracteristica devido a imperfeicdo ou a descontinuidade
da pista de rolamento, no caso de juntas de dilatagéo e das extremidades das obras,
estruturas de transicdo e acessos. Os esforgos originados pela carga movel
determinada, devem ser majorados para o dimensionamento de lajes e transversinas,
quando ligadas a laje do tabuleiro, situadas a uma distancia horizontal, normal a junta,
inferior a 5,0 m para cada lado da junta ou descontinuidade estrutural, pelo coeficiente
de impacto adicional (C/IA) dado por:

CIA = 1,25 — para obras em concreto ou mistas;

CIA = 1,15 — para obras em aco;

Para os demais elementos estruturais, deve-se considerar C/IA = 1,0.
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4. MODELO PARA DISTRIBUICAO TRANSVERSAL DE CARGAS: PROCESSO

FAUCHART
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Apoio elastico:

Kvi = 1288 kN/m
Kg1 = 876 kN.m/rad
K\,-'z = 1303 Mm
Kg1 = 900 kN.m/rad

Propriedades das barras:

E. = 32000 MPa

Barra 1:
h=20cm
by = 100 cm
l. = 0,00067 m*

Barra 2:
h=225cm
by = 100 cm
I = 0,00095 m?
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5. RESULTADOS

5.1. Esforgos solicitantes na viga longarina mais carregada

Envoltéria de momento fletor combinacéo de calculo: V1.

49491

Envoltdria de esforgo cortante combinagao de calculo: V1.

31.99

84,78
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5.2. Geometria
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Concreto: Armadura ativa: Armadura passiva:
fck = 50 MPa fetk = 1.900,00 fyk = 500,00
fctm = 4,08 MPa foyk = 1.710,00 Es =210 GPa
Ec =35 GPa Ep = 200 GPa ys =1,15
fcj = 40 MPa yp=1,15
fetm,j= 2,9 MPa
Ecj=27 GPa
yc=1,40

Tabela 1: Propriedades geométricas secdo transversal (ATO de protensag)

Segdo x {m) h (m) yi (m) yslm) | Afm?) | L(m*) | Wi(m®) | W,(m?)
1 0 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,09712 | 0,06479
2 1,21 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,09712 | 0,06479
3 2,42 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,09712 | 0,06479
4 3,63 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,00712 | 0,06479
5 4,84 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,09712 | 0,06479
6 6,05 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,09712 | 0,06479
7 7,26 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,09712 | 0,06479
8 8,47 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,00712 | 0,06479
9 9,68 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,09712 | 0,06479
10 10,89 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,00712 | 0,06479
11 12,1 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,09712 | 0,06479
12 13,31 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,00712 | 0,06479
13 14,52 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,09712 | 0,06479
14 15,73 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,09712 | 0,06479
15 16,94 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,00712 | 0,06479
16 18,15 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,09712 | 0,06479
17 19,36 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,09712 | 0,06479
18 20,57 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,09712 | 0,06479
19 21,78 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,00712 | 0,06479
20 22,99 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,09712 | 0,06479
21 24,2 1,25 0,50022 | 0,74978 |0,2677 |0,04858 |0,00712 | 0,06479
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Tabela 2: Propriedades geométricas secéo transversal (FASE FINAL)

Segdo x (m) h (m) yi (m) ys(m) | Ac(m?) | L(m*) | Wi(m?) | W,(m?)
1 0 1,45 0,80774 |0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 |0,1893
2 1,21 1,45 0,80774 | 0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
3 2,42 1,45 0,80774 |0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
4 3,63 1,45 0,80774 |0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
5 4,84 1,45 0,80774 |0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
6 6,05 1,45 0,80774 | 0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
7 7,26 1,45 0,80774 | 0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
8 8,47 1,45 0,80774 | 0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
9 9,68 1,45 0,80774 |0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 |0,1893
10 10,89 1,45 0,80774 | 0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
11 12,1 1,45 0,80774 |0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 |0,1893
12 13,31 1,45 0,80774 |0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
13 14,52 1,45 0,80774 | 0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
14 15,73 1,45 0,80774 | 0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
15 16,94 1,45 0,80774 | 0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
16 18,15 1,45 0,80774 | 0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
17 19,36 1,45 0,80774 | 0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
18 20,57 1,45 0,80774 |0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
19 21,78 1,45 0,80774 | 0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
20 22,99 1,45 0,80774 |0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893
21 24,2 1,45 0,80774 | 0,64226 |0,41057 |0,12158 |0,15052 | 0,1893

Tabela 3: Casos de carregamentos considerados

Caso yf | yf(fav.) | Yo Y1 Y2
Peso préprio (GO) 1,35 1 - - -
Hiperestatico de protensao (HP) 1,1 0,9 - - -
Permanente (G1) 1,35 1 - - -
Acidental (Q) 1,5 - 0,7 0,5 0,3

yf = coeficiente de ponderagéo para as agdes
YO0 = fator de redugéo de combinagéo para ELU
W1 = fator de reducédo de combinacéao frequente para ELS

Y2 = fator de reducédo de combinacédo quase permanente para ELS
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5.3. Protenséo

Verificagao de ruptura no tempa zero [verificagao de ruptura simplificads
WPa 29 28.0

Barda inferior

Borda superiar 1Pa 24
Verificagdo das tensBes no tempo infinito - ELS-
Borda inferior - Momento Max .9
Borda inferior - Momento hdin MPs -29
Borda superior - Momenta Max  MPa 29
Borda superior - Momenta Min - MPa 29

Verificacdo das tensSes no tempo infinito - ELS-

Borda inferior - Momento fiax 0.0
Eorda inferior - Momento Min MPa 0,0
Borda superior - Mornento Max  MPa 0.0
Borda superior - Momerta Min - MPa 0.0

Momento méximo resistente da sego
Marnerts Atuante o
IMormento Resistente

Tonm
Hegativa & tragdn
Positiva & compressio

Armadura inferior »»>
Arrnadura superiar >>2)

= Limite
= Limite

E
Lirnite.
Lirnite
Lirnite
Lirmite

Limite
Lirnite.
Lirnite.

INIAIA A A IAIA 1A

"
[y
El

7

WA IA A A

IAIA IA 1A

28.0

Tt

N

a)

Cord.
4

Segao 0
-
e 5,2 CP190
2 o127 CP190

5.50 MPa
168 MPa

Aterde
Atende

Atende
Atende
Atende
Atende

4,71 MPa
4,71 MPa
154 MPa
154 MPa

Atende.
Atende
Atende
Atende

0.00 Ton.m
Sepda
T84 Tonm stercics
CAS00200

Segdo 1

Cord. -
10 215.2CP190
2 e 12,7 CP130

12.98 MPa
0.99 MPa

Aterde
Aterde

Aternde
Alende
Alende
Alende

5,04 MPa
7.24 MPa
6.32 MPa
5.21 MPa

Aternde
Aternde
Aternde
Alerde

178.41 Ton.m
Secdo
2351 Tonm _Alendico
CAS0a250

Cord.

Segdo 2
)
" 15,2 CF190
2 12,7 CF190

17.50 MPa
0.91 MPa

Atende
Atende

Atende
Alende
Alende
Alende

414 MPa
8,05 MPa
10,46 MPa
8.48 MPa

Atende
Atende
Atende
Alende

570 MPa
8,05 MPa
9,67 MPa
8,48 MPa

317.34 Ton.m
Segdo
UG Tonm Ao
CAS00250

Segdo 3

Cord. l
1 o 15,2CP10

2 12,7 CP190

19.40 MPa
1.35 MPa

Atende
Atende

Atende
Atende
Atende
Atende

2,49 MPa
7.62 MPa
13.77 MPa
.17 MPa

Atende
Atende
Atende

117 MPa  Atende

416.49 Ton.m
Segao
S99 Tonm _tiends
CASIaZ50

Segao 4

Cord. l
L e 2 CP190
2 o127 CP190

2162 MPa
122 Mpa

Aterde
Atende

2,29 MPa
8,15 MPa
15,49 MPa
12.51 MPa

Atende
Stende
Atende
Htende

Atende
Atende
Atende

12,51 MPa  Atende

476,01 Ton.m
Secda
BATLI2 Tonm ioncida
CAS0a 250

Segdo b

Cord. -
1 215.2CF190

2 2127 CP130

21.44 MPa
150 MPa

Aterde
Atende

1,57 MPa
7.67 MPa
16,27 MPa
13.17 MPa

Atende
Aterce
Aterde
Aterde

Atende
Atende
Atende

13,17 MPa  Alende

495.62 Ton.m
Secto
BAZ20 Tonm _slencide
CAS0a250

5.4. Cisalhamento + fadiga

Dimensionamento da armadura transversal (estribos) para resistir as solicitagdes

de cisalhamento e garantir desempenho adequado frente a carregamentos repetidos

(fadiga), assegurando vida util e seguranca estrutural da ponte.

Segdo (cm) bw.min cm)
O
21 14
242 14
363 14
484 14
605 14
726 14
847 14
968 14
1089 14
1210 14
1331 14
1452 14
1573 14
1694 14
1815 14
1936 14
2057 14
2178 14
2299 14
2420 14

SiS

bw.med (cm)

214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214

214

d (em) Vsd #f)
140 83,92
140 7707
140 7029
140 6360
140 57.00
140 5047
140 4403
140 3767
140 N3P
140 2520
140 19,33
140 -25.20
140 -31.39
140 3767
140 44,03
140 5047
140 -57.00
140 463,60
140 -70.29
140 7707
140 8392

Cisalhamento + fadiga

Vpd )
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Vrd2 ¢f) Ve tf)
151.20 3329
151,20 3329
151,20 3329
151.20 3329
151.20 3329
151.20 1329
151.20 31329
151.20 3329
151.20 3329
151,20 3329
151,20 3329
151.20 3329
151.20 3329
151.20 3329
151.20 3329
151.20 3329
151.20 3329
151,20 3329
151,20 3329
151.20 3329
151.20 3329

Asw.cal Asw.min Asw nec
{em?/m) (cm?m) (cm?/m)
9.242 3488 15,053
7.991 3488 14230
6,755 3488 13,593
5533 3488 13.144
4327 3488 10313
3136 3488 6,929
1.960 3488 3572
0.799 3488 3488
0.000 3488 3488
0,000 3488 3488
0,000 3488 3488
0.000 3488 3.488
0.000 3488 3.488
0.798 3488 3.488
1.960 3488 3572
3136 3488 6.929
4327 3488 10313
5533 3488 13,144
6.755 3488 13593
7.991 3488 14230
9.242 3488 15.053

k fadiga)
1629
1781

2012

2383
2210
1822
0.300
0.000
0,000
0,000
0.000
0.000
0.300
1822
2210
2383
2375
2012
1.781

1629

Para o calculo dos esforgos nas lajes, foram empregados os valores obtidos a

partir das tabelas de Risch e do modelo estrutural simplificado desenvolvido no

® (54) 99693 8954
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software Ftool. A analise foi conduzida exclusivamente no sentido transversal,
considerando tanto os resultados das tabelas quanto da modelagem numérica,
adotando-se para o dimensionamento os maiores valores encontrados. Nessa
abordagem, admite-se que parte dos esforgos oriundos do momento torsores, que

originalmente seriam absorvidos pelas vigas, é redistribuida e considerada como

absorvida pelas préprias lajes.

5.5.1. Esfor¢cos Carregamento Permanente — Ftool
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5.5.2. Esforgos Carregamento Mével — Ftool
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5.5.4. Dimensionamento Barreira New Jersey

CORTE /ISTA

1725

87.8

47

87

h total da barreira =
h centro barreira =
Largura total =

X

Largura no centro =
d na base =

25

d no centro =

Afast. carga centro =
Afast. carga base =
extensdo base = | g
extensdo centro = | pod
Md base = | i
37,50 tf.m/m|

oa tabela 12.] do NBR6118:2014
ros

para combinagdes excepcionais

de pondera¢do das resisténcias

Md centro =

= =l
comoyc=lze

As
M,(kNm) bw(cm) h(cm) d(cm) kmd k¢ k@ x(cm) oo As B 15 (o) [Esp fam) | 27E299 | petotado
(em?*/m)  (cm?/m) (cm?*/m) (cm) 2
(cm?/m)
Mdbase= __ [49,78tf.m/m| 100 | 40,00m | 3600m |0015]0,023[ 0,991 08 | 307 6,00 | 600 | 9100 |c/13,1[c/13,00] 604
Md centro = 37,50tf.m/m 100 22,50m 18,50m |0,044]|0,066( 0,974 22 4,58 3,38 4,58 10,0 | C/ 17,1 | C/ 13,00 6,04

Portanto, adotado @10 c/ 13cm.

Passo Fundo/RS, 22 de setembro de 2025.

Atenciosamente,

ANDERSON JOAQ Assinado de forma digital
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