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ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA DE NOVA BRASILANDIA
SETOR DE ENGENHARIA

OBRA: REFORMAS PALIATIVAS DE PONTES DE MADEIRA

TIPO DA OBRA: INFRAESTRUUTA DE TRANSPORTES

PROPRIETARIO: PREFEITURA DE NOVA BRASILANDIA

BAIRRO: ZONA RURAL MUNICIPIO: NOVA BRASILANDIA — MT

1. Objetivo

Reforma paliativa de pontes de madeira, sendo elas:

Ponte Dimensao (m) Coordenada
BOA VISTA 1 21,00 x 4,50 14°43'22.29"S 55° 7'22.91"O
BOA VISTA 2 11,70 X 4,50 14°40'2.70"S 55° 5'8.23"O
BOA VISTA 3 5,00 x 4,50 14°38'46.62"S 55° 5'6.54"0O
COBRAS 17,00 x 4,50 14°40'46.53"S 55° 8'4.50"0
CORREGO GRANDE 11,20 X 4,50 14°57'41.00"S 55° 0'54.10"O
MATA VERDE 12,00 X 4,50 14°54'29.60"S 54°56'20.17"O
PATERO DO CORGAO 13,00 x 4,50 14°47'52.25"S 54°58'4.99"O
SABONETE 17,00 x 4,50 14°58'59.40"S 54°56'55.80"O
SALOBRA 2 21,00 x 4,50 14°44'45.61"S 54°56'51.58"O
SIPUTA 2 10,00 x 4,50 14°39'49.65"S 55° 1'27.58"O

2. Introdugdo
E de suma importancia sob a ética do desenvolvimento do municipio, o
transporte de produtos agropecudrios e pessoas da regido rural. Ao longo do
tempo foram empregadas pontes de madeira de forma errébnea e com
caréncia de informacodes técnicas, isso pode acarretar no desconforto e
inseguranca no transporte dos usudrios de vias vicinais.
Estradas rurais descuidadas e pontes em péssimo estado fisico pode gerar custos
elevados no frete de produtos € maiores gastos em relacdo a administracdo
publica municipal.
Pelo fato descrito acima, vé a necessidade de um detalhamento mais preciso
e correto nos projetos de pontes de madeira.

3. Base de cdlculo

3.1. Propriedades da madeira

Hd& quatro propriedades referente a madeira que devem ser observadas a priori:
densidade, resisténcia, rigidez ou moédulo de elasticidade e umidade.
A densidade é utilizada para encontrar o peso préprio da madeira, e pode ser
adotado o valor da densidade aparente.
Encontra-se o valor da resisténcia em ensaios de laboratérios ou entdo pelos
valores tabelados pela norma brasileira que apresentam valores de diversas
espéecies.
O mddulo de elasticidade determina o comportamento da madeira na fase
eldstico linear. E necessdrio obter os médulos nas direcdes paralela (E,) e
perpendicular (Eqy) as fibras. Na falta de andlises experimental do mdodulo,
pode-se utilizar a relacdo:

E, = 20.Eq
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A umidade presente na madeira pode alterar os valores de resisténcia e
elasticidade, por este motivo estes valores devem ser ajustados de acordo com
a umidade local da estrutura. Na Imagem 1 mostra-se os valores das umidades
correspondentes com o ambiente, e a seguir estdo as equacdes de reajuste dos
valores de resisténcia e modulo de elasticidade em relacdo ao padrdo de
umidade de 12%.
0fy —
fiz = fuw [1 + W
2(U% — 12)
Fiz = Eun [1 BT ]

Estas equacdes podem ser aplicadas em teores de umidade com intervalo de

10% a 20%.
o as . Umidade relativa do ambiente Umidade de equilibrio da madeira
Classes de umidade = 2

(I d amb) ([ Eq)

1 <65 % 12 %

2 65 % < U < 75 %0 15 %

3 75% <Ummp <85 % 18 %

4 UL = 85 % durante longos periodos >25%

Imagem 1 - Classes de umidade (Fonte: NBR 7190:1997)

Para valores de umidade maiores de 20% e temperaturas enfre 10°C e 60°C
admite-se como desprezivel as variacdes das propriedades da madeira.

A NBR 7190:1997, padroniza as propriedades da madeira em lotes, assim existem
varias espécies que enquadram na mesma classe de resisténcia. Com essa
divisdo fica mais facil a utilizacdo de madeiras nos projetos estruturais, e na hora
da compra o fornecedor deve mostrar ensaios de laboratdrios idéneos que
comprovem o enquadramento da madeira na classe exigida no projeto. As
tabelas descritas na norma e referentes as coniferas e dicotileddneas, sdo
exibidas nas Imagens 2 e 3.

Coniferas

(Valores na condi¢ao padrao de referéncia U = 12%)

Classe 1‘c:ok (:\IPR) ka (l\IPil) Eco.m (BIPﬂ) Ppbas,m (kg‘!nls) papm'eute (kg"’ms)

C20 20 4 3500 400 500
E25 25 5 8500 450 550
C 30 30 6 14500 500 600

Imagem 2 - Classe de resisténcia das coniferas (Fonte: NBR 7190:1997)
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Dicotileddneas

(Valores na condigao padriao de referéncia U = 12%)

Classe  fo (MPa)  fu (MPa)  E,n (MPa)  pyogy (KE/M®)  Poparene (kg/m?)

C20 20 + 9500 500 650
C 30 30 5 14500 650 800
C 40 40 6 19500 750 950
C50 50 7 22000 770 970
C 60 60 8 24500 800 1000

Imagem 3 - Classes de resisténcia das dicotileddneas (Fonte: NBR 7190:1997)

3.2, Acoes usuais em pontes de madeira
As acodes que exercem esforcos nas estruturas sdo:

3.2.1. Acgoes permanentes:
Aquelas que ocorrem em toda vida Util da construcdo. Constituidas pelo peso
proprio dos elementos estruturais e ndo estruturais: madeira na classe de
umidade 1 (12%), elementos metdlicos das conexdes (3% do peso proprio da
madeira), revestimentos, guarda-corpo, guarda-rodas, lastros, entre outros.
Alguns materiais utilizados na construcdo de pontes:

Material Peso (KN/m’)
Concreto Simples 24
Concreto Armado 25

Revestimento Asfaltico 24

Ago 78

Lastro de Brita 17
Madeira 6al2

Imagem 4 - Pesos especificos de materiais de construcdo usuais (Fonte:
Manual de projeto e construcdo de pontes de madeira — LAMEM)

3.2.2. Acoes acidentais verticais

Ocorre com uma frequéncia significativa, € composta basicamente pelas

cargas de transito de pessoas e veiculos.

Passarela de pedestres:

Classe Unica com p = 5 kN/m?, sem pacto.
Pontes Rodovidrias:

Classe 45: Veiculo-Tipo pesando 450 kN.
Classe 30: Veiculo-Tipo pesando 300 kN.
Classe 12: Veiculo-Tipo pesando 120 kN.
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Os carregamentos a serem considerados sdo demonstrados na Imagem 5.

Classe Veiculo Carga uniformemente distribuida
da Peso total p’

Ponte | Tipo Disposicao da carga

KN ¢f | kN/m® kgfm’ | kN/m* kgf/m’

45 45 | 450 45 5 500 3 300
R _ _ Carga p em toda a pista
30 30 | 300 30 5 500 3 300 Carga p’ nos passeios
12 12 1200 42 4 400 3 300

Imagem 5 - Cargas moveis nas pontes (Fonte: Manual de projeto e construcdo
de pontes de madeira — LGAMEM)

A distribuicdo da carga estd representada na figura abaixo:

p’ «4— calcada
5
P 2 » faixa
6.0m
vy
p’ 44— calcada

Imagem é — Disposicdo em planta das cargas moéveis (Fonte: Manual de
projeto e construcdo de pontes de madeira — LAMEM)

A caracteristicas dos veiculos estdo na tabela e esquema a seguir:
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Unidade Tipo 45 Tipo 30 Tipao 12

Quantidade de eixos Eixo 3 3 2
Peso Total do Veiculo KN - tf 450 - 45 300- 30 120-12
Peso de cada roda dianteira kN - tf 75—15 50-5 20-2
Peso de cada roda traseira kN - tf 15-15 50-5 40-2
Peso de cada roda intermediaria kN -tf Ta =75 50-5 -
Largura de contato bl de cada roda dianteira m 0.50 0.40 0,20
Largura de contato b3 de cada roda traseira m 0.50 0.40 030
Largura de contato b2 de cada roda intermediaria m 0.50 0,40 -
Comprimento de contato de cada roda m 0.20 0.20 0.20
Area de contato de cada roda o’ 020xb 0.20xb 020xb
Distancia entre e1xos m 1.50 1.50 3.00
Distancia entre os centros de roda de cada eixo m 2.00 2.00 2.00

Imagem 7 — Caracteristicas dos veiculos (Fonte: Manual de projeto e
construcdo de pontes de madeira — LOMEM)

| TIPOS 45E 30 | TIPO 12 ‘
I .
/] /] \
/_,-J — Irf/)' !
|_| 'III Iﬁf‘_‘ﬁ\% ﬁfa_ﬁ\?
1/ 1/ 1 \l_/' \1/
“TsoT 150150 Fi50] is0T 300 1501
3.0 2.0 20 a0
b1|:| bz|:| b3|:| = b'1|:| - I3'3|:|
% E |-‘.Z - =

Imagem 8 — Veiculos-Tipo (Fonte: Manual de projeto e construcdo de pontes
de madeira - LAMEM)

3.2.3. Impacto Vertical
O impacto vertical € considerado uma acdo de curta duracdo, e é aplicado
as cargas moveis e o fator de multiplicacdo é o seguinte:
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=140 vL

Onde:

L — vao tedrico do framo

a - 20 para pontes com revestimento em madeira, 12 para revestimento de
concreto ou asfdlfico.

Ndo deve ser considerado os impactos nos encontros, pilares macicos,
fundacdes e passeios.

Devido a maior resisténcia das pecas de madeira no impacto vertical, o valor
serd multiplicado por 0,75.

3.2.4. Forgas Longitudinais
Forcas ocasionadas pela aceleracdo e frenagem dos veiculos, e € de curta
duracdo.

Fong deve ser aplicado sem impacto, 2,00 m acima da pista de rolamento.
5% do carregamento total do tabuleiro com carga mével unif ormemente
Fiong = distribuida (aceleragio)
30% do veiculo — tipo para cada faixa de trafego (frenagem)

|:Ic-ng
ﬁ. ..... -

Imagem 9 - Forca longitudinal em pontes rodovidrias (Fonte: Manual de
projeto e construcdo de pontes de madeira — LGAMEM)

3.2.5. Vento
Acdo do vento é de curta duracdo e estd descrita na NBR 6123. Pela NBR
7190/97 a acdo do vento sobre veiculos e pedestres deve ser considerada
Como se segue:
Passarela de pedestres: com valor caracteristico de 1,80 kN/m (horizontal) a
uma altura de 0,85 m acima do piso.
Pontes rodovidrias: com valor caracteristico de 2,00 kN/m (horizontal) aplicado
a uma altura de 1,20 m acima do solo da superficie de rolamento.

1,80 kN/m

.
jj]’% m
v (NBR-6123)

Imagem 10 - Vento sobre passarela (Fonte: Manual de projeto e construcdo
de pontes de madeira — LAMEM)
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2,00 kN/m
—-

1,20 m

qv (NBR-6123)

I !

Imagem 11 - Vento sobre veiculo (Fonte: Manual de projeto e construcdo de
pontes de madeira — LAMEM)

vived

3.2.6. For¢a no Guarda-Corpo

A forca no guarda-corpo € composta de uma carga uniformemente distribuida
de 1 kN/m por todo o topo do elemento.

1 kN/m

“ T |

Imagem 12 - Forca no guarda-corpo (Fonte: Manual de projeto e construcdo
de pontes de madeira — LAMEM)

3.2.7. For¢a no guarda-rodas

Em pontes rodovidrias sdo utilizadas uma base de 60 kN no fopo do guarda-
rodas sem impacto.

60 kN
A

Imagem 13 - Forca no guarda-rodas (Fonte: Manual de projeto e construcdo
de pontes de madeira — LGAMEM)

3.3. Combinagoes e Agoes
Na NBR 7190/1997 sdo definidas as combinacdes necessdrias para verificar o
estado limite Ultimo e o estado limite de servico. Em pontes de madeira os casos
se restringem em: combinacdes Ultimas normais para os estados limites Ultimos e
combinacdes de longa duracdo para os estados limites de servico. As
combinacdes descritas referem-se as acdes permanentes normais € do frem
tipo associado ao efeito dinGmico principal que é o impacto.
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As combinacodes utilizam fatores de ponderacdo, as quais consideram as
probabilidades de ocorréncia simulténea, e também consideram as variacoes
que podem ocorrer pelas avaliacdes do projetista.

Para a avaliacdo dos estados limites Ultimos sdo previstas trés combinacdes. As
combinacdes Ultimas normais, as combinacdes especiais (ou de construcdo) e
as combinacdes excepcionais. Para a avaliacdo dos estados limites de servico,
pode ser realizada combinacdes de longa duracdo, média duracdo, curta
duracdo ou instant@Gnea, de acordo com o rigor que se pretende com tais
verificacoes.

Nas combinagdes para os estados limites Ultimos, os coeficientes y, das agdes
permanentes (Imagens 14 e 15) ponderam os valores das acdes para os efeitos
favoraveis e desfavoraveis. Quando, nas agcdes permanentes, o peso proprio da
estrutura € maior que 75% da totalidade das acdes permanentes, devem ser
considerados os valores de ponderacdo da Imagem 14 (pequena
variabilidade) e quando ndo, os da Imagem 15 (grande variabilidade).

Combinacdes Para efeitos
Desfavoraveis Favoraveis
Normaits Ye=13 =10
Especiais ou de Construcio Ye=12 Ye=10
Excepcionais e=1.1 te=1.0

Imagem 14 — Acdes permanentes de pequena variabilidade (Fonte: NBR

7190/1997)
Combinactes Para efeitos
Desfavoraveis Favoraveis
Normais =14 Ye=09
Especiais ou de Construgdo ve=13 =09
Excepcionais Y.=12 =09

Imagem 15 - Acdes permanentes de grande variabilidade (Fonte: NBR
7190/1997)

Nas combinagcdes para os estados limites Ultimos, as acdes varidveis sdo
ponderadas através dos coeficientes y, de acordo com a natureza da acdo

apresentada na Imagem 16.

Acdes varidveis em geral

. e : g Efeitos da
Combinacdes incluidas as cargas
; S s temperatura
acidentais maveis
Normais To=14 =12
Especiats ou de Construcio Ya=12 ve= 10
Excepcionais Ya=10 v.=0

Imagem 16 — Acdes varidveis (Fonte: NBR 7190/1997)
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Quando houver mais de uma acdo varidvel a ser considerada, deve-se
ponderar a probabilidade de ocorréncia simultnea das mesmas afravés dos
valores de y; da Imagem 17.

Acdes em estruturas correntes b ) ¥ ¥,
- Varia¢des uniformes de temperatura em relacdo 4 media anual local 0.6 0.5 0.3
- Pressdo dindnuca do vento 0.5 0.2 0

Cargas moveis e seus efeitos dinamicos b ] ¥ ¥,
- Pontes de pedestres 0.4 0.3 02
- Pontes rodoviarias 0.6 04 02
- Pontes ferrovidrias (nfio especializadas) 0.8 0.6 0.4

Imagem 17 - Fatores de combinacdo e utilizacdo - Sintese (Fonte: NBR
7190/1997)

Combinacdes ultimas normais (Estados Limites Ultimos — ELU)
m =

Fi
T 4
Fa _al'Tln}jGI-FGr'.k+JKQ[FQ1.k_§wn;FQj.L—_i

Onde Fg; representa o valor caracteristico das agdes permanentes, Fyy, O
valor caracteristico da acdo varidvel considerada como acdo principal para a
combinacdo considerada e Yy ;*Fyj . 0s valores reduzidos de combina¢cdo das
demais acdes varidveis, determinados de acordo com a Imagem 17. Em casos
especiais, devem ser consideradas duas combinacdes referentes as acdes
permanentes: em uma delas, admite-se que as acdes permanentes sejam
desfavordveis e na outra que sejam favordveis a seguranca.

Combinag¢oes de longa duracao (Estados Limites de Servigo - ELS)

As combinacdes de longa duracdo sdo consideradas no controle usual das
deformacdes das estruturas. Nestas combinacdes, todas as acdes varidveis
atuam com seus valores correspondentes O classe de longa duracdo. Estas
combinacdes sAo expressas por:

m R
F g un ='__E:-FGI'.A:+IE{W3.IFQJ.:%

4. Dimensionamento
4.1. Esquema geral da ponte
Os elementos estruturais sdo:
- Longarinas;
- Tabuleiro;
- Rodeiro;
- Guarda-rodas;
- Defensa;
-Pilares e Fundacdo
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As longarinas sdo dispostas no sentido longitudinal e sdo responsdveis por
suportar o peso proprio da estrutura e as cargas acidentais e seus efeitos
dindmicos. Sao ligadas por barras roscadas de 25,4 mm de didmetro.

O tabuleiro é constituido de pecas de madeira serrada, dispostas no sentido
transversal, e sdo ligadas nas longarinas por parafusos auto-atarraxantes de 10
mm de di@metro. O veiculo-tipo passo sobre o rodeiro, porém em caso de o
veiculo sair do frajeto o tabuleiro deve suportar a carga acidental.

O rodeiro é formado de pecas de madeira serrada, dispostas no sentido
longitudinal e ligadas ao tabuleiro por parafusos auto-atarraxantes de 10 mm
de didmetro. O rodeiro indica ao veiculo o frajeto a ser percorrido em cima da
ponte. No rodeiro as pecas devem ser de madeira dura e que resistam a
abrasdo dos pneus.

O guarda-rodas e a defensa sdo itens de seguranca ao tradfego da ponte. SGo
dimensionadas para que o veiculo ndo saia da ponte no sentido fransversal. O
guarda-rodas é formado de uma viga da mesma dimensdo das longarinas, e as
defensas utiliza-se pecas de madeira serrada. O guarda-rodas € o pilarete da
defensa sdo conectados as longarinas da borda com barras roscadas de 25,4
mm de didmetro.

E importante frisar que o dimensionamento proposto é para pecas de madeira
rolica. Para utilizar pecas de madeira com segdo transversal retangular, serd
utilizado dimensdes que suportem o mesmo momento de inércia que uma peca
rolica suporta. Esta adequacdo serd feita no final do memorial descritivo.

4.2. Hipoteses de calculo
1° As longarinas diretamente abaixo do rodeiro sdo dimensionadas para
suportar a acdo permanente de peso proprio e as acdes acidentais e seus
efeitos din@micos. O di@metro de referéncia utilizado no cdlculo estrutural deve
ser o dimetro a 1/3 do topo, considerando a conicidade;

2° Em cada linha de rodas do veiculo-tipo tém-se duas vigas suportando o
carregamento;

3° Apesar do tabuleiro de rodeiro contribuirem na distribuicdo transversal do
carregamento para as longarinas vizinhas, este efeito ndo é considerado para
o dimensionamento.
4.3. Etapas do dimensionamento
1° Definir a geometria e classe estrutural da ponte
Vao - 6,00 metros
Largura — 4,50 metros
Classe da ponte — Classe 45
2° Definir a classe de resisténcia de madeira

Classe de resisténcia — C50

Espécies que enquadram na classe:
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Angelim Ferro, Angelim P. Verdadeiro, E. Paniculata, E. Punctata, Garapa
Roraima, Guaicara, Ipé, Mandioqueira, Tatajuba.

Caso necessite pode-se usar a classe C60, para aumentar o leque de opcdes.
Espécies: Champagne, Catitba, Jatobd, Macaranduba, Sucupira.

3° Estimar a carga permanente

Vamos utilizar o peso proprio das longarinas e dos conectores metdlicos para o
cdlculo das cargas permanentes, e serd desconsiderado a carga do tabuleiro.

Para pré-dimensionamento iremos adotar a tabela a seguir:

Comprimento 730 Classe 30 Classe 45
(m) M | ce0 cs0  c40 | C60 €50 C40
6.0 5.5 37 ecm 39 cm 43 em 43 cm 45 cm 48 em
7.0 6.5 40 cm 43 em 46 em 46 cm 49 cm
8.0 o) 43 cm 46 cm 50 cm 50 cm
9.0 8.5 46 cm 49 cm
10.0 9.5 49 cm

Imagem 18 - Pontes em vigas simples de pecas rolicas (diGdmetro médio das
longarinas) (Fonte: Manual de projeto e construcdo de pontes de madeira —
LaMEM)

Iremos adotar o vdo de 6,00 metros, Classe 45 e madeira C50. Temos um
di@metro de 49 centimetros considerando um vdo tedrico imediatamente
superior na tabela da Imagem 18. Através da tabela da Imagem 3 pode-se
enconfrar o valor da Densidade Aparente de 970 kg/m3.

Cdlculo volumétrico:

3 m.d?. L . 0,492.6,00

— 3
1= 4 7 —1,13m

Sendo:

V, — volume da peca no vao tedrico [m?]
d - didmetro da peca [m]

L — largura do vao tedrico [m]

Com o volume, multiplicamos pela densidade aparente para encontrarmos a
carga total:

Ct = Pap-V-9,8 = 970.1,13.9,8 = 10741,78 N

Acrescentando 3% dos conectores metdlicos:
C; =11064,03 N = 11,06 kN
Sendo:
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Pap - densidade aparente [kg/md]
C; — carga total ndo distribuida [kN]

As cargas permanentes serdo distribuidas pelo vao tedrico, entdo temos:

G106 o
9=17 %600 /m

4° Posicionamento transversal do veiculo-tipo

Hd& duas posicoes utilizadas para o dimensionamento da estrutura. A primeira o
veiculo fipo percorre o trajeto sobre o rodeiro (Imagem 19), neste caso é
dimensionado duas longarinas para cada rodeiro que ird suportar as cargas
acidentais e seus efeitos dinGmicos.

1,06

0,40

Imagem 19 — Posicionamento transversal do veiculo sobre o rodeiro
5° Realizar o cdlculo dos esforgcos maximos

Para o dimensionamento das longarinas deve-se calcular o momento fletor
maximo, a cortante mdxima e a flexa maxima devido a carga permanente e
a acidental. O diagrama a seguir mostra como as cargas e distdncias sao
distribuidas no vao tedrico.

P 2 P

VI I I e L Py e I PP iifiiiiilio

Imagem 20 - Diagrama de esforcos para momento fletor e flecha (Fonte:
Manual de projeto e construcdo de pontes de madeira — LOMEM)
Onde:
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L —vao tedrico [m]
a-1,50m (classe 30 e 45)

b - (L-20)/2 [m]

c — (L-4a)/2 [m]

g - carga acidental kN/m

g - carga permanente kN/m
P — 7,50 kN para Classe 45

O momento mdximo devido a carga permanente serd:

LZ

My =q.—=
g,k q 8

62
My = 1,85.5 =8,32kN.m

O momento mdximo para as cargas acidentais serd:

Mq,kz(%—P.a) para3m<L<ém

2
Mq,kz(%—P.a)+%poro3m<LS6m

Como o vdo é de 6,00 metros, femos:
3.P.L 3.7,50.6,00
Mo = (25— pa) = (2220520 _750.150)

Mgy = 22,50 kN.m

A flecha mdaxima serd calculada pela equacdo:

5 = 5.9.L*
9k " 384.Epy o1

5 = 5.1,85.6,00*
9% ™ 384.22000000.2,83.1073

8gx = 501.107*m = 0,05 cm
Flecha mdxima das cargas acidentais:

Sq = oo [L> +2.b.(3.12 — 4.b?
WK 48 Epyop. 1 L7+ 2.b.( )l
7,50

_ 3 2 _ 2
6q'k = 28.220000002.83.10-3" [6,00° + 2.1,50.(3.6,00 4.1,50%)]

84k = 1,30. 1073m =0,13cm
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Para o cdlculo das reacdes de apoio do veiculo-tipo deve ser posicionado
conforme o diagrama de esforcos da Imagem 21. O valor € utilizado para o
dimensionamento da regido dos apoios e fundacdes.

A reacdo para a carga permanente serd:

q.L
Ror ="
1,85.6,00
Rgje ==
Ry = 555kN

P P

L; L L Mllv;llill;;;clillll;lillll

Cy by b P e b

L

Imagem 21 - Diagrama de esforcos para cdlculo das reacoes de apoio

As reacdes de apoio para as cargas acidentais poderdo ser encontfradas pela
equacdo:

q.d?

2.L

P
Ryk =Z.(L+3.a+2.d)+

1,11.1,502
2.6,50

7,50
Ryr = 6.00° (6,00 +3.1,50 + 2.1,50) +

Rgx = 17,07 kN

Para o cdiculo da cortante, o diagrama de esforcos solicitantes deve seguir o
modelo da Imagem 22.

P 8 P

l L ]
v ¥ YV YWYV YWY

Ch by b b b bl o

Zh ‘ g J a [ g
g

L

Imagem 22 - Diagrama para o cdlculo da corfante maxima

Onde:
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e — L-3a-2h [m]
h — diGmetro médio da longarina [m]

Cortante mdxima devido a carga permanente:

g-L

Cor ="
1,85.6,00
glk = T
Qgx =555 kN

Cortante mdxima devido as cargas acidentais:

q.e?

2.L

P
Qq.k =Z.(6.a+3.e)+

1,11.0,522

2.6,00

_ 750 (6.1,50 + 3.0,52) +
Qq,k_&oo. 1, .0,

Qqx = 13,22 kN

Para o dimensionamento do tabuleiro serd calculado somente o momento fletor
mdximo devido 4a carga acidental e seus efeitos din@micos. Serd
desconsiderado as cargas permanentes e ndo haverd verificagcdo de flecha,

cortante e reacoes.
C r

Sl |2

Lr/2 [ Lr/2

Lr

Imagem 23 - Diagrama de esfor¢cos para o tabuleiro
Onde:

qr—-P/ar [kN/m]
ar—0,50 m para Classe 45
Lr— v&o do tabuleiro (distGncias entre longarinas) [m]

O momento fletor méximo € dado pela equacdo:

P
My = T (Lr —ar)

7,50
Mg = =5 (1,00 = 0,50)
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Mg = 0,94 kN.m
6° Redlizar as combinag¢oes das agoes
Para o dimensionamento das longarinas, os valores de cdlculo das acodes
momento fletor e cortante, devem ser obtidos da combinacdo Ultima normal

seguindo as especificacdes da NBR 7190.

Md = )/g.Mg_k + ]/q. [Mq,k + 0,75 ((p - 1)'Mq,k]

Qq = Yg- Qg,k + g [Qq,k +0,75.(p — 1). Qq,k]

=1
e=1+0rL

Onde:

Yg — 1.3 para madeira classificada de pequena variedade
Yg — 1.4 para agdes varidveis (cargas acidentais)

¢ — coeficiente de impacto vertical

a — 20 para pontes rodovidrias com assoalho de madeira

20

=1t 0600

1,43

M,z =1,3.8,32+ 1,4.[22,5+ 0,75.(1,43 — 1).22,50]
My = 52,50 kN.m
Q4 =1,3.555+1,4.[13,22 + 0,75.(1,43 — 1).13,22]
Q4 = 31,70 kN
Para o dimensionamento dos apoios, o valor de cdlculo da reacdo de apoio,
deve ser obtido pela combinacdo Ultima normal ndo considerando os efeitos
de impacto, segunda a equacdo:
R, = Yy Rg,k + V4 Rk
Ry = 1,3.5,55 + 1,4.17,07
R; =31,11kN
Para as longarinas, sugere-se que a flecha deva ser verificada pela condicdo:

L

<
Oq < 360

8k < 1,67 cm

Sg + Sqx = 0,05+ 0,13 = 0,18 cm
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gk + Sqx = 0,18cm < 1,67 cm Ok!

O momento fletor

do tabuleiro serd obtido desprezando os
permamentes:

efeitos

Mr,d = qu,d
Mr,d =094 kN.m

7° Dimensionamento das longarinas e tabuleiros

O diGmetro minimo das longarinas € encontfrado através do maior valor das
seguintes equacoes:

1

16.M4\3 y ,
Dmin > — tensoes normaits
T[-fco,d

1

8.
Dmin = < Qd

2
———— | — tensOes tangenciais
3.1. fvo,d)

N

Dypin = 360 ki (L3 4+ 2.b.(3.1%> — 4.b%)) lech
min =\ LB Eygep L b G. -b%) flecha

1
5 >(16.52,50)§_018
min = \750000) O

1
5 >( 8.31,70 )z o062
min =\377000) = 4™

=

Dpin = 360 47,50 6,003 + 2.1,50.(3.6,00%2 — 4.1,50%)) | =0,17
min = 6,00'3.71.22000000.6,00'(' 1,50.(3.6, 1509) | =017m

Entdo o didmetro minimo € de 18 cm.

Para o cdlculo da espessura do tabuleiro, temos:

1

6.M, 4 2 ~ ,
esp > | —- — tensoes normais
larg. fco,d

Onde:

esp — espessura do tabuleiro [m]
larg — largura da roda (20 cm para as classes 45)

1
>< 6.0,94 )z
5P =10.20.50000
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esp = 0,03 m — espessura minma 3 cm

Apss os cdlculos verificamos que longarinas de 49 cm ultrapassam em muito o
didmetro minimo que é de apenas 18 cm. Vamos calcular o momento de
inércia de uma longarina de 18 cm para depois utilizar um momento de inércia
maior de uma peca retangular. Assim faremos a fransferéncia de secdo de
cdlculo de circular para retangular.

m.rt o 0,094
4 4

I, =

I, =5,15.10"5 m*

Vamos adotar uma peca retangular de base igual a 25 cm e 30 cm de altura,
entdo:

L b.R* 0,25.0,30°
" 12 12

Iq =5,62.10"* m*

Vemos que o momento de inércia da peca retangular supera em muito o da
peca com didmetro de 18 cm.

Os apoios devem resistir a carga das reacoes que € de 31,11 kN. A resisténcia a
compressdo paralelas as fibras das madeiras de classe C50 conseguird resistir a
essa compressdo facilmente.

Elementos da ponte

Longarinas — 25x30 cm

Tabuleiro — 6 cm de espessura

Rodeiro — 6 cm de espessura

Guarda-Rodas - 15x15cm

Apoios — pilares de pecas rolicas de @30 cm de di@metro contraventadas,
confra-vigas de 2 m de comprimento e secdo de 25x30 cm, fravessas de 4,00
m de comprimento e secdo de 25x30 cm.

Fundagoes — blocos de concreto armado com aditivo impermeabilizante, em
caso de solos mais moles serd utilizado blocos de concreto armado associado
com estacas até encontrar a camada de resisténcia adequada.

Estudos geotécnicos serdo necessdrios antes da execucdo das fundacgoes.

Detalhes dos elementos em prancha de projeto.

Nova Brasilédndia — MT, 14 de outubro de 2022.

Engenheiro Civil - Saulo Nakamura
CREA SP: 5069469716
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