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5
Demais exemplos

Neste capitulo apresentam-se outros exemplos do uso do Prestress. Ao
contrario do exemplo dado no Capitulo 4, cada exemplo apresentari apenas seu

modelo, os dados de protensao, o arquivo de resultados e algumas observacoes.

5.1
Viaduto da Guarita - Pista Norte

Este projeto trata do reforco e alargamento de um viaduto existente. O
viaduto apresenta trés vaos e balancos nas extremidades. Apos o alargamento
a secao transversal apresenta quatro vigas moldadas n loco, sendo duas
existentes e duas novas, e uma laje de 22cm. O Apéndice B.2 apresenta os
dados relevantes do projeto; a Figura 5.1, o modelo; e a Tabela 5.1, os dados
adotados no Prestress. A viga analisada aqui é a extrema, que apresenta as
maiores solicitagoes.

Como as vigas neste projeto foram concretadas in loco, suas secoes trans-
versais consideram a laje colaborante e o modelo contém todas as transversinas.
As vigas se apoiam em pilares por meio de articulagoes Freyssinet que permi-
tem a rotacao mas nao o deslocamento. Os pilares sao entao modelados com
rotulas (ndo vistas na figura). A fundacao é locada em rocha sa, logo os apoios
adotados sao rigidos tanto a rotacao quanto ao deslocamento. Desta forma,
qualquer efeito destas condigoes de contorno sera considerado pelo Robot e
logo pelo Prestress.

Como consequéncia destas condicoes de contorno os resultados nao sao
simétricos. Uma parcela significativa da protensao é absorvida pelos pilares.
Um modelo bem mais simples, que desconsidera os pilares e considera todos os
apoios como permitindo o deslocamento axial (resistindo apenas aos esfor¢os
verticais), apresenta esforgos axiais até 40% maiores.

Observa-se que os resultados impressos consideram a descontinuidade
que ocorre nas secoes 13 e 27. Sao estas as secoes onde os cabos C3 e C4
se ancoram. Tem-se entao os resultados da secao antes e depois da influéncia
destes cabos. Observa-se também que as faces onde estes cabos nao atuam
(13E e 27D) nao satisfazem o ELS-D. Isto ocorre uma vez que estas sofrem
dos mesmos esfor¢os das faces vizinhas (13D e 27E), porém sem a compressao
benéfica da protensao. Quando a carga acidental comeca a atuar, o meio do

vao também apresenta tracao quase-permanente.
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Estes resultados podem ser parcialmente explicados pelas simplificacoes
do modelo, em especial o fato das lajes serem modeladas como “claddings”, sem
rigidez. Devido a isso, a colaboracao das demais vigas devido a transmissao
transversal de esforcos nao ocorre, com a vasta maioria da carga moével sendo
resistida apenas pela viga analisada. Se o mesmo modelo for adotado, porém
com as lajes apresentando rigidez, o momento acidental maximo no meio do

vao é de apenas 1873,52kNm, 11% menor que o esforco adotado no modelo.
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Se¢ao (m) Cl1 C2 C3 C4 Propriedades
0,000 1,238 1,508 - - do projeto
2,820 0,929 0,974 - - Vp 0,5
5,120 0,866 0,866 - - Yp 0,3
7,420 1,046 1,046 - - das fases
9,595 1,583 1,583 - - Umidade (%) 75
11,770 2,121 2,121 - - Temperatura (°C) 25
13,945 2,300 2,300 - - do concreto
16,120 2,228 2,228 - - fer (MPa) 40
18,370 2,012 2,012 - - Slump (cm) 5-9
20,620 1,653 1,653 - - Tipo CPV-ARI
22,870 1,150 1,150 - - da protensao
25,120 0,502 0,502 - - E, (MPa) 195000
27,120 0,120 0,120 0,720 0,990 Joe (MPa) 1900
29,120 0,361 0,361 1,168 1,371 A, (cm?) 11,84
31,120 0,642 0,642 1,552 1,697 op0 (MPa) 1406
33,120 0,876 0,876 1,872 1,969 w (1/rad) 0,28
35,120 1,063 1,063 2,128 2,187 k (rad/m) 0,0028
37,120 1,204 1,204 2,307 2,350 0 (mm) 7
39,620 1,313 1,313 2,470 2,493 Relaxacao Baixa
42,120 1,350 1,350 2,520 2,520 Ancoragens ativas ~ Ambas
-Simetria- (b) Propriedades adotadas no cal-
(a) Tracado dos cabos culo
Fase Data Carga Cabos
(dias) Permanente Acidental protendidos
1 3 Peso-proprio da i C1 a CA
estrutura
Pavimentacao,
2 28 recapeamento e TB-45 -
guarda-rodas
3 365 - TB-45 -
4 18250 - TB-45 -

(c) Propriedades das fases

Tabela 5.1: Dados utilizados no Prestress para o Viaduto da Guarita - Pista

Norte
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General Parameters

Guarita

Ao Propriedades
Area (m?)  1,5384

EIE”E@ Basic dimensions {(cm) Perimetro (m) 6,340

| Reduction of mom. of inertia b 400 bf  236.0 Iy (m4) 1,1858
h 2768 hf 22.0 Vi (m) 1,722
ys (m) 1,046

[ use tapered section

Gamma angle: 0 w (Deg) Section type:

Add | [ close | [ hep | CONR

(c) Secao transversal das vigas longarinas

Figura 5.1: Modelo do Robot do Viaduto da Guarita - Pista Norte

fe= 40 MPa
s=0.2

be=0.5

Py=103

Alongamentos (cm)
Cabo 1 45.6311
Cabo 2 44.3274
Cabo 3 19.9181
Cabo 4 20.0333

(a) Dados do projeto e alongamentos teoricos dos cabos

Figura 5.2: Resultados do Prestress para o Viaduto da Guarita - Pista Norte
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Folha 1/2

(b) Resultados da primeira fase

Resultados do Prestress para o Viaduto da Guarita - Pista Norte

Figura 5.2
(cont.)
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ira fase - Folha 2/2

meira

(c) Resultados da pr

Resultados do Prestress para o Viaduto da Guarita - Pista Norte

Figura 5.2
(cont.)
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(d) Resultados da segunda fase - Folha 1/2

Resultados do Prestress para o Viaduto da Guarita - Pista Norte

Figura 5.2
(cont.)
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e) Resultados da segunda fase - Folha 2/2

(

Resultados do Prestress para o Viaduto da Guarita - Pista Norte

Figura 5.2
(cont.)
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Folha 1/2

(f) Resultados da terceira fase

Resultados do Prestress para o Viaduto da Guarita - Pista Norte

Figura 5.2
(cont.)
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g) Resultados da terceira fase - Folha 2/2

(

Resultados do Prestress para o Viaduto da Guarita - Pista Norte

Figura 5.2
(cont.)
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(h) Resultados da quarta fase - Folha 1/2

Resultados do Prestress para o Viaduto da Guarita - Pista Norte

Figura 5.2
(cont.)
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(i) Resultados da quarta fase - Folha 2/2

Resultados do Prestress para o Viaduto da Guarita - Pista Norte

Figura 5.2
(cont.)
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5.2
Viaduto de Jacarei Il

Trata-se de uma ponte de trés vaos isostaticos. Adotou-se uma laje
elastica que elimina a necessidade de juntas mas permite a rotacao livre
nos apoios. A secao transversal apresenta cinco vigas pré-moldadas e uma
laje in loco de 20cm. O Apéndice B.3 apresenta os dados do projeto e
as Figura 5.3 e Tabela 5.2 apresentam o modelo e os dados adotados no
Prestress, respectivamente.

Como a estrutura se comporta como trés vaos isostaticos, o modelo
considera apenas o vao central da estrutura. Assim como o Viaduto de acesso
a Santa Isabel, visto no Capitulo 4, o modelo aqui permite o deslocamento
axial das vigas, uma vez que estas se assentam em aparelhos de apoio de
neoprene fretado. A variacao da secao das vigas que ocorre ao redor dos apoios
é considerada pelo Robot e logo pelo Prestress.

Os resultados apresentam os pontos a esquerda e direita das secoes 2 e
10, onde ha uma descontinuidade de secao transversal. As secoes 3 e 9 definem
a interface entre a secao constante do vao e a variavel, porém como as se¢oes
imediatamente a esquerda e a direita sao iguais, o programa reconhece que
nao ha necessidade de verificar as se¢oes duas vezes. Nas fases em que a
carga acidental atua, as secoes 5 a 7, que representam o meio do vao, nao
satisfazem o ELS-D. Este resultado, no entanto, é negativamente afetado por
duas limitacoes ja discutidas do Prestress: o fato que este nao permite o
calculo de estruturas com fases construtivas e a simplificacdo necesséaria do
modelo.

Este viaduto apresenta vigas pré-moldadas com uma laje concretada in
loco. A segao transversal adotada no modelo do Robot e logo pelo Prestress
considera apenas a viga isolada, sem a laje colaborante. Porém, na realidade,
a laje colabora para resistir aos esforcos acidentais. O perfil real das tensoes
acidentais na viga (com laje colaborante) é entdo diferente e menor que o ado-
tado pelo programa. Este erro é agravado pelo fato das lajes serem modeladas
no Robot como “claddings” que distribuem esforgos de forma simplificada sem
adicionar a rigidez da estrutura. Sendo assim, a carga acidental é resistida em
grande parte pela viga em estudo, sem que as demais vigas possam absorver
parte da carga. Um modelo com as lajes apresentando rigidez leva a momentos
acidentais 16% menores no meio do vao. O conjunto destes dois efeitos significa
que a carga acidental nao apenas gera tensoes maiores que as reais para um
esforco unitario, mas que os esforcos em si sao maiores que os reais, levando

assim a um resultado pior que o real.
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Segao (m) Propriedades
0,000 do projeto
1,100 Ur 0,5
2,600 Up 0,3
7,117 das fases
11,633 Umidade
16,150 (%) 75
20,667 Temperatura
25,183 (=) 25
29,700 do concreto
31,200 Slum
p
32,300 (cm) 5-9
(a) Segoes de resultados Tipo CPV-ARI
Se¢ao (m) C1 C2 (C3-C4 da protensao
0,000 0,160 0,430 1,150 E, (MPa) 195000
3,230 0,535 0,754 1,222 A, (cm?) 11,84
6,460 0,837 1,018 1,279 opo (MPa) 1406
9,690 1,050 1,202 1,318 p (1/rad) 0,28
12,920 1,174 1,310 1,341 k (rad/m) 0,0028
16,150 1,220 1,350 1,350 d (mm) 7
19,380 1,174 1,310 1,341 Relaxacao Baixa
22,610 1,050 1,202 1,318 Ancoragens
: Ambas
25,840 0,837 1,018 1,279 ativas
29,070 0,535 0,754 1,222 (¢) Propriedades adota-
32,300 0,160 0,430 1,150 das no caleulo do Via-
(b) Tracado dos cabos duto de Jacaref II
Fase Data Carga Cabos
(dias) Permanente Acidental protendidos
1 3 Peso-proprio da i Ol 2 C4
estrutura
Pavimentacao,
2 28 recapeamento e v -
guarda-rodas
3 365 - v -
4 18250 - v -

(d) Propriedades das fases

Tabela 5.2: Dados utilizados no Prestress para o Viaduto de Jacarei 11
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32.30

2.45 245 1.35

2.45

1.35 245

27.10 1.50

a) Vista em planta
(a) p

Standard | Parsmetric | Tapered | compound | special | ax, 1y, 1z ...|

[Glelo/olo/ I v|C|F

ool Dimensions (cm) Propriedades (apoio)
Jearet . Area (m?) 1,1600

h 145.0

Color: A . Perimetro (m) 4,50

I, (m*) 0,2032
E [¥solid Vi (m) 0,725
vs (m) 0,725

i Elasto-plastic analysis ]

Gamma angle: 0 w (Deg) Section type: Steel -

[ aa ][ ocose |[ hep | O

Standard | Parsmetric | Tapered | compound | special | ax, 1y, 1z ...|

(=] ] ni el ol E R A =)

ool Dimensions (am) Propriedades (vao)

Semrez I Area (m?)  0,6350
N Perimetro (m) 6,700
tw = 20.0 Iy (m4) 0,1817
1 = 15.0 yi (m) 0,731
e Vs (m) 0,719

i Elasto-plastic analysis ]

Gamma angle: 0 w (Deg) Section type: Steel -

[ A ][ cose |[ hep | ON®

(b) Secao transversal das vigas longarinas

Figura 5.3: Modelo do Robot do Viaduto de Jacarei II

12.50



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1221659/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1221659/CA

Capitulo 5. Demais exemplos

o= 40 MPa
s=0.2

Y, =05

;=03

Alongamentos (cm)
Cabo 1 22.7166
Cabo 2 22.4957
Cabo 3 22.5323

(a) Dados do projeto e alongamentos teoricos dos cabos

Figura 5.4: Resultados do Prestress para o Viaduto de Jacarei II
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(b) Resultados da primeira fase

Figura 5.4: Resultados do Prestress para o Viaduto de Jacarei II (cont.)
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(c) Resultados da segunda fase

Figura 5.4: Resultados do Prestress para o Viaduto de Jacarei II (cont.)
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(d) Resultados da terceira fase

Figura 5.4: Resultados do Prestress para o Viaduto de Jacarei II (cont.)
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(e) Resultados da quarta fase

Figura 5.4: Resultados do Prestress para o Viaduto de Jacarei II (cont.)
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