PROJETO EXECUTIVO PARA A REURBANIZACAO E INTERVENCA O
VIARIA DO ACESSO AO BAIRRO CAMBOINHAS

MUNICIPIO DE NITEROI

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO ESTRUTURAL

1- Caélculo da infraestrutura

Secéo transversal
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Véao Bl= 0,75 m NUmero de vigas= 1
Vao L1= 19,50 m HP1= 2,00 m
Véo B2= 0,75 m HP2= 2,00 m
Laje T = 3,00 m
Comprimento total = 21,00 m Largura total = 5,40 m
H viga= 1,00 m Largura da pista = 4,60 m
Distancia entre noeprenes= 3,0m

Os esfor¢os a considerar s&o:

Rg= Peso proprio da superestrutura
Rp= Carga mével
Ws= Vento na superestrutura

Ff= Forca de frenagem

Rt= Temperatura + retracédo +fluéncia
EO= Empuxo de terra

E1= Empuxo da sobrecarga
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2- Determinacédo das reacdes verticais
2.1 Cargas permanentes
Reacdes verticais
Peso préprio da superestrutura
Rgl= 608,36 KN

Rg2 = 285,40 KN
MTg = 509,00 kNm

2.2 Cargas moveis

Ponte total carregada Ponte metade carregada
Rp (1/1)= 803,39 kN Rp(1/2)= 622,21 kN
MT(1/1) = 309,14 kNm MT(2/2) = 516,25 kNm

As reagBes nos neoprenes valem:

Rmax(1/1)= 1121,288 kN Rmin(1/1)= 575,86 kN
Rmax(1/2)= 1099,735 kN Rmin(1/2)= 416,24 kN

Para o neoprene temos

Aneop= 0,112 m2 Rmin= 3468,6 kN/m?
b0 = 0,400 m ==> adotado ao= 0,40 m
a0 = 0,280 m ==> adotado bo= 0,30 m
sc= 0,01 M N°cams= 2
3- Determinacdo dos esforgos horizontais

3.1- Calculo das rijezas longitudinais
3.11-P1
Rigidez do neoprene Kn= 8000,0 KN/m

Paro o pilar temos

h= 2,70 m
Para secdo transversal do pilar temos: Ac = 0,249 m2
D= 0,56 m

Adotado @ = 0,90 m

JI= 0,03219 m4

Ec= 3,0E+07 kN/m2 Kpl = ##HHE KN/m

Para as estacas adotaremos dext = 31,00 cm
dint = 0,00 cm

As = 754,4 cm?

J= 45310,2 cm4
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Ec= 3,00E+05 Kgf/cm? h= 2,46 m
j= 4,53E-04 m*
J= 45310,2 cm4 T= 140,31 cm Es= 2,1E+07 kN/m?
H agua= Om
nh= 0,5 Kgf/cm? L= 2,46 m kestaca=  6,2E+04 KN/m
n° de estacas = 8 No conjunto| KP1= 6756,79 KN/m
3.1.2- P2
Rigidez do neoprene Kn= 8000,0 KN/m
Paro o pilar temos
h= 2,00 m
Para secdo transversal do pilar temos: Ac = 0,249 m2
Ap = 0,40 m
Bp = 5,40 m
JI= 0,02880 m4
Ec= 3,0E+07 kN/m? Kp2=  ###HH#E KN/m
Para as estacas adotaremos Pext = 31,00 cm
Pint = 0,00 cm
As = 754,4 cm?
J= 45310,2 cm4
Ec= 3,00E+05 Kgf/cm?2 h= 2,46 m
j= 4,53E-04 m*
J=45310,2 cm4 T= 140,31 cm Es= 2,1E+07 kN/m?
H agua= 0Om
nh= 0,5 Kgficm3 L= 2,46 m kestaca= 61708,67 KN/m
n° de estacas = 8 No conjunto| KP2=6930,41 KN/m

Célculo das rijezas transversais

KTP1=  6756,79 KkN/m
No conjunto
KT P2=  8000,00 kN/m

Resumo das rijezas longitudinais e transversais em kN/m

Pilar Longitudinal % Transversal %

El 6756,79  49,37% 6756,79  45,79%

E2 6930,41  50,63% 8000,00 54,21%
2 = 13687,20 100,00% 2 = 14756,79 100,00%
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Esforcos a considerar

Vento na superestrutura

Ponte Carregada

Area de obstrucéo= 65,1 m? Fv= 65,1 KN

Determinacédo do centro de rotacéo

xEl= 0,00 m K yans E1 = 6756,79 KN/pilar
xE2= 19,50 m K tans P1= 8000,00 KN/pilar
2 K= 14756,79 KN/pilar

2 K.x = 1,56E+05 KN/pilar  x Centro rotacion = 10,57 m
Momento reduzido ao CR MCR = -53,47 KNm
p El= 10,57 m
pPl= -8,93 m
Rotac¢do da estrutura ¥ = -3,84E-05 rd

Deslocamento dos pilares na dire¢céo transversal

OEl= -0,00041 m
0E2 = 0,00034 m

O valor da forca de vento em cada pilar devido a for¢a reduzida ao CR.

LwsEl= 29,81 kN
LwsE2= 35,29 kN
> 65,10 kN

O valor da for¢ca de vento em cada pilar devido ao momento reduzida ao CR.

LwsEl= -2,74 kN
LwsE2= 2,74 kN
> 0,00 kN

Os valores resultantes sao

HWS= 1,55 m
LwsEl= 27,07 kN MWS = 41,95 kNm
LwsE2= 38,03 kN MWS = 58,95 kNm
by 65,10 kN
a- Ponte descarregada
Area de obstrugéo= 37,80 m2 Fv= 56,70 KN

PAULO MACHADO MASSA
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Determinacédo do centro de rotacéo

xEl= 0,00 m K yans EL = 6756,79 KN/pilar
xE2= 19,50 m K tans P1= 8000,00 KN/pilar
2 K= 14756,79 KN/pilar

2 K.x = 1,56E+05 KN/pilar  x Centro rotacion = 10,57 m
Momento reduzido ao CR MCR = -46,57 KNm
p El= 10,57 m
p E2= -8,93 m
Rotacgdo da estrutura ¥ = -3,34E-05 rd

Deslocamento dos pilares na direcéo transversal

OEl= -0,00035 m
0P1= 0,00030 m

O valor da for¢ca de vento em cada pilar devido a for¢a reduzida ao CR.

LwsEl= 25,96 kN
LwsP1= 30,74 kN
> 56,70 kN

O valor da forca de vento em cada pilar devido ao momento reduzida ao CR.

LwsEl= -2,39 kN
LwsP1= 2,39 kN
> 0,00 kN

Os valores resultantes sao

HWS= 0,90 m
LwsEl= 23,57 kN MWS = 21,22 kNm
LwsE2= 33,13 kN MWS = 29,81 kNm
Forca de frenagem ou aceleracéo
CNF=1-0,05(N-2)>0,9
N= 1 Faixas de trafego CNF = 1,05 adotado 1,05
5% da carga de multiddo 30% do peso do veiculo
Ff= 25,36 KN Ff= 135,00 KN
FE1= 12,52 KN/pilar FE1l= 66,64 KN/pilar
FeE2= 12,84 KN/pilar FeE2= 68,36 KN/pilar
X= 25,36 KN X= 135,00 KN

PAULO MACHADO MASSA
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4.3 Esforcos de temperatura + retracéo + fluéncia
At= 30 C°

Calculo do centro elastico

xEl= 0,00 m Kng E1 = 6756,79 KN/pilar
X E2 = 19,50 m Kong E2 = 6930,41 KN/pilar
Y K= 13687,20 KN/pilar
L Kx= 135143,00 KN/pilar
x Centro elastico = 9,87 m
p El= -9,87 m 6kl = -0,00296 m FrEl=  -20,01 kN
pE2= 9,63 m 0E2=0,00289 m FrE2= 20,01 kN

4.4 Empuxo unilateral de terra + da sobrecarga

-1 sobrecarga = 20,00 kN/m?
1,00
6,00 kN/m? 6,67 kN/m?
EO = 16,20 kN El= 36,00 kN
EO+E1= 52,19 kN Angulo central = 48,00 °
tan = 1,110
4.5 Forca centrifuga
C =0,07*450= 31,5 kN
Resumo dos esfor¢os por pilar
Rg= 893,76 KN Mt= 509,00 kNm Frv= 27,07 kN
Rp max (1/1) = 803,39 KN Mt= 309,14 kKNm Ff= 66,64 KN
Rp max(1/2) = 622,21 KN Mt= 516,25 kNm Ft= 20,01 KN
Fc= 31,50 KN
Fe= 52,19 KN

PAULO MACHADO MASSA
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5. Dimensionamento dos pilares

5.1 Pilar P1
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Na base do pilar temos:

h travessa =
h pilar=
¢ =

Reacdes da super estrutura

Rgl=
Rg2=
Mtg =

Frv=
Ff=
Ft=

Fc=

30,0 MPa
21428,57 kN/m?

622,21 kN
516,25 kNm
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0,70 m
2,00 m Areatrav = 3,72 m2
0,90 m Peso préprio da travessa = 93,00 kN
Peso préprio do pilar = 31,79 KN
608,36 kN Rp(1/1)= 803,39 kN Rp(1/2)=
285,40 kN Mt(1/1) = 309,14 kNm Mt(1/2) =
509,00 KNm
27,07 kN
66,64 kN
20,01 kN
31,50 kN
52,19 kN

Fe=
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Os esforcos de dimensionamento séo:

PCE

Rdmax(1/1)= 2580,13 KN Rdmin(1/1)= 2098,85 KN
Rdmax(1/2)= 2308,36 KN Rdmin(1/2)= 1827,08 KN
Hd long= 187,91 KN Hd long= 187,91 KN
Hd transv= 79,73 KN Hd transv= 79,73 KN
Mdlong = 507,36 KNm Mdlong = 507,36 KNm
Mdtransv= 1366,13 KNm Mdtransv=1676,79 KNm
Dimensionamento para Rdmax= 2580,13 KN
Mresultante=  1457,30 KNm Spiar = 0,636 m?
Joiar= 0,032 m*
Célculo das exentricidades i =Raiz(J/S)= 0,225
A= 17,78 <35==> e2=0
el = 0,565 m 1/r = 0,005/(dx(v+0,5) 0,006 m
ea= 0,030 m v = Nd/Ac fcd = 0,50
e2= 0,000 m Le = 4,00 m
e2= 0,000 m
Dai os valores de dimensionamento sdo:
Rdmax=  2580,13 KN
Mdl=  1534,70 KNm
Pelo Montoya temos:
Ac= 0,64 m2 V= 0,19
Ac.fcd= 13625,36 kN W= 0,25
Ac.fcd.a= 12262,82 kKNm
Ac.fcd/fyd= 313,23 cm? = 0,13 As= 78,31 cm?
As minimo= 31,79 cm? Taxa de armadura = 1,23%
Dimensionamento para Rdmin= 1827,08 KN
Mresultante= 1751,87 KNm
Calculo das exentricidades
e0 = 0,959 m
ea= 0,030 m
e2= 0,000 m
Dai os valores de dimensionamento sdo:
Rdmin=  1827,08 KN
Mdl=  1806,68 KNm
Pelo Montoya temos:
Ac= 0,64 m2 V= 0,13
Ac.fcd= 13625,36 T w= 0,3
Ac.fcd.a= 12262,82 Tm
Ac.fcd/fyd= 313,23 cm? = 0,15 As= 93,97 cm?2
1,48%
As minimo= 31,79 cm?

PAULO MACHADO MASSA
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Dimensionamento da travessa
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As reacgBes por neoprene sao:
Rnl= 1099,74 kN Ht = 1,00 m dp= 0,90 m
dt= 0,90 m Lneop = 2,95 m
Rn2 = 1121,29 kN Bwt = 1,00 m
fck= 30,00 MPa
Mt= 1653,90 kNm fcd= 21428,57 kN/m2
fyk = 500,00 MPa
Mtd = 2315,46 kNm fyd = 43,48 kN/cm?2
kmd = 0,133 kz=10,9 As = 65,75 cm?

Dimensionamento ao cisalhamento

Vsd = 1569,80 kN

h= 1,00 m fct,m = 0,3fck?®*=  2896,47 kN/m?2
d= 0,90 m fctd = 0,7*fctm/y  1448,236 kN/m?2
fck= 30,00 MPa

fcd = 21428,57 kN/m?
fyk= 500,00 MPa
fyd = 43,48 kN/cm?2

Ay = 0,88

Vrd2 = 0,27, fedb,g =

Vc0=0,6 fctd b,,d +M0/Msd,max =

Adotaremos a favor da seguranca M0/Msd,max =0

As/s,min = bw 0,2 fctm/fyd =

VIGA A

Secdo | bw(m) | Vsd (kN) Vrd2 VcO kKN/m?[  As/s
kN/m?

0 1,00 1569,80 4582,29 OK 782,05 22,37

EIXO 600-INFRA-RO.xIsx
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5.1.1 Dimensionamento do bloco das estacas

Resumo dos esforcos em servigco no topo do bloco
h pilar = 2,00 m Ac= 0,63585 m2
@ pilar= 0,90 m
Rgl= 608,36 kN Rp(1/1)= 803,39 kN Rp(1/2)= 622,21 kN
Rg2= 285,40 kN Mt(1/1) = 309,14 kNm Mt(1/2) = 516,25 kNm
Mtg = 509,00 kN
FTv= 27,07 kN
Ff= 66,64 kN
Ft= 20,01 kN
Fc= 31,50 kN Peso préprio da travessa = 93,00 kN
FLe= 52,19 kN
Peso proprio do pilar= 31,79 KN
L 420 L o
T 1 Peso préprio do bloco = 226,80 kN
O, O. O, 0O
E1l ES E7
8 S
i —
E2 E6 E8
Q Q Q O To
N ™
s # # S
30 120 120 120 30
Distancias entre estacas Numero de estcas = 8
ehl= 1,20 m
eh2= 1,20 m L bloco= 4,20 m
eh3= 1,20 m B bloco= 1,80 m
h bloco= 1,20 m
ev= 1,20 m
XCr YCr XCr2  XCR/IXCr2  YCr2 YCR/LYCr2
Estaca P1 -1,80 0,60 3,24 -0,1250 0,36 0,2083
Estaca P2 -1,80 -0,60 3,24 -0,1250 0,36 -0,2083
Estaca P3 -0,60 0,60 0,36 -0,0417 0,36 0,2083
Estaca P4 -0,60 -0,60 0,36 -0,0417 0,36 -0,2083
Estaca P5 0,60 0,60 0,36 0,0417 0,36 0,2083
Estaca P6 0,60 -0,60 0,36 0,0417 0,36 -0,2083
Estaca P7 1,80 0,60 3,24 10,1250 0,36 0,2083
Estaca P8 1,80 -0,60 3,24 10,1250 0,36 -0,2083
0,0000 0,0000
2LXCr2= 14,40 XyCr2= 2,88

EIXO 600-INFRA-RO.xIsx
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Esforcos para ponte totalmente carregada

Para o bloco em questao temos:

Rv = 2048,74 kN Miong = 541,53 KNm
Hiong= 138,85 kN Myans = 1046,55 KNm
Hirans= 58,57 kN
MT r ML r
. R.
Pilotes v Y2 e pilote
P1 256,09 -130,82 112,82 238,09
P2 256,09 -130,82| -112,82 12,46
P3 256,09 -43,61 112,82 325,30
P4 256,09 -43,61| -112,82 99,67
P5 256,09 43,61 112,82 412,52
P6 256,09 43,61 -112,82 186,88
P7 256,09 130,82 112,82 499,73
P8 256,09 130,82 -112,82 274,09

Reac¢des maximas e minimas em servigo

Rmax = 499,73 kN
Rmin= 12,46 kN

Esforcos para a Ponte metade carregada

Para o bloco em questao temos:

Rv = 1867,56 kN Miong = 541,53 KNm
Hiong= 138,85 kN Myans = 1253,66 KNm
Hirans= 58,57 kN
MT r ML r
Pilotes v Y2 e Rpilote
P1 233,45 -156,71 112,82 189,56
P2 233,45 -156,71| -112,82 -36,08
P3 233,45 -52,24 112,82 294,03
P4 233,45 -52,24] -112,82 68,39
P5 233,45 52,24 112,82 398,50
P6 233,45 52,24 -112,82 172,86
P7 233,45 156,71 112,82 502,97
P8 233,45 156,71 -112,82 277,33

Reac¢des maximas e minimas em servigo

Rmax =

Rmin=

EIXO 600-INFRA-RO.xIsx

502,97
-36,08
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5.1.2 Dimensionamento da estacas

O momento na estaca devido aos esfor¢os horizontais vale:

SO Ny ’ Adotada estaca raiz com $= 31,00
Mr=0,93Hr.T
T = Raiz5(EJ/nh)
nh = 0,25 kgf/cms3
E = 3,00E+05 kgf/cm?
= 31,00 cm
J= 4,53E+04 cm4
T= 140,31
Ls=1,7T= 245,54 cm
& Hr Rmax= 502,97 kN/estaca
Mr <] Rmin= -36,08 kN/estaca
Hiong= 17,36 kN
ong Hr= 18,84
Htransv: 7,32 kN
M estaca= 24,58 kNm/estca
dimensionamento sera feito utilizando os abacos de Gimenes&Montoya
g = 0,31 m fck= 25,00 MPa
Ac = 0,0754 m? fcd=| 17857,14 kN/m?
Ac.fcd= 1347,12 kN fyd= 43,50 kN/cm2
Ac.@.fc= 417,61 kNm
Ac.fcd / fyd = 30,97 cmz
Rmax Rmin
v=V/Acfc= 0,523 -0,037
n=M/Ac@.fc= 0,082 0,082
w= 0,100 0,100
As = 3,10 cm2 0,41%
As(min) =1,0% Ac = 7,5 cm2
5.1.3 Dimensionamento das armaduras do bloco
h,
Armadura longitudinal |
O esforco maximo nas estacas vale: eZT#\F
|
R= 502,97 kN - |
T |
| 7
hpilar= 0,90 m =
Hb = 1,20 m l el
Ep = 1,20 m |
el= 0,60 m AV ! P
e2=h/4= 023 m ‘ Ep

Z =R (el-e2) / (Hb-0,15) =

Zmax = 171,47 kKN

PAULO MACHADO MASSA
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As = 5,52 cm?
Distribuindo as armaduras ao longo do blocotemos:
As/s= 5,93 cm?/m
Adoptaremos
g= 125 cada 0,21 cm
g = 16 cada 0,34 cm
Armadura transversal "
O esfor¢co maximo nas estacas vale: NV
|
R1= 780,30 kN |
R2= 599,40 kN - }
h= 0,90 m T ‘ |7
Hb = 1,20 m - -
el= 0,60 m ‘ L led
e2= 1,80 m ‘ )
e2=h/4= 0,23 m R = R =
RlT RZT
Md= 2035,26 kNm
kmd= 0,044 kz= 0,90
As = 47,26 cm?2
As/s= 26,26 cm?/m
Adoptaremos
= 20 cada 0,12 cm
g = 25 cada 0,19 cm
5.14 Analise de capacidade de carga de estacas

(de acordo com o apresentado no 3° Seminario de Fundacgbes Especiais e Geotecnia

— julho de 1996 — Séo Paulo)

Pr=a.Np.Ap+b.N_.A_

Onde:

a parametro que depende do tipo de estaca e do tipo do solo;

b pardmetro que depende do tipo de estaca;

Np valor médio do SPT medido no intervalo de 4 diametros acima da ponta da
estaca e 1 (um) didmetro abaixo;

N, valor médio do SPT ao longo do fuste da estaca;

Ap area da ponta da estaca;

A, area da lateral da estaca;

Tipos de estacas:

( 1) Estacas pré-moldadas de concreto e perfil metalico;
(1Il') Estacas tipo Franki;

(') Estacas escavada a céu aberto;

(V) Estacas-raiz

PAULO MACHADO MASSA
EIXO 600-INFRA-RO.xIsx PROF. PONTES E OBRAS ESPECIAIS - UERJ
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TABELA 1
Valores do parametro a (kN/mZ)

SOLO I Il 1 v
COM (4 <
SPT < 40)
Argila 110 100 100 100
siltosa
Silte 160 120 110 110
argiloso
Argila 210 160 130 140
arenosa
Silte 260 210 160 160
arenoso
Areia 300 240 200 190
argilosa
Areia 360 300 240 220
siltosa
Areia 400 340 270 260
Areia com 440 380 310 290
pedregulh
o
TABELA 2

Valores do parametro b (kN/m?)

ESTACA | b (kN/m?)
TIPO

I 4

Il 5

11 4

Y 6

Observando a tabela 2 conclui-se que o parametro b independe do tipo de solo ao
longo do fuste da estaca.

Propde-se a estimativa de capacidade de carga a compressao P, utilizando-se os
coeficientes de seguranca em relagéo a ruptura do sistema estaca/solo constante na

tabela 3.
TABELA 3
Carga admissivel e Coeficiente de Seguranga
ESTACA P, = Carga admissivel
TIPO
I P,=Pr/2
Il P,=Pgr/2
11 P.=[(Pp/4)+ (P, /1,5)]
[\ P,=Pgr/2
Adotaremos esatca Raiz ¢= 31,0 cm
Carga na estaca = 502,97 kN
Didmetro da estaca = 31,00 cm
Area de ponta=  0,0754 m?
Perimetro = 0,97 m

PAULO MACHADO MASSA
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comprimento da estaca= 7,00 m
a adotado = 260,0 kN/mz
b adotado = 6,0 KN/m2
Np = 20,0 G/30cm
N = 20,0 G/30cm

CargaderoturadaesPr=a.Np.Ap+b.N_ . A

PL = 817,7 kN 67,6%
PP = 392,3 kN 32,4%
PR= 1209,9 kN

Pa = 604,97 kN

Pexistente 502,97 kN OK

verificacdo pelo método David Cabral
Pelas sondagens rotativas realizadas nas cabeceiras do rio temos:
Al - Rocha pouco alterada

F2 - Medianamente fraturada
C2 - Coerente e riscavel

PCE

QR =Ap.Qp+T1.U  Qaim= QRIFS FS= 2 fck = 20,0 MPa
Didmetro das estacas = 31,0 cm
Area das estacas AP = 0,075 m?
Perimetro das estacas U= 0,973 m
Resisténcia de Ponta Op=fp X Oc< 0,4fck .8,0MPa
Resisténcia por atrito O =fck/15 ou OL=0,035.0P
Para os parametros de rocha encontrado, temos
Resisténcia de Ponta
£p=0,48 Rocha pouco alterada a sé&.
Uc=70,00 MPa Rochas Igneas e metaféricas
0,4fck= 8,00 MPa
Op = 8Mpa 8,00 MPa AP.OP= 603,508 kN
P.OC= 336 MPa
Resisténcia por atrito QR = 1284,89 kN
fck/15= 1,33 MPa
OL <= 1,33MPa 1,33 MPa Uu.oL= 681,38 kN

0,035 0P 0,28 MPa

PAULO MACHADO MASSA
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Para o comprimento enterrado em rocha, temos:
Le minimo=4xD = 1,24 m
Adotado Le = 25 m

Carga maxima nas estacas = 502,97 kN
OK
Carga admissivel = 642,44 kN

5.2 Pilar P2

_ ]

o
©
N
o
o
540
1125 157.5 , 157.5 112.5
i
N
S| Og Ogs O | O
(O
S L ] o 7
~ 5 L o L
(O
3] QE2 QE4 QE(S ESQ
37.5 155 L 775 | 775 | 155 7.5
L— gl 4 4 gl 4
Na base do pilar temos:
fck= 30,0 MPa
fcd= 21428,57 kN/m?2
h travessa = 0,00 m
h pilar= 2,60 m Areatrav = 0 m2
Ap = 0,50 m Peso préprio da travessa = 0,00 kN
Bp = 540 m

Peso préprio do pilar = 175,50 KN

PAULO MACHADO MASSA
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Reacdes da super estrutura

Rgl= 608,36 kN Rp(1/1)= 803,39 kN Rp(1/2)= 622,21 kN
Rg2= 285,40 kN Mt(1/1) = 309,14 kNm Mt(1/2) = 516,25 kNm
Mtg = 509,00 kNm

Frv= 38,03 kN Empuxo no pilar

Ff= 68,36 kN

Ft= 20,01 kN p= 15,60 kN/m2

Fc= 31,50 kN
F.e= 52,19 kN E= 109,50 kN

Os esforcos de dimensionamento séo:

Rdmax(1/1)= 2648,59 KN Rdmin(1/1)= 2098,85 KN

Rdmax(1/2)= 2376,82 KN Rdmin(1/2)= 1827,08 KN

Hd long= 240,97 KN Hd long= 240,97 KN

Hd transv= 92,89 KN Hd transv= 92,89 KN
Mdlong = 495,07 KNm Mdlong = 495,07 KNm
Mdtransv= 1392,38 KNm Mdtransv=1703,04 KNm

Dimensionamento para Rdmax:  2648,59 KN
Mdigng = 495,07 kNm eoL = 0,187 m
Myansy = 1392,38 KNm el = 0,526 m

Excentricidades adicionais

€8png = 0,020 m
€8yansy = 0,180 m
Excentricidades de 22ordem fck= 30,0 MPa
fcd = 21428,57 kN/m?2
h pilar = 2,60 m fck = 500,0 MPa
Ap = 050m Ap= 2,70 m? fyk = 43,48 kN/cm?
Bp = 5,40 m
Jlong = 0,0563 m4 i long = 0,144338
Jtransv = 6,5610 m4 | transy = 1,558846
l€1ong = 5,20 m X long= 36,03
l€ansy = 5,20 m A transv = 3,34

e2 = 1/r (1e¥4/10)

v = Nd/Ac fcd = 0,50
1/rlong = 0,010 €2i0ng = 0,027 m
1/r transv = 0,001 e2transv = 0,000 m

PAULO MACHADO MASSA
EIXO 600-INFRA-RO.xIsx PROF. PONTES E OBRAS ESPECIAIS - UERJ 17
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Os valores de dimensionamento sao:

| Hipétese 1 [ Hipotese 2 | A = || 108,00 cm?
mn 9,14 cm?
Nd = 2648,59 kNm Nd = 2648,59 kNm
Mdiong = 619,66 kKNm Mdjong = 495,07 kNm
Miransy = 1392,38 kNm Miransy = 1869,12 kNm

Hipodtese 1

PAULO MACHADO MASSA
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Hipodtese 2

Dimensionamento para Rdmin= 1827,08 KN
Mdjong = 495,07 KNm el = 0,271 m
Miansy = 1703,04 kKNm €T = 0,932 m

Excentricidades adicionais

€ajpng = 0,020 m
€yaney = 0,180 m
Excentricidades de 22ordem fck=| 30,0 MPa
fcd = 21428,57 kN/m?2
h pilar = 2,60 m fck=  500,0 MPa
Ap = 050m Ap= 2,70 m? fyk= 43,48 kN/cm?
Bp = 5,40 m
Jlong = 0,0563 m4 i long = 0,144338
Jtransv = 6,5610 m4 | transy = 1,558846
[€10ng = 5,20 m A long= 36,03
[€transy = 520 m A transv = 334

e2 = 1/r (Ie4/10)

v = Nd/Ac fed = 0,50
1/rlong = 0,010 €20ng = 0,027 m
1/r transv = 0,001 e2transv = 0,000 m

PAULO MACHADO MASSA
EIXO 600-INFRA-RO.xIsx PROF. PONTES E OBRAS ESPECIAIS - UERJ 19
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Os valores de dimensionamento sao:

| Hipétese 1 [ Hipotese 2 | A = || 108,00 cm?
mn 6,30 cm?
Nd= 1827,08 kNm Nd= 1827,08 kNm
Mdiong = 581,02 kNm Mdjong = 495,07 kNm
Myansy = 1703,04 kNm Myansy = 2031,92 kNm

Hipodtese 1

PAULO MACHADO MASSA
EIXO 600-INFRA-RO.xIsx PROF. PONTES E OBRAS ESPECIAIS - UERJ 20
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Hipodtese 2

5.2.1 Dimensionamento do bloco das estacas

Resumo dos esfor¢os em servigco no topo do bloco

h pilar = 2,60 m Ac= 2,7 m2

Ap = 0,50 m

Bp = 540 m

Rgl= 608,36 kN Rp(1/1)= 803,39 kN Rp(1/2)= 622,21 kN
Rg2= 285,40 kN Mt(1/1) = 309,14 kNm Mt(1/2) = 516,25 kNm
Mtg = 509,00 kN

FTv= 38,03 kN Empuxo no pilar

Ff= 68,36 kN

Ft= 20,01 kN p= 15,6 kN/m?

Fc= 31,50 kN

FLe= 52,19 kN E= 109,5

PAULO MACHADO MASSA
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Distancias entre estacas

ehl=
eh2=
eh3=

ev=

Estaca P1
Estaca P2
Estaca P3
Estaca P4
Estaca P5
Estaca P6
Estaca P7
Estaca P8

Rv =
Hlong:

Htrans=

Numero de estcas = 8
1,20 m
1,20 m L bloco= 4,20 m
1,20 m B bloco= 1,80 m
h bloco= 1,00 m
1,20 m
XCr YCr XCr2  XCR/IXCr2  YCr2 YCR/LYCr2
-1,80 0,60 3,24 -0,1250 0,36 0,2083
-1,80 -0,60 3,24 -0,1250 0,36 -0,2083
-0,60 0,60 0,36 -0,0417 0,36 0,2083
-0,60 -0,60 0,36 -0,0417 0,36 -0,2083
0,60 0,60 0,36 0,0417 0,36 0,2083
0,60 -0,60 0,36 0,0417 0,36 -0,2083
1,80 0,60 3,24 10,1250 0,36 0,2083
1,80 -0,60 3,24 0,1250 0,36 -0,2083
0,0000 0,0000
2LXCr2= 14,40 XyCr2= 2,88
Esforcos para ponte totalmente carregada
Para o bloco em questao temos:
2061,65 kN Miong = 710,44 KNm
250,07 kN Myans = 1068,46 KNm
69,53 kN
MT r ML r
Pilotes v Y2 e Rpilote
P1 257,711 -133,56 148,01 272,16
P2 257,711 -133,56 -148,01 -23,86
P3 257,71 -44,52 148,01 361,19
P4 257,71 -44,52| -148,01 65,18
P5 257,71 44,52 148,01 450,23
P6 257,71 44,52 -148,01 154,22
P7 257,71 133,56 148,01 539,27
P8 257,71 133,56| -148,01 243,26

Peso proéprio da travessa =
Peso préprio do pilar =

Peso préprio do bloco =

EIXO 600-INFRA-RO.xIsx

PROF. PONTES E OBRAS ESPECIAIS - UERJ

PAULO MACHADO MASSA

PCE

0,00 kN
175,50 KN

189,00 kN
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ReacBes maximas e minimas em servico

539,27 kN
-23,86 kN

Rmax =
Rmin=

Esforgos para a Ponte metade carregada

Para o bloco em questao temos:

Rv = 1880,47 kN Mlong = 710,44 kNm
Hiong= 250,07 kN Mians = 1275,57 KNm
Hirans= 69,53 kN
MT r ML r
. R
Pilotes v Y2 T pilote
P1 235,06 -159,45 148,01 223,62
P2 235,06 -159,45| -148,01 -72,40
P3 235,06 -53,15 148,01 329,92
P4 235,06 -53,15] -148,01 33,90
P5 235,06 53,15 148,01 436,22
P6 235,06 53,15| -148,01 140,20
P7 235,06 159,45 148,01 542,51
P8 235,06 159,45| -148,01 246,50

ReacBes maximas e minimas em servico

Rmax =
Rmin=

5.2.2

542,51
-72,40

kN
kN

Dimensionamento da estacas

O momento na estaca devido aos esfor¢os horizontais vale:

[

Mr

EIXO 600-INFRA-RO.xIsx

Adotada estaca raiz com ¢= 31,00

Mr=0,93Hr.T

= Hr

T = Raiz5(EJ/nh)
nh = 0,50 kgf/cm3
E = 3,00E+05 kgf/cm?
= 31,00 cm
J= 4,53E+04 cm4
T= 122,14
Ls=1,7T= 213,75 cm

Rmax=
Rmin=

542,51 kN/estaca
-72,40 kN/estaca
31,26 kN

8,69 kN

Hlong:

Hr= 32,44

Htransv=

M estaca= 36,85 kNm/estca

PAULO MACHADO MASSA

PROF. PONTES E OBRAS ESPECIAIS - UERJ
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5.2.3

524

EIXO 600-INFRA-RO.xIsx

dimensionamento sera feito utilizando os abacos de Gimenes&Montoya

g = 0,31 m fck= 25,00 MPa
Ac = 0,0754 m? fcd= 17857,14 kN/m?
Ac.fcd= 1347,12 kN fyd= 43,50 kN/cm?2

Ac.@.fc= 417,61 KNm

Ac.fcd / fyd = 30,97 cm2

Rmax Rmin
r=V/Acfc= 0,564 -0,075

/=M/Ac.@.fc= 0,124 0,124
w= 0,200 0,300

As = 9,29 cm?
As(min) =1,0% Ac = 7,5 cm2

Dimensionamento das armaduras do bloco

Armadura longitudinal

|
|
2o |
O esforgo maximo nas estacas vale: 62#v
|

|
R= 542,51 kN 5 }
T |
| 1 Z
Ap = 0,50 m =
Hb = 1,00 m | | et
Ep = 1,20 m | |
el= 0,60 m OL J !
e2=h/4= 0,13 m \ Fp
Z =R (el-e2)/ (Hb-0,15) =
Zmax = 286,33 kN
As = 9,22 cm?
As/s= 14,86 cm?/m
Adoptaremos
2= 12,5 cada 0,08 cm
D= 16 cada 0,13 cm

Andlise de capacidade de carga de estacas

(de acordo com o apresentado no 3° Seminario de Fundacg8es Especiais e Geotecnia

— julho de 1996 — Sé&o Paulo)

Pr=a.Np.Ap+b.N .A,|
Onde:

a parametro que depende do tipo de estaca e do tipo do solo;
b pardmetro que depende do tipo de estaca;

Np valor médio do SPT medido no intervalo de 4 diametros acima da ponta da

estaca e 1 (um) didmetro abaixo;
N, valor médio do SPT ao longo do fuste da estaca;
Ap area da ponta da estaca;

PAULO MACHADO MASSA
PROF. PONTES E OBRAS ESPECIAIS - UERJ
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A, area da lateral da estaca;

Tipos de estacas:

( 1) Estacas pré-moldadas de concreto e perfil metalico;
(1Il') Estacas tipo Franki;

(') Estacas escavada a céu aberto;

(IV) Estacas-raiz

TABELA 1
Valores do pardmetro a (kN/mZ)

SOLO I Il 1 v
COM (4 <
SPT < 40)
Argila 110 100 100 100
siltosa
Silte 160 120 110 110
argiloso
Argila 210 160 130 140
arenosa
Silte 260 210 160 160
arenoso
Areia 300 240 200 190
argilosa
Areia 360 300 240 220
siltosa
Areia 400 340 270 260
Areia com 440 380 310 290
pedregulh
o

PAULO MACHADO MASSA
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TABELA 2
Valores do parametro b (kN/m2)

ESTACA | b (kN/m?)
TIPO
I 4
Il 5
I 4
Y 6

Observando a tabela 2 conclui-se que o pardmetro b independe do tipo de solo ao
Propde-se a estimativa de capacidade de carga a compressao P, utilizando-se os

TABELA 3
Carga admissivel e Coeficiente de Seguranga

ESTACA P, = Carga admissivel
TIPO
I P,=Pr/2
Il P,=Pgr/2
11 P.=[(Pp/4)+ (P, /1,5)]
\Y P,=Pgr/2
Adotaremos esatca Raiz F= 41,0 cm
Carga na estaca = 542,51 kN
Diametro da estaca = 41,00 cm
Area de ponta=  0,1320 m?
Perimetro = 1,29 m
comprimento da estaca= 7,00 m
a adotado = 260,0 kN/mz
b adotado = 6,0 kN/m2
Np = 20,0 G/30cm
N = 20,0 G/30cm

CargaderoturadaesPr=a.Np.Ap+b.N_ . A

PL = 1081,4 kN 61,2%
PP = 686,2 kN 38,8%
PR= 1767,6 kN

Pa = 883,80 kN

Pexistente 542,51 kN OK

verificacdo pelo método David Cabral
Pelas sondagens rotativas realizadas nas cabeceiras do rio temos:

Al - Rocha pouco alterada
F2 - Medianamente fraturada
C2 - Coerente e riscavel

QR = Ap.Qp+T .U Qaam = QR/FS FS = 2 fck = 20,0 MPa

Didametro das estacas = 31,0
Area das estacas AP = 0,075
Perimetro das estacas U = 0,973

Resisténcia de Ponta Op=fp X Oc< 0,4fck .8,0MPa

PAULO MACHADO MASSA
EIXO 600-INFRA-RO.xIsx PROF. PONTES E OBRAS ESPECIAIS - UERJ
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Resisténcia por atrito O =fck/a5 ou OL=0,035.0P

Para os parametros de rocha encontrado, temos

Resisténcia de Ponta

£p=0,48 Rocha pouco alterada a sé&.

Uc=70,00 MPa Rochas Igneas e metaféricas

0,4fck= 8,00 MPa

Op = 8Mpa 8,00 MPa AP . OP= 603,508 kN
P.OC= 336 MPa
Resisténcia por atrito QR =
fck/15= 1,33 MPa
OL <= 1,33MPa 1,33 MPa Uu.oL= 681,38 kN
0,035 0P 0,28 MPa
Para o comprimento enterrado em rocha, temos:
Le minimo=4xD = 1,24 m
Adotado Le = 25 m
Carga maxima nas estacas = 542,51 kN
OK
Carga admissivel = 642,44 kN
Verificacdo dos aparelhos de apoio
Pilar P1=P2
Rmax = 1121,29 kN n° de camadas = 3 Gheoprene =
Rumin = 416,24 kN
a = 0130 m ¢ cam = 0,01 m Eneoprene =
b, = 0,40 m
A verificacdo sera feita segundo Topaloff
A tensdo normal méxima vale: A tenséo normal minima vale:
Omax = 9344,07 kN/m2 Omin= 3468,63 kN/m2
OK OK
cadm = 10000,00 kN/m2 cgadm = 2000,00 kN/m2

As tensdes tangenciais devidos aos esforcos Normal, Horizontal e Rotacional valem

PAULO MACHADO MASSA
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1284,89 kN

1000,0 kN/m?

3000,0 kN/m?2
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Tn= Ky .(elag. ob =

k, = 4,00 (aparelhos retangulares)

Tn = 1245,876 KN/m2

TH = H/ACO =
Temp. Frenagem Empuxo Centrifuga Vento
H= 20,01 66,64 52,19 0,00 27,07  (kN)

Hr = 138,85 kN

TH 1157,11 kN/m? <=3xG OK

Ta = Kg -(ao/g)z. g I n=
ks =10,16 (aparelhos retangulares)

Podemos avaliar a rotagdo « dos apoios na viga A (mais desfavoravel) em:
3xR,= 4698 kN

| g,= 30,20
g3= 0,00 kN/m
gl+92 = 79,74 kN/m
A
0,75 19,50 0,75
Jv=_ 0,0000 m* E= 3,5E+07 kN/m?2

J(v+laje)=  0,2721 m*
Momentos em A devidos a (g1 + g2) e g3
M(gl+g2)- -22,43 KNm

Mg3= 0,00 kNm
rotacéo g1+ g2 g3 Rp dp o (g+P ) otal
o 0,0025 0,0000 0,0012 0,0010 0,0047 rad

Devido a protenséo temos:

120cor @=12,7 na tenséo de( 155-20%155kN/cm?)

Nplgy = 15083,00 kN yicg= 0,580 m
Mplgg = -6711,94 KNm N prot= -0,0068 rad
A rotacao total vale: -0,0021 rad

A tensédo tangencial levando em consideracgéo a protenséo vale:

T.= 306,90 kN/m2
TN+ TH+ Ta = 2709,88 kN/m2 <=5G OK

PAULO MACHADO MASSA
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A distorcado do aparelho de apoio vale

Para cargas permanentes

agl

Hlong: 72,21 kN
Hirans = 27,07 kN

kn= 8000,00 kN/m

Hg= 77,1 kN

g

on= 0,010 m

Yn= 0,32 < 0,7 OK

Para cargas permanentes e de curta duracéo

138,85 kN
27,07 kN

Hlong -

Hg = 1415 kN

M

Hirans =
on= 0,018 m
0,59 < 1,2 OK

7 - Sondagens

EIXO 600-INFRA-RO.xIsx
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