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1. INTRODUCAO
1.1. OBJETIVO

Esta Memdria de Célculo tem por objetivo apresentar o dimensionamento estrutural da
Ponte Santana em Muriaé - MG.

Os esforcos foram obtidos com o auxilio do software SAP-2000, que utiliza em sua base
de célculo o Método dos Elementos Finitos e para dimensionamento das estruturas
foram utilizadas tabelas de calculo do Excel.

1.2. SISTEMA DE UNIDADES

Nesta memoria foi adotado o Sistema Internacional de Unidades. Todas as elevacGes
sdo dadas em metros.

1.3. PARAMETROS ADOTADOS

O concreto e 0 a¢o que se utilizam para do dimensionamento estrutural possuem as
seguintes caracteristicas:

CONCRETO DA SUPERESTRUTURA

ResiSteNCia @ COMPIESSAD .....cvevvves cvevirerieeieceeseseesre e sreeeesreenas fck = 35MPa
Modulo de EIastiCidade ..........cc. vovveeeeeiie e e Ec = 28,2GPa
CoefiCiente d8 POISSON .....ccccies cieieiiesie e n=0,2
PESO ESPECITICO ..vvvveviiie e s v = 25 KN/m3

CONCRETO DA MESOESTRUTURA E INFRAESTRUTURA

ResiStENCia @ COMPIESSAD ....cvevvves cverirerieeie e esre e s sreereereenas fck = 25MPa
Modulo de Elasticidade ..........cc. coveeeeiieeiicceee e e Ec = 23,80GPa
COEFICIENE B POISSON .....covvvees cetiiee ettt e e e e s ebeae e aans n=0,2
PESO ESPECITICO ..vvvveiiiie e s v = 25 KN/m3

Sendo o modulo de elasticidade calculado conforme o item 8.2.8 da NBR-6118/14:
Ecs =0,85%x5.600 %,/ f, , onde Ecs e fck sdo dados em MPa.

LONGARINAS E TRANSVERSINAS METALICAS

MOAulo de EIaStiCIAAAE .......coocveeeeeeeeee ettt Ec = 205 GPa
COETICIENE 0B POISSON ...ttt ettt n e e earees n=0,3
Y et 350 MPa



ACO CA-50

Modulo de Elasticidade ... Ec =210 GPa
MOAUIO A€ POISSOM. ...ttt et e e e e n=0,3
Y e 500 Mpa

1.4. NORMAS UTILIZADAS

e NBR 6118/2014 - “Projeto de estruturas de concreto - Procedimento”.

e NBR 6120/2019 - “Cargas para o Calculo de Estruturas”.

e NBR 6122/2010 - “Projeto e execucdo de fundagdes”.

e NBR 7187/1987 - “Projeto de pontes de concreto armado e de concreto
protendido - Procedimento”.

e NBR 7188/2013 - “Carga modvel em ponte rodoviaria e passarela de
pedestre”.

e NBR 8681/2003 - “A¢des e seguranga nas estruturas - Procedimento”.

e NBR 8800/2003 — Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-

moldado.



2. ESTRUTURA E SECAO TIPICA
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3. METODOLOGIA

A andlise do viaduto tem como base a atuacao das cargas de projeto. Para o calculo dos
esforcos foi utilizado o software SAP2000 e o dimensionamento dos elementos
estruturais das armaduras foi feito através de planilhas de calculo do Excel. Inicialmente
foi criado um modelo tridimensional no Bridge do programa.

A seguir apresentam-se as malhas de elementos finitos da ponte:
'w e [ == =

Figura 3.1 — Modelo Tridimensional do Viaduto



4. CARREGAMENTOS

4.1. PESO PROPRIO (DEAD)

PPLONG = peso proprio das longarinas e transversinas metalicas
PPTAB = peso proprio do tabuleiro
DEAD = PPLONG + PPTAB + peso prdprio da meso e infraestrutura.

Considerou-se 0 peso proprio em toda estrutura, na direcédo vertical (Z).

4.2. CARGA DE REVESTIMENTO(REV)
Considera-se a carga de revestimento no valor de 2,0kN/mz.

13 Area Uniform (REV) (GLOBAL - Gravity) =N =

D0 200 200 20 200 200 200 200 2000 2N

Figura 4.1-REV



4.3. SOBRECARGA(SC1)

Considera-se a carga de multiddo no valor de 5kN/m2 em todo tabuleiro.

i Area Uniform (SC1) (GLOBAL - Gravity) = =

DENEEENEDOS S0 500 500 S0 50 se0 5o 500 s S

Figura 4.2— SC1



4.4. SOBRECARGA(SC?)

Considera-se a carga de multidéo no valor de 5kN/m? em meio tabuleiro.

i Area Uniform (SC2) (GLOBAL - Gravity) =N AR <"

R D . R |

Figura 4.3— SC2



4.5. SOBRECARGA(SC3)

Considera-se a carga de multiddo no valor de 5kN/m?2 no véo das longarinas.

i, Area Uniform (SC3) (GLOBAL - Gravity) e

DTS s e 2 26 S S sss 420 4ESEE

Figura 4.4— SC3



4.6. SOBRECARGA(SC4)

Considera-se a carga de multiddo no valor de 5kN/m? no balango.

i Area Uniform (SC4) (GLOBAL - Gravity) e

DTS s e 2 26 S S sss 420 4ESEE

Figura 4.5- SC4



4.7. SOBRECARGA(SC5)

Considera-se a carga de multiddo no valor de 5kN/m? no véo central.

i Area Uniform (SC5) (GLOBAL - Gravity) =N AR <"

R D . R |

Figura 4.6— SC5



4.8. SOBRECARGA(SC6)

Considera-se a carga de multiddo no valor de 5kN/m?2 nos véos laterais.

i, Area Uniform (SC6) (GLOBAL - Gravity) e

DTS s e 2 26 S S sss 420 4ESEE

Figura 4.7— SC6



4.9. SOBRECARGA(SCY)

Considera-se a carga de multiddo no valor de 5kN/m?2 no primeiro e segundo vao.

{5 Area Uniform (SC7) (GLOBAL - Gravity) = =

DT s e 291 20 S 34 s 42804

Figura 4.8- SC7



4.10. PESO PROPRIO DO NEW JERSEY (PPNJ)

Considera-se a carga do New Jersey igual a sua area de corte multiplicado pelo peso
especifico do concreto armado, resultando em uma carga permanente linear por metro
de extens&o no valor de 5,8 kN/m.

i, Frame Span Loads (PPNJ) (As Defined) e

Figura 4.9-PPNJ



4.11. MOVE1

Foi utilizado o Trem Tipo TB-450 kN com a consideracdo referente a ABNT NBR
7188:2013 que admite a regido em que o trem tipo esteja presente ndo havera presenca
de sobrecarga, deste modo houve a reducdo do TB-450 kN para cargas de 60 kKN para a
simulacdo de trdfego. Neste caso o Trem Tipo foi aplicado no centro da ponte de forma
a se deslocar longitudinalmente.

@ Z2,0m @

c ©0kN 6OkN
L
JINC)
c 60kN 60kN
L(jn
()
60kN 60kN

Figura 4.10-MOVE 1



4.12. MOVE2

Foi utilizado o Trem Tipo TB-450 kN com a consideracdo referente a ABNT NBR
7188:2013 que admite a regido em que o trem tipo esteja presente ndo havera presenca
de sobrecarga, deste modo houve a reducdo do TB-450 kN para cargas de 60 kN para a
simulacdo de trafego. Neste caso o Trem Tipo foi aplicado a 1,00m do centro da ponte
de forma a se deslocar longitudinalmente.

@ Z2,0m @

c ©0kN 6OkN
L
JINC)
c 60kN 60kN
L(jn
()
60kN 60kN

Figura 4.11- MOVE 2



4.13.  VENTO (VENTO)

Foram lancadas cargas de vento no valor de 4,25kN/m em toda a extensao longitudinal
da ponte.

S
-
N
g VENTO
= e Vv 1/kN/m2
- h 1,3|m
e
H(total) 3,3|m
. F(resultante) 3,3|kN/m
{5, Frame Distributed Loads (VT) =] = 3]

Figura 4.12—- VENTO



4.14. FRENAGEM (FREN)

Foram lancadas cargas de frenagem no valor de 0,77kN/m2 em toda a extensdao da
ponte.

FRENAGEM
LARGURA (B) 4,6(m
CNF 1{adm
COMP. TOTAL 38|m
ADOTADO L
0,772311|kN/m?

{54 Area Uniform (FREM) (GLOBAL - X) =] = 3]

Figura 4.13—- FREN



4.15. TEMPERATURA (TEMP1)

Foi lancada variacdo de temperatura homogénea no valor de 20°C em toda a se¢do da
ponte.

Ej’-f: Area Temperatures (TEMP1) EI@

ST e 00 200 200 200 200 20 2200 200 2o
Figura 4.14- TEMP1




4.16. TEMPERATURA (TEMP2)

Foi lancado um gradiente de temperatura no valor de 5°C/m em todo o tabuleiro da
ponte.

{5 Area Temp Gradients 3-3 (TEMP2) -

IENERNETIE. B0 50 50 x0 50 By 5
Figura 4.15- TEMP2




4.17. COEFICIENTE DE IMPACTO

O coeficiente de impacto a ser langado na estrutura € de:

TB - 450 kKN
COEFICIENTE DE IMPACTO
BALANCO L(m) N° DE FAIXAS
5 1
v 1,35
CNF 1,05
CIA 1,25
COEF. ADOTADO 1,771875
VAO L(m) N° DE FAIXAS
28 1
v 1,271795 1,271795
CNF 1,05 1,05
CIA 1 1,25
COEF. ADOTADO 1,335 1,669




5. COMBINACOES

A seguir, serdo demonstradas todas as combinac@es utilizadas para o célculo do viaduto,
com seus coeficientes de seguranca:

5.1. ENVOLTORIAS DE CARREGAMENTO

MOVE = MOVE 1 + MOVE 2
SC=5C1+SC2 +SC3 + SC4 + SC5 + SC6
TEMP =TEMP1 + TEMP2

5.2. COMBINACOES ULTIMAS

e PERM =1,0 x DEAD + 1,0 x PPNJ + 1,0 x REV + 1,0 x REC

e MOVEL=1,218 x MOVE + 1,218 x SC

e (COMB PERM =1,35 x PERM

e (COMB MOVEL=1,5x MOVEL

e COMB VERT =1,00 x COMB PERM + 1,0 x COMB MOVEL

e COMBVERTVT=1,00x COMBVERT+1,5x0,6xVT

e (COMB VERT FREN =1,00 x COMB VERT + 1,5 x ENV FREN

e (COMB VERT TEMP =1,00 x COMB VERT +1,5x 0,6 x ENV TEMP

e COMB VERT TOTAL = 1,00 x COMB VERT + 1,5 x 0,6 x (VENTO+TEMP) + 1,5 x (FREN +
LTacid) + 1,4 x COLISAO

5.3. ENVOLTORIA TOTAL

ENV TOTAL = COMB PERM + COMB VERT + COMB VERT VT + COMB VERT FREN LT +
COMB VERT TEMP + COMB VERT TOTAL + COMB VERT COLISAO + COMB VERT COL VT

5.4. COMBINACAO DE CONSTRUCAO

COMB 12 FASE=1,35x DEAD + 1,5 x SC



6. VERIFICACAO DA DEFORMACAO

A maxima deformacao admissivel é de %50 ,0u seja,28/350= 0,08m.

i Deformed Shape (COMB NOMINAL) = sl
Pt Obj; 323
FtElm: 323
U1 = -0589
U2 =-1583
U3 = 54419

R1= 00737
RZ = - 00057
rhR3 = -0001

SIS 20 20 0 52 500 40 40 460 SERSE

0,054m < 0,080m OK!
Todas as deformacdes encontradas sdo inferiores as estabelecidas.



A maxima deformacdo admissivel para atuacdo de carga movel é de L/800,ou
seja,28/g0(= 0,035m.

{5, Deformed Shape (COMB FLECHA) oo =]

Pt Obj; 322
Pt Elm: 323
1 =-0577
12=-1528
1123=-27639
F1= 00642

TS es  oss a4 133 ts2 M ds0 200 220G
0,028m < 0,0350m OK!
Todas as deformacdes encontradas séo inferiores as estabelecidas.




7. VERIFICACAO DAS LONGARINAS - PERFIL
1500x400x12,5x600x31,5x12,5

7.1. VERIFICACAO DO PERFIL — FASE DE CONSTRUCAO
7.1.1. GRAFICOS DOS ESFORCOS

Bridge Object Response Display

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Digplay of Current Plot Unitg
BOEJ1 j irea Object Show Table... | Export T Excel.. | kM, em, -
Select Digplay Component Load Caze/Load Combo
Show Results For Right E sterior Girder CasedComba |1 FASE = i
~
» Force ™ Stress ) ~
[ Show Selected Girder hiﬂ
€ =
|M0ment About Horizontal Axiz [M3) ﬂ
Bridge Responze Plaot
-250000, BOBJ1 - Right Exterior Girder [Combao 1 FASE]  Moment About Harizontal Axis [M3]
1]
250000, Max Walue = 226741 45 Min Value = -196,8595
Kl | 3
Maouse Painter Location Shap Options
Diztance From Start of Bridge Ohbject E11.6373 ¥ %Snhap to Computed Responze Points
Responge Quantity Just Before Curment Location

Responze Quantity Just After Current Location




Bridge Object Response Display

— Select Bridge Object————————— ~Bridge Model Type—— — Show Tabular Digplay of Current Flot — Unit

[BOBYT =l ’7 Jfrea Object Show Table.. |  Esport ToExcel.. | [N, em. -]
— Select Digplay Component —Load Caze/Load Combo————————— ~ Mullivalued Dphons

Show Results For IHight E sterior Girder ;I Case/Combo |1 FASE ,I " Envelope M ax/hin

) " Enwelope Max
* Faorce " Stiess = Design ) g il

[~ Show Selected Girder — |1—§

— Bridge Responze Plat
400, BOBJT - Right Exterior Girder [Combo 1 FASE] Shear Vertical [V2)

400, Mawalue = 3335731 MinValue =-333.5736
| | |
— bouze Pointer Location Snap Option
Digtatice From Start of Bridge Object |9?4,U325 ¥ Snap to Computed Response Points

Responze Quantity &t Current Location I




7.1.2. RESULTADOS

[ sT_stabile : mCalc_Perfis (23]
Arquive Editar Ajuda
Fefi | | Parfl| Soldado Assmética 3] | Sobcitacties ds Cocuio ki = m)
Dimensfies
b—mu r_bf 5_.] N-:.Sd \.-"':.: 5 M:-:.Sd 22675 Ch 1 i
w mm m— My 54 Vysd 333 bl 5 Croz 1 =
brs 400 mm Aty o
tp, 125 [ b|w e | Comprimentos da Barra (m)
be B0 mm | ; Sy, | R 4 Kelz 4 T 699 Trave L/ Ao A58
ty N5 mm L_bfi_J Kyly 4 lb 4 by 326 3 f, 35 MPaf, 485 MPa
t, 125 mm
Besisténcias de Calculo
___ I T Mo pa 543007 Sd/Rd=0 Yy Rd 7113.27 Sd/Rd=0
My rg 1320409 Sd/Rd =0 gy 1131 Sd/Rid = 0,294
Myra 209852 Sd/Rd = 0,734 hlora BE2.72 Sd/Rd=0
PSA 1500z400x12.54600%31.5212.5 " "
Mg M, e vad Mesa M. ¥sd
) ! +| = 2 = + + =
Petfis Favaritos: 2 Mgy [Mxm M, 0.734 =2 T N T 7
[Ew bfs  tfs bfi tfi tw |
z000 500 25 &70 50 9.5
1500 400 12.5 600 31.5 12§
Adiciona ][ Remove ][ Seleciona ] | Calcular | [ Rielatdrio ] [ Canfiguragdo

Perfil Soldado Assimétrico

Perfil: PSA 1500x400x12.5x600x31.5x12.5
Aco: A588 fy = 345 MPa fu = 485 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

KXLx = 4 m KtLt =4 m
KyLy =4 m Lb=4m

1. Calculo da Trago |

Cr = 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida

Ap = 0,04 m2 Area liquida da secdo transversal
Ag =Cr Ay = 0,04 m2 Area liquida efetiva da se¢do transversal
uo Ay

tRdl = 110 =

. 13204,09 kN Resisténcia de escoamento
A -f

M =l

tRd2 135

15124,81 kN Resisténcia a ruptura

Nirg = 13204,09 kN Forca normal resistente de célculo a tragdo

SOLIC. Mgy

RESIST. Nygg

0,00 <1,00  OK!

2. Célculo da Compress&o |

@t El,

ex

2
Ky -Lyd 1703155,24 kN



78204,73 kN

1 |2%-E-C
Nez=_.|:ﬂ—W+G.J:|=
Kz 48548,47 kN

2 2
o z Lz)
2

X
Hel-—--

rO

1,00
N _Nex +Nez. _ _4'Nex Nez -H
SRS 48548,47 kN

Ne = 48548,47 kN
Q= 0,52 Fator de reducdo associado a instabilidade local
Npi =4 -fy = 14524,50 kN

'Q 'Npl
10 = N =
g 0,39

Ao <15 entfio x = 0,658 (¥ _ 0,94

N Q- A .fy B
< 1,10 6430,07 kN
SOLIC. Mgy
RESIST.  Negq 0,00 < 1,00 OK!

3. Célculo da Resisténcia a Flexao - eixo X |

Perfil de alma esbelta - conforme Anexo H da NBR 8800:2008.

o
¥ o= 0,12 Relagao entre os momentos de inércia das mesas comprimida e tracionada em relagao ao eixo
que passa pelo plano médio da alma

L < Oty <9
9 Ok!
Aw = 182,00 cm2 ,/:\rea da alma da segao
Afs = 50,00 cm2 Area da mesa comprimida da secao
i—w <10
fe Ok!
hw =146 m Altura da alma
tw=0,01 m Espessura da alma
h
t—"" < 260
ke Ok!
a=4,00 m Vao destravado
a
—>15
hu, .



=L

Mw cg42.E
tw

fy ok!

3.1. Estado-limite ultimo de escoamento da mesa tracionada

Wxt = 26920,77 cm3 Modulo de resisténcia elastico do lado tracionado da secdo
W, - f
¥
MedEsc = 110
> = 8443,33 kN.m Momento fletor resistente de célculo para o estado-limite Ultimo de

escoamento da mesa tracionada

3.2. FLT - Flambagem Lateral com Torcao

hc=195 m Duas vezes a distancia do centro geométrico da segdo transversal a face interna da mesa
comprimida
ryT =0,09 m Raio de giragdo, relativo ao eixo de menor momento de inércia, da secdo formada pela mesa
comprimida mais um tergo da alma comprimida
Lb=4,00 m Distancia entre duas secdes contidas lateralmente
L
A= r—b
YT _ 46,62
E
Y= 26,48
E

Ay =7

0,7 - y

=90,41
ar = 3,64 Relagdo entre a area da alma e da mesa comprimida
Wxc = 13984,40 Modulo de resisténcia elastico do lado comprimido da segdo
Cb = 1,00 Fator de modificacdo para diagrama de momento fletor nao-uniforme
a h E

kpg=1—-—r | —=*-5,70- |=— |£1,00

1200 +300 -a, | t, fy

= 0,97
Ay, <A S
P " entdo
Cp -k A - A Kpq - W, - T
== P 11-03|—P2||- W, -fsB2 X ¥

de.FLT 1,10 4 lr = lp Xc . 1,10

= 3853,64 kN.m

3.3. FLM - Flambagem Local da Mesa

kc = 0,37
1=.£F__
2.t



A, =0,95-

A, <AEA
P " entdo:

Kpg - Wy -,

_ ¥
Med,FLT 10

= 3088,62 kN.m

M rd™ = 308862 kN.m
SOLIC. M g
RESIST. M g4

0,73 <1,00  OK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

¥ 0,00 m3 Modulo de resisténcia elastico em relagdo ao eixo y
W, -,
¥y
Yoty =10 "
A 662,72 kN.m Momento fletor resistente de calculo
soLIC, Mgy
RESIST.  Mygq

0,00 < 1,00 OK!

5. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo X

kv = 5,00
;o B
t
" =19,05
Ap =1,10" kB
¥ =592
s
A =137 < E
Y 273,76
Vpl = 7824,60 kN Forca cortante correspondente a plastificagdo por cisalhamento
<
As j‘P entdo:
Mol
(Y EETR ] W
Rdx 1,10
=71,13 kN.m
SOLIC, _ Vicd _
RESIST. W, g4

0,00 <1,00  OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

kv = 5,00

= - 116,48
P T =592
Av=_7376

=



Vpl = 3881,25 kN Forga cortante correspondente a plastificagdo por cisalhamento

AxR,
entao
(5. Vy
Voo, =124 | — | - ——
Ra | | 1'10
=11,31 kN.m
S0LIC. Y4
RESIST. Ve

=0,29 <1,00 OK!
7. Equacdes de Interagao

NlSd +[M>sa + MYSd J =
2 Nt&d Mxm My&d

Nesq + [Mde + MV—""] =
2 Nclw Mxm Mykd 0,73

0,73




7.2. VERIFICACAO DO PERFIL — COMBINACAO ULTIMA

7.2.1. GRAFICOS DOS ESFORCOS

Bridge Object Response Display

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Digplay of Current Plot Unitg
BOEJ1 j irea Object Show Table... | Export T Excel.. | kM, em, -
Select Digplay Component Load Caze/Load Combo Multivalued Options
Show Results For |F|ight E sterior Girder j Case/Comba  |EMY TOTAL - (" Ervelope Max/Min
5 - = " Envelope Max
+ Force Stress " Enwelope Min
[ Show Selected Girder ||
i 1 J

Bridge Responze Plaot
-1000000 BOBJ1

- Right Esterior Girder  [Cornbo EMY TOTAL)] Moment About Horizantal Azis [+3)

1000000, Max Walue = 8108214 Min Value = -8186 53
K | 3
Maouse Painter Location Shap Options
Diztance From Start of Bridge Ohbject 538162 ¥ %Snhap to Computed Responze Points

Response Quantity At Current Location




— Select Bridge Object————————— ~Bridge Model Type—— — Show Tabular Digplay of Current Flot — Unit

[BOBYT =l ’7 Jfrea Object Show Table.. |  Esport ToExcel.. | [N, em. -]
— Select Digplay Component —Load Caze/Load Combo———————————— ~ Multivalued Optiong

Show Results For IHight E sterior Girder ;I Case/Combo IENV TOTAL ,I " Envelope Max/hin

) " Envelope Max
* Faorce " Stiess = Design ® G

[~ Show Selected Girder S |1—ﬂ

— Bridge Responze Plat
1500, BOBJ - Right Extenor Girder  [Combo ENY TOTAL] Shear Vertical [W2)

-1500, Max Value = 12085023 Min Value = 1207 917
| | |
— bouze Pointer Location Snap Option
Digtatice From Start of Bridge Object |131 5114 ¥ Snap to Computed Response Points

Responze Quantity &t Current Location I




7.2.2. VERIFICACAO A FLEXAO DO CONJUNTO PERFIL/TABULEIRO —

MEIO DO VAO

PROPRIEDADES DA VIGA
PERFIL PS 2000x511 =
d 1500|mm L=
tw 12,5/mm ¥
bf sup 400|mm
bf inf 600|mm =l = L e
tf sup 12,5(mm
tf inf 31,5(mm
h 1456{mm
Area (cm?) 421|cm? t
Zx 21684,63786|cm?
Vg 512,8105701|mm
Iperfil 1380525,635|cm4
Aco AS588
fy 350|MPa
fu 485(MPa
Es 20500(KN/cm?
PROPRIEDADES DA LAJE
Concreto 35|MPa
B 230[cm
e 20|cm
Ec 2816,05|KN/cm?
oe 7,28
btr 31,59|cm
hf Olcm
A'c 631,90|cm?
Verificacdo dos Enrijecedores ADOTADO
a 4000{mm Larg. Min | 127,0833 165/mm OK!
a/h 2,747253 oK Esp. Min 11 12,5(mm OK!
FLA,enr 246,00 ’ Larg. Min | 88,53333 165/mm OK!
larg/espe 13,2 OK!




PARA INTERACAO COMPLETA E REGIME ELASTICO

Posicdo da LNP

Ytr 116,5287
LN esta: naviga

PARA LN NA VIGA
Itr 3221365|cm4 Md12fase 226741|KNcm
Wtr inf 27644,38|cm? Md22fase 584080(KNcm
Wtrsup | 60244,78|cm3 Wef 27644,38|cm3
Md 810821 (KNcm COMB 29,55088|KN/cm? oK
otd 29,33041|KN/cm? OK fyd 31,81818|KN/cm?
ocd 1,848812|KN/cm? OK
fyd 31,81818|KN/cm?
fed 2,125(KN/cm?




7.2.3. VERIFICACAO AO CISALHAMENTO

Verificagdo ao Cisalhamento com Enrijecedor

Verificacdo Esbeltez

Mh/tw) 120
Ap 63,35
Ar 78,90

Vvd 1208|KN

a/h 2,747252747

Kv 5,66248

Aw 187,5|cm?
Ve(nominal) 1360,322344|KN

Vr(escomento) 3150|kN

Vpl 3937,5(KN

Vrd 1236,986451 (KN

Vrd >Vd OK!




8. VERIFICACAO DAS LONGARINAS — PERFIL W530x66

8.1. VERIFICACAO DO PERFIL — FASE DE CONSTRUCAO
8.1.1. GRAFICOS DOS ESFORCOS

Bridge Object Response Display

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Digplay of Current Plot Unitg

BOBJT =] || [aweaObject Show Table... |

Ewxport To Excel... | Im
Select Digplay Component Load Caze/Load Combo
Show Results For Right E sterior Girder CasedComba |1 FASE = i
~
» Force ™ Stress ) ~
[ Show Selected Girder hiﬂ
€ =
|M0ment About Horizontal Axiz [M3) ﬂ
Bridge Responze Plaot
-250000, BOBJ1 - Right Exterior Girder [Combao 1 FASE]  Moment About Harizontal Axis [M3]
1]
250000, Max Walue = 226741 45 Min Value = -196,8595
Kl | 3
Maouse Painter Location Shap Options
Diztance From Start of Bridge Ohbject E11.6373 ¥ %Snhap to Computed Responze Points
Responge Quantity Just Before Curment Location

Responze Quantity Just After Current Location




Bridge Object Response Display

— Select Bridge Object————————— ~Bridge Model Type—— — Show Tabular Digplay of Current Flot — Unit

[BOBYT =l ’7 Jfrea Object Show Table.. |  Esport ToExcel.. | [N, em. -]
— Select Digplay Component —Load Caze/Load Combo————————— ~ Mullivalued Dphons

Show Results For IHight E sterior Girder ;I Case/Combo |1 FASE ,I " Envelope M ax/hin

) " Enwelope Max
* Faorce " Stiess = Design ) g il

[~ Show Selected Girder — |1—§

— Bridge Responze Plat
400, BOBJT - Right Exterior Girder [Combo 1 FASE] Shear Vertical [V2)

400, Mawalue = 3335731 MinValue =-333.5736
| | |
— bouze Pointer Location Snap Option
Digtatice From Start of Bridge Object |9?4,U325 ¥ Snap to Computed Response Points

Responze Quantity &t Current Location I




8.1.2. RESULTADOS

[ sT_stabile : mCalc_Perfis (23]
Arquive Editar Ajuda

Peifil ’ T I(Lam.] da Agominas

'] Solicitacfes de Calculo (kM e m)
Dimensfies

Me. 54 W 54 Mysg 55 Cb 1 =
525
B o M 5 Vysd 48 Moy 54 Crie 1 =
165
be mm Cryp 1
t |14 mm Comprimentas da Barrs (m)
t, |83 mm Kelx & Kelz & T 24.44 Trave L/ Ao A58
Kyly 5 b & Ay 15625 3 f, 345 MPa f, 485 MPa
Besisténcias de Calculo
Me,ra 539.48 Sd/Rd=0 “erd 70734 Sd/Rd=0
MNera 2622 Sd/Rd=0 “hepd B79.28 5d/Rd = 0,055
Mwpra 196,02 Sd/Rd = 0,281 hlora 51.79 Sd/Rd=0
W 530 66 " "
Mg M, e vad ] Mesa [M:-Gd ¥sd ]
] . +| ==+ 22 = om T * =0.281
Petfis Favaritos: 2 Mgy [Mxm M, 2 Ny e e
W bw peso
CEEETEE T -
W 530 72
W 530 74 |
W 530 &8z 4
W 530 85 i

Adiciona Remove Seleciona | Calcular |[ Rielatdrio ”CUnfigUfacgﬂ

Perfil I da Acominas

Perfil: W 530 66
Aco: A588 fy = 345 MPa fu = 485 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

KXLx = 5 m KtLt = 5m
KyLy =5m Lb=5m

1. Calculo da Trago |

Cr = 1,00 Coeficiente de redugo da area liquida
Ap = 0,01 m2 Area liquida da segdo transversal
Ag =Cr Ay = 0,01 m2 Area liquida efetiva da se¢do transversal
N _ A -fy _

tRdl = 110 =

. 2622,00 kN Resisténcia de escoamento
A, -f

M =l

tRd2 135 o

3003,41 kN Resisténcia a ruptura

Nigd = 2622,00 kN Forga normal resistente de calculo a tragdo
SOLIC. N ycq B
RESIST. Ngg

0,00 <1,00  OK!

2. Célculo da Compress&o |

x® E I,

ex

2
Ky L) 27611,99 kN



676,66 kN

1 |2%-E-C
N,y = _2-[“—L;“+G -J:|=
r .
o L&zl2) 1602,22 kN
2
X
H=1-—=
rO
1,00
N _Nex +Nez. _ _4'Nex Nez -H
RS 1602,22 kN
MNe = 676,66 kN
Q= 0,84 Fator de reducdo associado a instabilidade local
Npi =4 -fy = 2884,20 kN
Q-N
Ao = ’ - (I
g 1,89
%o > LS entdo g = 2577
) 025
N Q- A .fy B
New = =15 =
3 539,48 kN
SOLIC. Mgy _
RESIST.  Nerg 0,00 < 1,00 OK!

3. Célculo da Resisténcia a Flexao - eixo X |

Cv = 103500,00 kN/m2 Tens3o residual

W = 0,00 ms3 Médulo resistente elastico
Z = 0,00 m3 Modulo resistente plastico
Mg =2 s

¥ 526,90 kN.m Momento fletor de plastificacdo da secao

3.1. FLT - Flambagem Lateral com Torgao

—

g I
r
¥ 156,25 Parametro de esbeltez
E
hp =176 [ =
¥ 42,38 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo
P1= 0,05
1,38 /1, I, DT G 2
lr = —}f 1 + 1 + —Wﬁl =
My Iy By Iy
123,60 Parametro de esbeltez correspondente
a0 inicio do escoamento
M, = (fv = 0',) W= 321,73 kN.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
Ch = 1,00 Fator de modificagdo para diagrama de momento fletor ndo-uniforme
Cb~‘n2~E~I C I L%
Mg = ———— | % |1+40,039 L b | <My =
Ly Iy Cuw

215,62 kN.m Momento fletor de
flambagem elastica
Mg =M < |lel

A > lr entdo



FLT .
Mrk = 215,62 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLT

3.2. FLM - Flambagem Local da Mesa

l: =

b
t

7,24 Parametro de esbeltez

IE
lp =0,38- |—
¥ 9,15 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo

=0,83- E

A =
' (fy_cr)

23,89 Paréametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento

2 1755,21 kN.m Momento fletor de flambagem elastica

FLM _
MRk ~ 526,90 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM

3.3. FLA - Flambagem Local da Alma

h

tw

A=

56,43 Parametro de esbeltez
i E
A e 3,76 |— =
Y 90,53 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagdo

iE
A, =570 |— =
f
¥ 137,24 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento

My =W ‘fV = 459,62 kN.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
My
Mep = ——
<
As lp entdo 1,10
MELA =
Rk 526,90 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLA
Rk ~ 215,62 kN.m Momento fletor resistente caracteristico
~Mek _
R T T .
X 1,10 196,02 kN.m Momento fletor resistente de calculo
SOLIC. M, 4
RESIST, Mirq4 0,28 < 1,00 OK!

. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

Cv = 103500,00 kN/m2 Tens3o residual

W = 0,00 m3 Mddulo resistente elastico

Z = 0,00 m3 Madulo resistente plastico

Mp| =Z ‘fy = e ~
56,97 kN.m Momento fletor de plastificacdo da secao

4.1. FLM - Flambagem Local da Mesa

A=

b
t

7,24 Parametro de esbeltez



Ap=0,38- /—
¥ 9,15 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo

E
1'. = 0,83 . '(f—) =
-c
4 r 23,89 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
i
< Rk =371
As lP entdo 1,10
MELM _ ]
Rk T 56,97 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM
Rk = 56,97 kN.m Momento fletor resistente caracteristico
SR
w110 . .
51,79 kN.m Momento fletor resistente de calculo
soLIC, Mgy
RESIST.  Mwed 500 <100 oK

5. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo X

h
l = e—=
t 7,24 Pardmetro de esbeltez
Ky =1,20 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
-E
lp =1,10 L2 =
4 29,01 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
-E
A, =137 ; =
4 36,13 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento
By = 0,00 m2 Area efetiva de cisalhamento
Vol = 0,60 Ay, -y = 778,73 kN Forca cortante correspondente & plastificacio
LERA Voo = Y
> entdo Rk pl
e VRK _
Rd = —— =
1,10 707,94 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo X
SOLIC, _ Vicd _
RESIST.  Vird 0,00 < 1,00 OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

1=l1=
t

56,43 Parametro de esbeltez
Ky =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

¥ 59,22 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

4 73,76 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento
By = 0,00 m2 Area efetiva de cisalhamento

Vo = 0,60 - Ay, - fy = 967,21 kN Forga cortante correspondente & plastificacio



AEA Vo = Y
P entio 'Rk pl
YRk
ViR = 195
? 879,28 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC.  Yyed _
RESIST ymd 0,05 <1,00  OK!

7. Equacdes de Interacgao

NlSd +[M>sa + MYSd J =

2 - Mygg Merg  Myrg 0,28
Nesq + [Mde + MV—""] =
2 Nclw Mxm Mykd 0,28



8.2. VERIFICACAO DO PERFIL — COMBINAGCAO ULTIMA

8.2.1. GRAFICOS DOS ESFORCOS

Bridge Object Response Display

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Digplay of Current Plot Unitg
BOEJ1 j irea Object Show Table... | Export T Excel.. | kM, em, -
Select Digplay Component Load Caze/Load Combo Multivalued Options
Show Results For |F|ight E sterior Girder j Case/Comba  |EMY TOTAL - (" Ervelope Max/Min
5 - = " Envelope Max
+ Force Stress " Enwelope Min
[ Show Selected Girder ||
i 1 J

Bridge Responze Plaot
-1000000 BOBJ1

- Right Esterior Girder  [Cornbo EMY TOTAL)] Moment About Horizantal Azis [+3)

1000000, Max Walue = 8108214 Min Value = -8186 53
K | 3
Maouse Painter Location Shap Options
Diztance From Start of Bridge Ohbject 538162 ¥ %Snhap to Computed Responze Points

Response Quantity At Current Location




— Select Bridge Object————————— ~Bridge Model Type—— — Show Tabular Digplay of Current Flot — Unit

[BOBYT =l ’7 Jfrea Object Show Table.. |  Esport ToExcel.. | [N, em. -]
— Select Digplay Component —Load Caze/Load Combo———————————— ~ Multivalued Optiong

Show Results For IHight E sterior Girder ;I Case/Combo IENV TOTAL ,I " Envelope Max/hin

) " Envelope Max
* Faorce " Stiess = Design ® G

[~ Show Selected Girder S |1—ﬂ

— Bridge Responze Plat
1500, BOBJ - Right Extenor Girder  [Combo ENY TOTAL] Shear Vertical [W2)

-1500, Max Value = 12085023 Min Value = 1207 917
| | |
— bouze Pointer Location Snap Option
Digtatice From Start of Bridge Object |131 5114 ¥ Snap to Computed Response Points

Responze Quantity &t Current Location I




8.2.2. VERIFICAS}AO A FLEXAO DO CONJUNTO PERFIL/TABULEIRO —
MEIO DO VAO

PROPRIEDADES DA VIGA bt
PERFIL W530 x 66
d 525/mm [+
tw 8,9{mm u
bf sup 165|mm
bf inf 165|mm IEE—
tf sup 11,4|mm
tf inf 11,4|mm
h 502,2[mm
Area (cm?) 82,3158|cm? : ty !
Zx 1527,237369|cm?
Vg 262,5|mm
Iperfil 34206,79731|cm4
Aco A588
fy 350(MPa
fu 485|MPa
Es 20500{KN/cm?
PROPRIEDADES DA LAJE
Concreto 35[MPa
B 230|cm
e 20(cm
Ec 2816,05(KN/cm?
oe 7,28
btr 31,59|cm
hf O|cm
A'c 631,90|cm?
Verificagdo Esbeltez

h/tw 56,43

FLA 91,00 Plastificacdo

FLA,lim 137,95

PARA INTERACZ\O COMPLETA E REGIME PLASTICO
Posicdo da LNP

Ccdd 9775(kN

Tad 2619,139091 (kN

LN esta nalaje

PARA LN NA LAJE

a 5,35885236|cm

Mrd 114117,3931|kN.cm OK

Md 43800|KNcm




8.2.3. VERIFICACAO AO CISALHAMENTO

Verificagdo ao Cisalhamento com Enrijecedor
Vvd 312|KN
a/h 7,964954202
Kv 5
Aw 46,725|cm?
Ve(nominal) 1238,731243|KN
Vr(escomento) 784,98|kN
Vpl 981,225|KN
Vrd 892,0227273(KN
Vrd >Vd OoK!

Verificacdo Esbeltez

Mh/tw) | 5898876

Ap 59,53

Ar 74,14




9. TABULEIRO

9.1. ARMACAO POSITIVA PRINCIPAL

5|2.B?09|?4

7|

4 Resultant M22 Diagram (ENV TOTAL - Max) =N ===

ISR mo w0 w0 o 0 0 w0 e s

Md (+) = 52,66kNm

ARMADURA NECESSARIA:

Flexdao Normal Simples

Md (kN x cm)| b (cm) fck (MPa) h (cm) d (cm) d'
5266 100 30 20 17 3
AS AS' AS min
7,52 0,00 3,46

As = 912,5¢/15 = 8,18cm?



9.2. ARMACAO POSITIVA SECUNDARIA

€ 0 maior valor entre:
-0,9cm?
-0,2 x As principal =1,64cm?
-0,5 x As min = 1,50cm?2

— 2
Asnecessa'rio = 1,64cm /m

As

necessario

As, existente = @8 c¢/15 = 3,35cm?/m



9.3. ARMACAO NEGATIVA

## Resultant M22 Diagram (ENV TOTAL - Min)

B i e e e

[ -72.052778 ,

L I I

I OTio, %0, 0, 70, e, ST, 3o,

Md(-) = 72,05kNm

ARMADURA NECESSARIA:

Flexao Normal Simples

Md (kN x cm)| b (cm) fck (MPa) h (cm) d (cm)
7205 100 30 20 17
AS AS' AS min
10,53 0,00 3,46

As = 012,5¢/10 = 12,27cm?/m




9.4. ARMACAO NEGATIVA SECUNDARIA

€ 0 maior valor entre:
-0,9cm?
-0,2 x As principal =2,1cm?
-0,5 x As min = 1,50cm?2

— 2
Asnecessu'rio - 2,1cm /m

As

necessario

As, existente = @8 c¢/15 = 3,35cm?/m



10.NEOPRENES

CALCULO DE VERIFICAGAO - APARELHO DE APOIO DE NEOPRENE FRETADO

OBRA: PONTE SANTANA

DADOS DE ENTRADA

Reagdo - Carga Permanente 57,00 t

Reagéo Méxima - Carga Mével 77,00 t

Reagéo Minima - Carga Méwel 0,00 t

Carga Horizontal 2,00 t

Rotagéo devido a Carga Permanente 0,005100 rd

Rotacgdo associada a Nmax 0,001500 rd

Aparelho Circular 0 sim = ndo= 0
Dimensdes em planta do Aparelho a= 350 mm b= 450 mm
Altura do Aparelho 54 mm

Espessura da Chapa de Ago(t) 1,5 mm

Espessura da Cam. de Neoprene (d) 4 mm

Numero de camadas de Neoprene 4

1- TENSOES MEDIAS DEVIDO AS CARGAS NORMAIS APLICADAS

SIGmax = 113,14 kg / cm? OK-< 135 kg/cm?
SIGmin = 48,86 kg / cm? OK - > 20 kg/cm?
TAUmax = 5,88 kg / cm?

2- TENSOES DEVIDO A ROTAGAO

SIGcep = 2495,70 kg / cm?
TAUalfa = 0,00 kg / cm?

3- TENSOES NA CHAPA DE AGCO
SIGs = 301,71 kg / cm?

4- CALCULO DO DESLOCAMENTO

DELTA = 0,08 cm

4- TENSOES FINAIS

SIGTmax = 113,14 kg / cm?
SIGTmin = 2544,56 kg / cm?
TAUT = 5,88 kg / cm?

5- VERIFICAGOES

TENSAO CONDICAO | ANALISE
Altura do Aparelho <=al5 OK
SIGTmin >20kg/cm? |OK
SIGs < 1400 kg/cm? |OK
TAUT < 5G = 65 kg/cm?3 OK
Desl. Horizontal Delta/hn<= 0,7 |OK

OK




11.LAJE DE TRANSICAO

Dados
2.9((m)
q 17((kN/m)
P 60((kN)
fck 25((MPa)
E 23800000((kN/m?)
b 1{(m)
h 0.35{(m)
| 0.003573((m4)
Cobrimento 3.5((cm)
a 0[(m)
Tipo Adotado Tipo Adotado Tipo Adotado
1 2 1
M 17.87125|kNxm M 43.5(kNxm M 61.37125|kNxm
Ra 24.65|kN Ra 30[kN Ra 54.65(kN
Rb 24.65|kN Rb 30[kN Rb 54.65(kN
Flecha 0.02|cm Flecha 0.04|cm Flecha 0.054262|cm
Flechaadm 1.45 oK Flechaadm 1.45 oK Flechaad 1.45 oK
(L/200) (L/200) (L/200)
TIPO DE VIGA E CARGA ATUANTE Reagéo (kN) Mmax | £ cha max (cm)
Ra Rb (kNxm)
|
A B
1 3 T ;v_ 24.65 24.65 17.87125 0.02
2 - ¥ Iy 30 30 435 0.04
<= 3 2=
ARMADURA NECESSARIA:
Flexdao Normal Simples
M (kN x cm)] b (cm) fck (MPa) h (cm) d (cm) d
6137.125 100 25 35 31.5 3.5
AS AS' AS min
6.46 0.00 5.25

As = @12,5¢/10 = 12,27cm?/m




12. TRAVESSA

End Length Offzet [Location] Dizplay Options

Case |EN‘»-f TOTAL ﬂ [-End: |J+ 408 " Scroll for Values
[tems |Maiu:ur %2 and W3] j |Ma:-:.-"h-1in Erv ﬂ [DIjDDDDDDDDDDDr;I] o Show b ax
J-End: |t 409
0,000000 m
[4.60000 m)
Resulkant Shear
Shear ¥2
13 174EM
&t 360000 m
64, 11E KM
ak 1.00000 m
Resulkant toment
Moment M3
86,6637 K.M-m
ak 1.00000 m
1255163 KH-m
&t 360000 m
Reset to Initial Units Done Unitz KM, m.C -

Flexao Normal Simples

Md (KN x cm)| b (cm) fck (MPa) h (cm) d (cm) d'
12550 150 25 180 175 5

AS AS' AS min

1,65 0,00 40,50

As,adot = 15¢p20mm



Planilha para Dimensionamento de Se¢6es de Viga ao Cisalhamento

Descrigao
Geral:
Dados
Forca Cortante Reduzida (V) 130,0 kN
Forca de Compressao (Nc) 0,0 kN
Forca de Protenséo (Np) 0,0 kN
Ns = Nc* y + Np * v 0,0 kN
Mo 0,0 kNm
Msd,max 0,0 kNm
Base da Secao de Concreto (b, ou bf) 1,500 m
Altura da Secao de Concreto (h) 1,800 m
Cobrimento (d') 0,050 m
Area de armacéo longitudinal (As) 20,00 cm?
Area de concreto (Ac) 2,700 m?
Secdo transversal totalmente tracionada? NAO
Resisténcia nominal do concreto (fqx) 25,00 MPa
Resisténcia de calculo (fywa)- ltem 19.4.2 435 MPa
Coeficiente de minorag&o da resisténcia (yc) 1,4
Coeficiente de majoragéo de carga (y) 1,0
Coeficiente de majoragéo da forga de protenséo (yip) 0,9
Modelo | (NBR 6118/2014: 19.4.1)
Fases
fowa 0,7 +0,3 « 4?3 I v¢ 1,28 MPa
k Valor absoluto de: 1,6 - d 1,00 m
p As/ (by+d) 0,0008
Ocp Ns / (by « h) 0,00 MPa
Vg V oy 130,00 kN
Qy2 1-fe/ 250 0,900
VRd2 0,27 « Olyz = feq « by + d 11390,63 kN
A secdo resiste a compressédo da biela Vd < VRd2
Vco 0,6 « forg « by« d 2019,91 kN
Mo/Msd. max Se Np # 0 - Consultar item 17.4.2.2 da NBR 6118/2003 0,00
Vc Vo(1+Mo/Msq max) OU O (para secdo totalmente tracionada) 2019,91 kN
Vsw Vg- Ve -1889,91 kN
Asgo Vaw /0,9 * d * fuq 0,00 cm®/ m
Asso,min 0,2+ by fetm / fyc 1539  cm?/m

Armadura adotada:

¢8c/15x 4




13.PILARES

. Auial Force Diagram (ENV TOTAL)
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¥ Moment 3-3 Diagram (ENV TOTAL)
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.alal
==

Esforgos atuantes Esforgos de calculo
N I T |
kN.cm  |yn 1
kN.cm Nd 1785|kN
Dados geométricos Mx,d 41000|kN.cm
X cm My, d 11600|kN.cm
% cm Momentos minimos
le,x cm Mdx,min | 7229,25[kN.cm
le,y cm Mdy,min | 7229,25|kN.cm
Propriedades dos materiais indice de Esbeltez
fck MPa AX 32,56471
fy MPa Ay 32,56471
e2,x 0,00(cm
ey O|cm
Esforgos Finais
Nd 1785|kN
Mx,d 41000|kN.cm
My, d 11600[kN.cm

Arquive  Configuragdes Sobre

DADOHLUTL&

Linha 1
Linha 2
Linha 3

Adicionar

Escluir

Gerar gréfica




14.ENCONTRO

Consolos
Dados de entrada
Pd (kgf/m) Hd (kgf/m) h (cm)
64.400 12.880 50
a (cm) b (cm) c (cm)
45 100 20
d (cm) d'(cm) e (cm)
45,00 5,0 6,5
fya (kgflcm?) fck (MPa) dcarc. (cm)
4.348 20 45
Resultados:
O4,max(kgficm?) < fear (kgflcm?)
56,75 78,86
Rsa (kgf/m) As,ir €m#m) | Fc (kdf)
103.988 23,92 112.655
Agh (cm?/m) 11,96

Biela de concreto - OK




15.TUBULOES

15.1.

SONDAGEM

FERFYL FERFIL INDIVIDLU AL DE SONDAGEY MISTA Y
Muriai - MiG: Hua Dr. Antdaio da Silveira Brum Janior, 10 ROTATIVA
s lire copee sua peer iy L cum e Sormas NEHR: sdk4f0l | 3440 TI50 el
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242 I [ECC TR I 161 1&MW20lE
Local [Miuriae - MG Frul, do rovestmento (m) L
Diata Inicio - J150502013 Fruf, tolal s wndescm (m) [T
ifmciro da Rovolimesde - A pul | e S5 a-ie
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152.  VERIFICACAO DA RESISTENCIA DO SOLO

e TUBULOES PERTENCENTES AO P1

SONDAGEM UTILIZADA: SM-01
SPT DE APOIO: 50
TENSAO RESISTENTE MAXIMA: 10Kgf/cm?

TENSAO ATUANTE:
o= P . 3227020 =7,kgf /cm? = OK!
Agse  TX 240° /4

e TUBULOES PERTENCENTES AO P2

SONDAGEM UTILIZADA: SM-02

SPT DE APOIO: 50

TENSAO RESISTENTE MAXIMA: 10Kgf/cm?
TENSAO ATUANTE:

o P__ 322100 =7,1kgf /cm2 = OKI

T Ay 7x240%/4




