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|. INTRODUCAO

Para a construcdo de monotrilho foi necessaria considerar a interseccdo com o tunel da Ponte
Salvador-llha de Itaparica. Dentre as inumeras obras necessarias estd prevista a execucdo de
segmento em cut and cover em trecho entre estacas 550,00 e 580,00, praticamente paralelo aos

tuneis da Via Expressa — Baia de Todos os Santos.

As trés possibilidades foram contempladas de implantacdo do tunel da ponte: a alternativa 1 e 2 que
apresentam duas interse¢des entre a ponte com o monotrilho e alternativa 3, que evita a intersecgao
posterior. A solugao escolhida era alternativa 3, que esta representada a seguir:
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Il. CORTINAS ATIRANDAS
1. SECAO UNILATERAL — ESTACA 500,00

O esquema tipico da contencdo projetada ao lado direito do emboque monotrilho estd ilustrado a
seguir na Figura 1.

Optou-se pelo dimensionamento da cortina atirantada considerando a escava¢ao em “faixas” e nao
em “nichos” por ser considerada mais rapida e eficaz.

O espagamento entre os tirantes é 1,60 m.

Wi

e )
=, E.;E._ m o

Figura 1 - Esquema tipico da cortina atirantada — Emboque Monotrilho — estaca 500,00

A vista frontal, assim como as areas de influéncia de cada tirante estdo apresentadas na Figura 2.
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Figura 2 - Vista frontal da cortina atirantada — Emboque Monotrilho

Geometricamente e levando em conta um acréscimo de cerca de 0,50m para considerar o efeito da
influéncia escavacdo em “faixas” para a escavacdo do level de tirantes seguinte, pode-se concluir
que:

e AreaN1=11,84m?
e AreaN2=9,28m?
e AreaN3=7,81m2

Para o calculo dos empuxos atuantes na contengdo, ndo foi admitida coesdo do solo (a favor da
seguranca) e foi considerada sobrecarga de 1,0tf/m2. Segundo Rankine, os empuxos podem ser
calculados por:

g, = l:q + 4" h). k, — zﬂ'r,*-"k_c
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Dai, tem-se que:

gy = (1,0 +1.8.00.0,3 = 0,300¢f /m?®

e, = (1,0 + 1,8.1,6).0,3 = 1,164tf /m”
e; = [1.0 + 1,8.(2.1,6)1.0,3 = 2,028t /m®
e; = [10+1,8.(3.1,6)].0,3 = 2,802¢F /m?
g, = [1.0+1,8.(4.1,6)].0,3 = 3,796t F /m*
es = [10+ 1,8.(5.1,6)].0,3 = 4,620t /m*
g = [1.0+ 1,8.(6.1,6)].0,3 = 5,484t F /m*

COTA DO TERRENO

0,3 tf/m?
X
F1
1,164 tf/m?*
F2
2,028 tf/m?
F3
2,892 tf/m’®
F4 \
3,756 tf/m?
FS
4,620 tf/m?
\
\
\
F6 A\
5,484 tf/m?
Figura 3 - Diagrama de empuxos da cortina atirantada — Emboque Monotrilho

Os tirantes foram dimensionados com inclinacdo de 252 em rela¢do a horizontal e considerando o
diametro do bulbo igual a 40cm em solo e 15cm em rocha.

Sabendo que:

_ ﬂn"q[n,r'iuﬁr!r[c

n cos232

e 12 Nivel

11641184

1 = 1521 tf
cos252

~ DYWIDAG®32 (CAP.35tf)

e 22 Nijvel
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_2,0289,28

cos2he =2077d

~ DYWIDAG®32 (CAP.35tf)

e 32 Nijvel
2,892,928
3 =" 29,61 tf
cos252
~ DYWIDAG®32 (CAP.35tf)
e 49 Nijvel
3,756.9,28
F,=—————=139,561tf
cos2he
~ ROCSOLO@41 (CAP.51,4tf)
e 52 Nijvel
4620928
L =—————=4841td
cos2he
~ ROCSOLO@41 (CAP.51,4tf)
e 62 Nivel

5484781 _

A = 47,25t
cos252
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- ROCSOLO@41 (CAP.51,4tf)

Comprimentos Livre e de Ancoragem

Os comprimentos livres foram determinados através da cunha de ruptura saindo com 452-®/2.

Optou-se por ancorar em rocha o ultimo level de tirante. Os comprimentos dos tirantes também se
encontram ilustrados na figura 4. Salienta-se que para melhor aproveitamento das barras e evitar
desperdicios, os comprimentos foram adaptados.

Admitiu-se resisténcia do bulbo igual a 5tf/m? em solo (aterro e rocha alterada) e 15tf/m? em rocha
(os coeficientes de seguranca de 1,4 ja se encontram considerados neste valor). Desta maneira:

e Nivell,2e3:

35
fd=—=Tm
5
e Nivel4e5:
51,4
A= 2 10,5m
5
e Nivel 6:

Os comprimentos totais sao dados por:

J CT1 = CA1+CL1 = 7+6,6 = 13,6m
J CT2 = CA2+CL2 = 7+6,6 = 13,6m
| CT3 = CA3+CL3 = 7+6,6 =13,6m
. CT4 = CA4+CL4 = 10,5+3,1 =13,6m
. CT5 = CA5+CL5 = 10,5+3,1 =13,6m
. CT6 = CA6+CL6 = 3,5+11,8 =13,6m
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COTALL0O TERRENO
> ¥

SOBRECARGA — S.C. = 1,0 tf/m?

. 1 111 11T
e 0,25

SOLO

R)

ROCHA SA

Figura 4 - Comprimentos livres e de ancoragem da cortina atirantada — Emboque Monotrilho

Com o auxilio do programa computacional de equilibrio limite “Slide 5.0” da Rocsciense, foram
verificados a estabilidade e o fator de seguranga da contencao.

Observa-se que o fator encontrado na figura 5 é maior que 1,5 previsto em bibliografias e normas.
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Figura 5 - FS=1,98>1,5OK.

2. SECAO BILATERIAL — SIMETRICA — ESTACA 560,00

O esquema tipico da contencgao projetada para os ambos lados do emboque monotrilho com simetria
esta ilustrado a seguir na Figura 6.

Figura 6 - Esquema tipico da cortina atirantada — Emboque Monotrilho — estaca 560,00
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Os ambos lados da contencdo apresentam numero igual de level de tirantes e caracteristicas
geotécnicas similares, portanto foram considerados simétricos em termos de calculo de
comprimento de tirantes.

A vista frontal, assim como as dreas de influéncia de cada tirante estdo apresentadas na figura 7.

AREA N1

3.20

3.20
3.20 1.60 | 1.60

160, 180 ‘

}—/ /_/_‘/ NIVEL 1 (N1)
ﬁ/l'/r NIVEL 2 (N2)

e © e

(TIP.)

NIVEL 3 (N3}

NIVEL 4 (N4)

e

ane] NIVEL 5 (N5}

AREANZ

Figura 7 - Vista frontal da cortina atirantada — Emboque Monotrilho

Geometricamente e levando em conta um acréscimo de cerca de 0,50m para considerar o efeito da
influéncia escavacdo em “faixas” para a escavacao do level de tirantes seguinte, pode-se concluir
que:

e AreaN1=13,12m2
e AreaN2=9,28m2

Para o calculo dos empuxos atuantes na contencdo, ndo foi admitida coesdo do solo (a favor da
seguranca) e foi considerada sobrecarga de 1,0tf/m?2 Segundo Rankine, os empuxos podem ser
calculados por:

g, = l:q + 4" h). k, — zﬂ'r,*-"k_c
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Dai, tem-se que:

ey = (1.0 +1,8.0).0,3 = 0,300tf fm?

e, = (1,0 + 1,8.1,6).0,3 = 1,164tf /m*
e; = [1.0 + 1,8.(2.1,6)1.0,3 = 2,028tf /m*
e; = [1.0 + 1,8.(3.1,6)].0,3 = 2,892t f /m?
e, = [1.0 + 1,8.(4.1,6)].0,3 = 3,756t f /m?
e; = [1.0 + 1,8.(5.1,6)].0.3 = 4,620t f /m?

COTA DO TERRENO

0,3 tf/m?
F1
1,272 tf/m?
F2
2,136 tf/m?
F3
3,000 tf/m?
F4 3,864 tf/m?
F5
4,728 tf/m?
Figura 8 - Diagrama de empuxos da cortina atirantada — Emboque Monotrilho

Os tirantes foram dimensionados com inclinagao de 252 em relagdao a horizontal e considerando o
diametro do bulbo igual a 40cm em solo e 15cm em rocha.

Sabendo que:

ﬂr!"'qir!fiuﬁi’!ri:

n cos232

e 19 Nijvel

11641184

os250 =1521t

1

~ DYWIDAG®32 (CAP.35tf)

e 22 Nijvel
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2,028.9,28
=— = 20,77 t
cas2he

~ DYWIDAG®32 (CAP.35tf)

e 32 Nijvel
2,892,928
3 =" 29,61 tf
cos252
~ DYWIDAG®32 (CAP.35tf)
e 49 Nijvel
3,756.9,28
F,=—————=139,561tf
cos2he
~ ROCSOLO@41 (CAP.51,4tf)
e 52 Nijvel

4620928

55250 =4841t

5

~ ROCSOLO@41 (CAP.51,4tf)

Comprimentos Livre e de Ancoragem

Os comprimentos livres foram determinados através da cunha de ruptura saindo com 452-®/2.

Optou-se por ancorar em rocha os trés ultimos levels de tirantes. Os comprimentos dos tirantes
também se encontram ilustrados na figura 4. Salienta-se que para melhor aproveitamento das barras
e evitar desperdicios, os comprimentos foram adaptados.



., Governo do
Estado da Bahia

Cadigo Rev.

SKYRAIL BAHIA 31/07/2019 14 de 34

Secretaria de Desenvolvimento Urbano MC-MZ. 02. ES/C. ESG_OOl 0
/ :| B Data Folha

COTA DO TERRENO
ESTRADA DA RAINHA

VAR.

BULBO EM SOLO

ROCHA ALTERADA

Y Y Y
g

ROCHA SA

b/ Y Y

BULBO EM ROCHA

Figura 9 - Comprimentos livres e de ancoragem da cortina atirantada — Emboque Monotrilho

Admitiu-se resisténcia do bulbo igual a 5tf/m? em solo (aterro e rocha alterada) e 15tf/m? em rocha
(os coeficientes de seguranca de 1,4 ja se encontram considerados neste valor). Desta maneira:

e Niveisle2:

35
fA=—=7m
5
e Nivel 3:
35
CAd=—=2"5m
15

e Nivel4eb5:
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Os comprimentos totais sao dados por:

. CT1=CA1+CL1=7+46,6 =13,6m
o CT2 = CA2+CL2 =7+46,6 = 13,6m
. CT3 =CA3+CL3 =2,5+11,1 =13,6m
o CT4 = CA4+CL4 = 2,547,0=9,5m
o CT5 = CA5+CL5 = 3,5+3,3 =6,8m

Com o auxilio do programa computacional de equilibrio limite “Slide 5.0” da Rocsciense, foram

verificados a estabilidade e o fator de seguranga da contencao.

Observa-se que o fator encontrado na figura 10 é maior que 1,5 previsto em bibliografias e normas.

Figural0- FS=2,78>1,50K.
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3. SECAO BILATERIAL —ASSIMETRICA — ESTACA 620,00

O esquema tipico da contencdo projetada para os ambos lados do emboque monotrilho de modo
assimético estd ilustrado a seguir na Figura 11. As hipéteses adotadas sdo as mesmas adotadas nos
itens anteriores.
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Figurall-  Esquema tipico da cortina atirantada — Emboque Monotrilho — estaca 560,00

Lado direito

Para o calculo das forcas e das dreas de influéncia de cada tirante, foram adotadas as mesmas dreas e
premissas ilustradas no item 2.1.

e AreaN1=11,84m?
e AreaN2=9,28m?
e AreaN3=7,81m2

Para o calculo dos empuxos atuantes na contengdao, nao foi admitida coesdo do solo (a favor da
seguranca) e foi considerada sobrecarga de 1,0tf/m? Segundo Rankine, os empuxos podem ser
calculados por:

g, = l:q + 4" h). k, — zﬂ'r,*-"k_c
Dai, tem-se que:

ey = (1.0 +1,8.0).0,3 = 0,300tf fm?

e, = (1,0 + 1,8.1,6).0,3 = 1,164tf /m*
e; = [1.0 + 1,8.(2.1,6)1.0,3 = 2,028tf /m*
e; = [1.0 + 1,8.(3.1,6)].0,3 = 2,892t f /m?
e, = [1.0 + 1,8.(4.1,6)].0,3 = 3,756t f /m?
e; = [1.0 + 1,8.(5.1,6)].0.3 = 4,620t f /m?

= [10+ 1.8.(6.1,6)].0,3 = 5,484 tf/m’
e; = [L0+ 1,8.(7.1,6)].0,3 = 6,348 tf/m"

= [10+ 1.8.(8.1,6)].0,3 = 7,212 tf/m*
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e; = [1.0+ 1,8.(9.1,6)]. 0,3 = 8,076 tf /m*
Os tirantes foram dimensionados com inclinagao de 252 em relagao a horizontal e considerando o
diametro do bulbo igual a 40cm em solo e 15cm em rocha.

Sabendo que:

"Jr!“'q[r!,r'[uﬁr!r[n

F = cos232
e 12 Nivel
1,164.11,84
, =————=1521tf
cos252
~ DYWIDAG®32 (CAP.35tf)
e 29 Nijvel
2,028,928
=—————=20,77d
cos252
~ DYWIDAG®32 (CAP.35tf)
e 32 Nijvel
2,892928
FF=—7——=2961tl
cos25e
~ DYWIDAG®32 (CAP.35tf)
e 42 Nivel

_3,756.9,28

3 = 39,56 tf
cos252
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- ROCSOLO@41 (CAP.51,4tf)

4620928

= = 48,41 ti
cos2he

~ ROCSOLO@41 (CAP.51,4tf)

4620928
F, =—————=43841t
cos252

~ ROCSOLO@41 (CAP.51,4tf)

5484928
e =—————— = 56,15t
cos25he

- ROCSOLO@47 (CAP.66,8tf)

6,348.9,28
, = ———— = 65,00t
cos252

~ ROCSOLO@47 (CAP.66,8tf)
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7,212.9,28
g =—————— = 73,85t
cos2he

~ ROCSOLO@53 (CAP.85,1tf)

e 92 Njvel

8,076.7,81
y = —————— = 69,59t
cos252

~ ROCSOLO@53 (CAP.85,1tf)

Comprimentos Livre e de Ancoragem

Os comprimentos livres foram determinados através da cunha de ruptura saindo com 452-®/2.

Optou-se por ancorar em rocha os quatro ultimos levels de tirantes. Os comprimentos dos tirantes
também se encontram ilustrados na figura 4. Salienta-se que para melhor aproveitamento das barras

e evitar desperdicios, os comprimentos foram adaptados.

Admitiu-se resisténcia do bulbo igual a 5tf/m? em solo (aterro e rocha alterada) e 15tf/m? em rocha
(os coeficientes de seguranca de 1,4 ja se encontram considerados neste valor). Desta maneira:

e Niveis1,2e3:

33
CA:?:?.Um
e Niveis4eb5:
51.4
CA :T: 10,5m
e Niveis6e7:
A 56.8 45
BT
e Niveis8e9:
CA 821 6.0
s o

Os comprimentos totais sao dados por:

. CT1=CA1+CL1 =7,0+45,8 =12,8m
. CT2 = CA2+CL2 =7,0+45,1=12,1m
. CT3 =CA3+CL3 =7,0+4,4=11,4m
. CT4 = CA4+CL4 = 10,5+3,7 = 14,2m
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. CT5 = CA5+CL5 = 10,5+3,0 = 13,5m
o CT6 = CA6+CL6 = 4,5+8,7 = 13,2m
o CT7 = CA7+CL7 = 4,5+4,9 =9,4m
o CT8 = CA8+CL8 = 6,0+3,0 =9,0m
. CT9 = CA9+CL9 = 6,0+3,0 =9,0m

VIGA DE CONCRETO
ARMADO 30cm x 70cm

ESTACAS RAIZ @ 31cm

A CADA 2,00mtip.) TERRENO NATURAL
A —
et
Th
F.a
&
Pa
hi
.
b
R
1- -
¢ LBO EM 5010
/P .
— ¢ N
} g ATERRO DE SOLO
i d " ROCHASA.
rh . - ) . )
0 L
O[EM ROCHA™
— .
Figura12-  Comprimentos livres e de ancoragem da cortina atirantada — Emboque Monotrilho

Lado esquerdo

Para o célculo das forgas e das areas de influéncia de cada tirante, foram adotadas as mesmas areas e
premissas ilustradas no item 2.2.

Geometricamente e levando em conta um acréscimo de cerca de 0,50m para considerar o efeito da
influéncia escavacdo em “faixas” para a escavacgdo do level de tirantes seguinte, pode-se concluir
que:

e AreaN1=13,12m2
e AreaN2=9,28m?

Para o calculo dos empuxos atuantes na contencdo, ndo foi admitida coesdo do solo (a favor da
seguranca) e foi considerada sobrecarga de 1,0tf/m2. Segundo Rankine, os empuxos podem ser
calculados por:

g, = {q + 4" h). k, — zﬂ'r,,._-"k_c
Dai, tem-se que:

gy = (1,0 +1.8.00.0,3 = 0,300¢f /m?®

e, = (1,0 + 1,8.1,6).0,3 = 1,164tf /m”
e; = [1.0 + 1,8.(2.1,6)1.0,3 = 2,028t /m®
e; = [10+1,8.(3.1,6)].0,3 = 2,802¢F /m?
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Os tirantes foram dimensionados com inclinagao de 252 em relagao a horizontal e considerando o
diametro do bulbo igual a 40cm em solo e 15cm em rocha.

Sabendo que:

ﬂi’!"'ql'i’!_,l'-l-i.!éi’!l.'l'ﬁ

F = cos0®
e 12 Nivel
1,164.13,12
Fj=————=1527tf
cos0°
~ DYWIDAGO32 (CAP.35tf)
e 22 Nijvel
2,028.9,28
| o m— 18,82 tf
cos0°
~ DYWIDAGO32 (CAP.35tf)
e 32 Nijvel

2892928

00 26,84t
cos

3

~ DYWIDAGO32 (CAP.35tf)

Com o auxilio do programa computacional de equilibrio limite “Slide 5.0” da Rocsciense, foram
verificados a estabilidade e o fator de seguranca da contencao.

Observa-se que o fator 2,89 encontrado é maior que 1,5 previsto em bibliografias e normas.
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10.00 kMNim2

Material: solo
Cohesion: & kPa

10.00 kM2 _—

Material: rocha
Cohesion: 15 kPa

Figural3- FS=2,89>1,50K.
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I1l.  ESTRUTURAS DE REATERRO
1. ESTRUTURA REATERRADA

Figura 14 -  Esquema de seg¢do com reaterro

Os dados de concreto sdo:
e fck = 30 MPa
e E=21000 MPa
e Solo: areia compactada com angulo de atrito 302, sem coesdo e peso especifico igual a 1,8 tf/m3
* Molas na base da estrutura:
Kvertical = 8000 tf/m3
Khorizontal = 2500 tf/m3
e Sobrecarga: SC = 20 kN/m?
e Ka=0,5

Para o cdlculo dos empuxos atuantes na estrutura de reaterro, ndo foi admitida coesdo do solo (a
favor da seguranca). Devido a possibilidade de passagem de cargas por cima da estrutura de veiculos
na estrada, a sobrecarga adotada foi mais conservadora, de 20 kN/m?.

Os pesos proprios (PP) da estrutura foram considerados seguindo calculos:

23
P-Pu'r.'_i'p de funds = 20 = 100 = 'J.D?UEUU =125kN fm
PP[EJ"E decima = o0 = 100 = 'J-U_QSUU = 20,0 kN /m
PPoitar golags = 60 =100 = .LU;UEE]U =150 kN/m
PPoiiar do meip = 40 # 100 + ———= 10,0 kN /m

10000
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Segundo Rankine, os empuxos podem ser calculados por:

e, =g + 7" h).ky - 2¢' [k,
Dai, tem-se que:
Bropp = 2 + 1.8+ 4,0) 0,5 = 4,60 tf /m?
pgse = (2 + 1.8=11,3) = 0,5 = 11,17 tf /m*
As forgas distribuidas em cada componente da estrutura de um modo resumido sao:

e Laje de piso:
Pr :PPfci'P decima T30+ PPregeerry =20 +20 + 4+ 18 = 112 kN/m
e Laje de fundo:

By = PPgje ge fungo = 12,5 kN /m
e Pilar ao lado:
Py = PPytiar o tade = 13 KN /m
P tons = Cropg — 20,0 kN fm
P bose = @pase = L1177 kN fm
e Pilar do meio:

p, = PP =10 kN/m

pilar do meio

Esses carregamentos esta sintetizado no esquema unifilar abaixo:

JEALRIRR RN R RARN TN ARRRNRIRRNR AN RN NN RRRN RN RRYRARN FARRORNRRRR A AN RO

8.0e+03 kN/imyumUimyimad/mdimadimadmaimadimamaimsimAimyimadimAmimyE. 0e+03 kNimamimimydmimimydimeUmadmUmaimadimJdmaimadim Jdimaimadg. 0e+03 kNim

Figura1l5-  Esforgos atuantes na estrutura de reaterro

Os esforcos solicitantes na estrutura de reaterro calculado por meio de software FTOOL
apresentados a seguir:
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Figura 16 - Diagrama de momento fletor
Momento mdaximo no pilar ao lado: 56,0 tf.m
Momento maximo na laje de piso: 75,1 tf.m
Momento maximo na laje de fundo: 66,4 tf.m
E — 3
237 § 237
EEEEREEREEREEREREEREREREREEREERENEEDDDED

S330A3A 3T AT A36 336335 335334334533 33335333235 302032332332 3313333 1334 33433233233 332332332333 333333334 334 334 335 335336 336-337338
Figura17-  Diagrama de forga normal
Forca de compressdao maxima nos pilares do lado: 55,4 tf
Forca de compressao maxima nos pilares do meio: 108,9 tf
Forca de compressao na laje de piso: 23,7 tf

Forca de compressao na laje de fundo: 33,8 tf
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Figura 18 -

Diagrama de forca cortante

Forca cortante maximo de pilar ao lado: 33,9 tf
Forga cortante maximo de laje de piso: 50,8 tf

Forca cortante maximo de laje de fundo: 50,9 tf

Os detalhes da armacado resultante de esforcgos solicitantes acima s3o:

e Laje de piso

Armadura principal
As- = 35,70 cm?
x=0,107
Dominio 2
8¢25,0 ¢/12,5

e Lajes de fundo

Armadura principal
As- = 55,76 cm?
x=0,166
Dominio 3
7$32,0 ¢/14,2

Armadura secundaria
As =7,14 cm?
6¢12,5 c/16,6

(OBS.: E necessario colocar estribos
préximos aos apoios.)

Armadura secundaria
As =11,15 cm?
6¢16,0 c/16,6

(OBS.: E necessério colocar estribos
préximos aos apoios.)
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e Pilar ao lado

Armadura principal

As- = 21.01 cm? Armadura secundaria
x = 0,104 As,min = 4,5 cm?
Dominio 2 4¢$12,5 ¢/25,0
5$25,0 ¢/20,0 (OBS.: E necessério colocar estribos.)

e Pilar no meio

Armadura principal

As,min- = 6,0 cm? Armadura secundaria
x =0,000 As,min = 3,0 cm?
Dominio 2 4¢10,0 ¢/25,0

5¢12,5 ¢/20,0

2. ESTRUTURA DE ESTAGAO

SO
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Figura19- Esquema de segdo de estagdo

Os dados de concreto e parametros adotados sdo analogos aos adotados o item 3.1.

Os pesos proprios (PP) da estrutura (lajes de fundo, de piso e de pilares) foram somados também.

PP.:_.pdprlrm: PPE_.PdP_,I’.Ji"‘dD En*lun*lﬂ_ﬂﬂﬂ =125 kN/m
PPailar aalage = 60 * 100 = lu_glgn = 15.0 kN /m
FPoiiar go meio = 40 + 100 = 10000 = 10,0 kN fm

Segundo Rankine, os empuxos podem ser calculados por:

e, =g + 7" h).ky - 2¢' [k,
Dai, tem-se que:
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Sropn = (2+18+0+05=1,0 tf-"rm:
Bhoze — (2 +1.8+11.3)=05=11.17 i‘fl.-rm!

Os resultantes de forgas distribuidas em cada componente da estrutura de um modo resumido sdo:

e Laje de piso:
Pr :PPfci'P decima T30+ PPpegeerry =20 +20 + 4+ 18 = 112 kN/m
e Laje de fundo:
= PPF:{F de fundo = 1253 kN fm
e Pilar ao lado:

Pe = PPitar golade = 13 KN /m
Py tone = Cropo — ].U_.U kNI.-’m
P bose = Bpase = LILT7 KN /m

e Pilar do meio:

Py = P'Ppi!m'dc-maio =10 kN.}Im

Esses carregamentos esta sintetizado no esquema unifilar abaixo:

33 kNim 33 kNim
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Figura20-  Esforcos atuantes na estrutura de estacao

Os esforcos solicitantes na estrutura de reaterro calculado por meio de software FTOOL sdo

apresentados a seguir:
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Figura21-  Diagrama de momento fletor
Momento mdaximo no pilar ao lado: 54,4 tf.m
Momento mdaximo na laje de piso: 28,8 tf.m
Momento maximo na laje de fundo: 47,9 tf.m
-224 -224
= ¢ =
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Figura 22 -  Diagrama de forga normal

Forca de compressao maxima nos pilares do lado: 31,9 tf

Forca de compressdao maxima nos pilares do meio: 25,3 tf
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Figura 23 -

Forca cortante maximo de pilar ao lado: 44,6 tf.m
Forca cortante maximo de laje de piso: 15,4 tf

Forca cortante maximo de laje de fundo: 28,6 tf

26102

Diagrama de forga cortante

O detalhe da armacao resultante de esforcos solicitantes sdo:

Laje de piso

Armadura principal
As = 21,96 cm?
x = 0,066
Dominio 2
7¢20,0 c/14,2

Lajes de fundo

Armadura principal
As = 38,04 cm?
x=0,114
Dominio 2
5¢32,0 ¢/20,0

Armadura secundaria
As = 6,0 cm?
4¢:12,5 ¢/25,0

Armadura secundaria
As = 7,61 cm?
4¢16,0 ¢/25,0

(OBS.: E necessario colocar
estribos préximos aos apoios.)
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Pilar ao lado

Armadura principal
As =20,38 cm?
x=0,101
Dominio 2
7$20,0 c/14,2

Pilar no meio

Armadura principal
As,min- = 6,0 cm?
x =0,000
Dominio 2
6¢$12,5 ¢/20,0
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Armadura secundaria

(OBS.: E necessario colocar

As,min = 4,5 cm?
4¢12,5 ¢/25,0

estribos.)

Armadura secundaria

As,min = 3,0 cm?
4610,0 ¢/25,0
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V. VIGAS/CABECAS DOS TIRANTES

As vigas/cabecas dos tirantes de conten¢do de Emboque monotrilho foi realizada no trcho entre as
estaca de 520,00 e 570,00, onde se localizam a estrada e a estacao.

Dimensionamento das vigas

Tendo em vista as areas de influéncia utilizadas no calculo dos esforcos nos tirantes (escavacdo em
faixas e ndo em nichos), foram considerados os seguintes carregamentos distribuidos:

e Diagrama de empuxos:

COTA DO TERRENO

%' 0,3 tf/m?

4,87 tfim
Fi1
1,272 tf/m?
6,64 tf/m
F2
2,136 tf/m?
9,48 tf/m
F3
3,000 tf/m?
12,31 tfim
Fa 3,864 tf/m?
15,14 tf/m
=
4,728 tf/m?

Adotando-se os tirantes como apoio, obtém-se o modelo de viga continua.
Para o célculo da armadura de flexdao, a NBR6118 faz as seguintes consideracdes:

e Linha neutra:

|| Md
=125s+d+|1— |1— -
* Ter | 0425-d%+ bw s fed

e Areade aco necesséria:

Md
(d —0.4=x)=fyd

Az =

As cinco vigas correspondendes aos cinco levels de tirantes apresentam as dimensdes e
consideracoes:
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A armadura de fretagem é construtiva pelas dimensdes. No sentido longitudinal a forca dos tirantes é
equilibrada por bielas/tirante de acordo com a trelica classica de Morsh. No sentido transversal a
altura é pequena ndo havendo distribuicdo de tensdes ao longo da altura, cabendo o modelo de

sapata.

A area de aco necessaria para os esforgos cortantes (estribos) foi obtida por:

J-lsw_ Vd — Ve
s 09#%d=*fyd

Ve =0,6+ fotd = bw = d

Com o auxilio do software FTOOL, obtém-se os esforcos solicitantes ilustrados a seguir.

Vigas V1,V2e V3

a1

|

|

R
—
[— |
—

Wl

|

L

U

34.5kN

34 kN
~
;“é
34 4kH
»
;“é
34,4 kN

il

Armadura principal
As +=9,83 cm?
x=0,093
Dominio 3

5¢:16,0 ¢/20,0

34 4kN
34 4kN

LT

:“é
34.4KN

-

n

34.AKN

in
34.4kN
in
34.4kN
o
345 kN
27 0kN

Armadura secundaria
As-=1,97 cm?
4¢8,0 ¢/25,0

|
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= L

TEEKN
358 kK

R A \__ \_— \—— \—__— \—_— \—__— \____ \

344 kN
344 kN

34.4 kN
34.4 kN
344k
344

Estribo 2R ¢10,0 ¢/ 14,0
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Vigas V4 e V5

L

2
502 kN
o
G0.0 kN
in
501 kN
on
601 kN
in
50.1 kN

Armadura principal
As + = 15,42cm?

5¢20,0 ¢/20,0

Armadura secundaria

As - = 3,08 cm?
4¢10,0 ¢/25,0

o
502 kN

393 kN

50.2 kN
50,1 kN
50,1 kN
50,1 kN
50,1 kN
50,1 kN

Estribo 2R $10,0 ¢/ 8,0

\z_--_ \

50,1 ki
50.0 kN

\

39.3 kN




