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PORTARIA N° 080/25, DE 16 DE JUNHO DE 2025

Processo SEI n° 139.00064959/2024-57
Portaria PR/DER-080/2025
Homologa a Norma Técnica - NT-DE-COO-001- REV-B - conforme especifica. (2.1)

O Presidente do Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sdo Paulo, em
conformidade com os incisos |, lll e IX do artigo 33 do Decreto n° 69.322, de 22 de janeiro
de 2025, resolve:

Artigo 1° - Fica homologada, de conformidade com o disposto na Portaria SUP/DER-035-
01/06/2011, a Norma Técnica de Avaliacdo de Seguranca para a passagem de guindastes
de 7 (sete) eixos e 84 (oitenta e quatro) toneladas para 8 (oito) eixos e 96 (noventa e seis)
toneladas em Obras de Arte Especiais (OAEs), conforme descri¢cdo abaixo:

NT-DE-COO-001- REV-B.

Artigo 2° - A Norma Técnica a que se refere o artigo anterior encontra-se no anexo parte
integrante desta portaria

Artigo 3°- Esta portaria entra em vigor na data de sua publicacdo, ficando revogada
a Portaria PR/DER-033/2025.

Este documento pode ser verificado pelo cédigo 2025.06.16.1.1.32.19.214.1147933 1”1 Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2/2001, !,‘,25
rrodesp €M https://www.doe.sp.gov.br/autenticidade que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas (ICP-Brasil). =
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1. OBJETIVO

O presente estudo tem como objetivo comparar os esfor¢os gerados pela passagem de um
guindaste de 8 eixos e 96 toneladas, calculado com os critérios atuais do trem-tipo TB-45,
com os esforgos de projeto calculados com os trem-tipos TB-24 e TB-36 em OAEs — Obras
de Arte Especial, isto com o intuito de analisar e verificar quais pontes sdo capazes de
suportar a passagem do guindaste.

O TB-24 comecou a ser utilizado em 1943 e durou até 1960 (NB6-43), o TB-36 a partir de
1960 até 1984 (NB6-60) e 0 TB-45 a partir de 1984 até os dias atuais (NBR 7188/24).

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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2. METODOLOGIA

Foram elaborados 90 modelos para obras calculadas com TB-36 e 24 modelos para o TB-
24.

As larguras dos tabuleiros para os modelos TB-36, variam de acordo com os PP’s do DER,
e assumem valores de 11,20; 12,60; 14,10; 16,10; 16,90 e 19,60 metros, com 0sS
comprimentos de 20, 25, 30, 35 e 40 metros. Para cada tabuleiro, trés casos foram

estudados: cargas permanentes, cargas acidentais TB-36 e cargas acidentais do guindaste.

J& para os tabuleiros do TB-24, as larguras da época eram praticamente padronizadas, por
isso foram estudadas larguras de 8,30; 10,00 e 10,30 metros, com os comprimentos de 20,
25, 30 e 35 metros. Para cada tabuleiro, estudamos dois casos: cargas acidentais TB-24 e

cargas acidentais de guindaste.

————————— |
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3. DESCRICAO DO GUINDASTE
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O primeiro passo foi realizar a homogenizacdo do guindaste, 0 seus eixos precisam ser

aliviados proporcionalmente pela area de influéncia do eixo com a carga de multidédo de

0,50 tf/m>.

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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Segue abaixo a tabela utilizada para o célculo da homogenizagéo:
EIXOS DISTANCIAS  DIST. LARG (m) AREA DE INFL. MULTIDAO ALIVIO EIXO CARGA COMALIVIO  RODA COM

(m) INFL (m) (m?) (tf/m?) (tf) EIXO (tf) (tf) ALIVIO (tf)
0 4,15 - - - - - - - -
1 1,65 4,97 3,00 14,92 0,50 7,46 12,00 4,54 2,27
2 1,65 1,65 3,00 4,95 0,50 2,48 12,00 9,53 4,76
3 2,80 2,23 3,00 6,68 0,50 3,34 12,00 8,66 4,33
4 1,65 2,23 3,00 6,68 0,50 3,34 12,00 8,66 4,33
5 1,65 1,65 3,00 4,95 0,50 2,48 12,00 9,53 4,76
6 2,40 2,03 3,00 6,09 0,50 3,05 12,00 8,96 4,48
7 1,65 2,03 3,00 6,09 0,50 3,05 12,00 8,96 4,48
8 2,85 3,67 3,00 11,02 0,50 5,51 12,00 6,49 3,25

Eixos: Listagem da quantidade de eixos.

Distancias (m): Informa a distancia que h& de um eixo para o outro.

Distancia de influéncia (m): Representa a distancia entre os pontos de apoio do
guindaste.

Largura (m): A largura sobre a qual a carga esta sendo aplicada.

Area de influéncia (m?): E o produto da distancia de influéncia pela largura.
Multidao (tf/m2): Representa a carga distribuida por metro quadrado.

Alivio eixo (tf): E o total de carga que esta sendo aliviada pelo guindaste sobre o
eixo especifico.

Carga eixo (tf): Representa a carga total tedrica que seria suportada pelo eixo sem
considerar qualquer alivio. Para todos os eixos € constante, aqui indicado como
12,00 tfeladas.

Com alivio (tf): E a carga real no eixo ap0s o alivio ser aplicado.

Roda com alivio (tf): O guindaste tem duas rodas por eixo, entdo a carga é dividida

igualmente entre as duas rodas.

————————— |
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32

LTM1500-C-HOAIpu

CONC -2.27 C 0.00 1.305
CONC -2.27 C 0.00 -1.305
CONC -4.76 C 1.65 1.305
CONC -4.76 C 1.65 -1.305
CONC -4.33 C 3.30 1.305
CONC -4.33 C 3.30 -1.305
CONC -4.33 C 6.10 1.305
CONC -4.33 C 6.10 -1.305
CONC -4.76 C 7.75 1.305
CONC -4.76 C 7.75 -1.305
CONC -4.48 C 9.40 1.305
CONC -4.48 C 9.40 -1.305
CONC -4.48 C 11.85 1.305
CONC -4.48 C 11.85-1.305
CONC -3.25 C 13.50 1.305
CONC -3.25 C 13.50 -1.305

————————— |
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Emitente de sua responsabilidade.



NOTA TECNICA

4. DESENVOLVIMENTO: TB-36

4.1. Introducgéo

A partir dos Projetos Padrdo (PPs) do DER, foram desenvolvidos os 90 modelos estruturais
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listados abaixo, permitindo a obtencdo dos momentos de inércia reais das vigas longarinas.

ki tabuleiro 11,20 - 20,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO A.INFL.
B tabuleiro 11,20 - 20,00 m - permanantes

ki tabuleiro 11,20 - 20,00 m - TB-36

ki tabuleiro 11,20 - 25,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO A.INFL
B tabuleiro 11,20 - 25,00 m - permanentes

[ tabuleiro 11,20 - 25,00 m - TB-36

[ tabuleiro 11,20 - 30,00 m - Leibherr LTM 1300 HOMO AJNFL.
B tabuleire 11,20 - 30,00 m - permanentes

ki tabuleire 11,20 - 30,00 m - TB-36

ki tabuleire 11,20 - 35,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO AJINFL.
B tabuleiro 11,20 - 35,00 m - permanentes

ki tabuleire 11,20 - 35,00 m - TB-36

ki tabuleire 11,20 - 40,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO AJMFL.
Etabuleiro 11,20 - 40,00 m - permanentes

ki tabuleiro 11,20 - 40,00 m - TB-36

[ tabuleire 12,60 - 20,00 m - Leibherr LTM 1300 HOMO AIMFL,
B tabuleiro 12.60 - 20,00 m - permanentes

[ tabuleire 12,60 - 20,00 m - TB-36

[ tabuleire 12,60 - 25,00 m - Leibherr LTM 1300 HOMO A.IMFL.
B tabuleire 1260 - 25,00 m - permanentes

[ tabuleire 12,60 - 25,00 m - TB-36

ki tabuleiro 12.60 - 30,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO AIMNFL.
Ff tabuleire 1260 - 30,00 m - permanentes

[ tabuleire 12.60 - 30,00 m - TB-36

ki tabuleire 12,60 - 35,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO AIMFL.
Fftabuleiro 12,60 - 35,00 m - permanentes

ki tabuleiro 12.60 - 35,00 m - TB-36

i tabuleire 12,60 - 40,00 m - Leibherr LTM 1300 HOMO AINFL.
B tabuleiro 12.60 - 40,00 m - permanentes

ki tabuleiro 12,60 - 40,00 m - TB-36

B tabuleiro 16,10 - 20,00 m - permanentes
ki tabuleiro 16,10 - 20,00 m - TB-36

B tabuleiro 16,10 - 25,00 m - permanentes
ki tabuleiro 16,10 - 25,00 m - TB-36

B tabuleiro 16,10 - 30,00 m - permanentes
ki tabuleiro 16,10 - 30,00 m - TB-36

B tabuleiro 16,10 - 35,00 m - permanentes
ki tabuleiro 16,10 - 35,00 m - TB-36

B tabuleiro 16,10 - 40,00 m - permanentes
ki tabuleiro 16.10 - 40,00 m - TB-36

ki tabuleiro 16.10 - 20,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO ALINFL.

ki tabuleiro 16.10 - 25,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO ALINFL.

ki tabuleiro 16.10 - 30,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO ALINFL.

ki tabuleiro 16.10 - 35,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO ALINFL.

ki tabuleiro 16.10 - 40,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO ALINFL.

ki tabuleiro 14.10 - 20,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO A.INFL.
B tabuleiro 14,10 - 20,00 m - permanentes

ki tabuleiro 14.10 - 20,00 m - TB-36

ki tabuleiro 14.10 - 25,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO A.INFL.
B tabuleiro 14,10 - 25,00 m - permanentes

[ tabuleiro 14,10 - 25,00 m - TB-36

[ tabuleiro 14,10 - 30,00 m - Leibherr LTM 1300 HOMO AJNFL.
B tabuleire 14,10 - 30,00 m - permanentes

ki tabuleire 14,10 - 30,00 m - TB-36

ki tabuleire 14,10 - 35,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO AJINFL.
B tabuleiro 14,10 - 35,00 m - permanentes

ki tabuleiro 14,10 - 35,00 m - TB-36

ki tabuleire 14,10 - 40,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO AJINFL.
Etabuleiro 14.10 - 40,00 m - permanentes

ki tabuleiro 14,10 - 40,00 m - TB-36

ki tabuleiro 16.90 - 20,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO A.INFL.
B tabuleiro 16.90 - 20,00 m - permanentes

ki tabuleiro 16,90 - 20,00 m - TB-36

ki tabuleiro 16.90 - 23,00 m - Leibherr LTM 1300 HOMO AJINFL.
Ef tabuleire 16,90 - 25,00 m - permanentes

ki tabuleiro 16,90 - 23,00 m - TB-36

[ tabuleiro 16,90 - 30,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO AJINFL.
B tabuleiro 16,90 - 30,00 m - permanentes

[ tabuleiro 16,80 - 30,00 m - TB-36

ki tabuleiro 16.90 - 35,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO A.INFL.
B tabuleiro 16.90 - 35,00 m - permanentes

ki tabuleiro 16.90 - 35,00 m - TB-36

ki tabuleiro 16.90 - 40,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO AJINFL.
Eftabuleiro 16.90 - 40,00 m - permanentes

ki tabuleiro 16,90 - 40,00 m - TB-36

ki tabuleiro 19.60 - 20,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO A INFL.
B tabuleiro 19,60 - 20,00 m - permanentes

ki tabuleiro 19.60 - 20,00 m - TB-36

ki tabuleiro 19.60 - 25,00 m - Leibherr LTM 1300 HOMO ALINFL.
B tabuleiro 19.60 - 25,00 m - permanentes

ki tabuleiro 19.60 - 25,00 m - TB-36

ki tabuleiro 19.60 - 30,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO A.INFL.
B tabuleiro 19,60 - 30,00 m - permanentes

k4 tabuleiro 19.60 - 30,00 m - TB-36

ki tabuleiro 19.60 - 35,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO ALINFL.
B tabuleiro 19.60 - 35,00 m - permanentes

ki tabuleiro 19.60 - 35,00 m - TB-36

ki tabuleiro 19.60 - 40,00 m - Leibherr LTM 1500 HOMO A.INFL.
B tabuleiro 19.60 - 40,00 m - permanentes

ki tabuleiro 19.60 - 40,00 m - TB-36

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
4.2. Momento de inércia e geometria
4.2.1. Tabuleiro 11,20 m
tabuleiro 11,20 - 20,00 m - permanantes
1997
1320
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
® 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 "
3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 7 g
"3 2 2 2 2 2 2 2 2 F
M ” Beams properties
id " Propesties Groups | Adcitonal aptions |
1 1 1 1 1 1 1 1 i” NO. [ Deserption [ oi [Mat_ A
O1 [ A-8530, 12=18840002, 130, J=0 [ [cs
Oz |a=10100. 12-21000000, S0, | | cas
O3 | A5440., 1265630000, I | | cas
B4 |-Elements popetty | |
5 |-Notused- | |
< 6 |-Notused- | |
7 | -Notused- | |
| 1755 | 251 | | 177 |
| | | | |
| 755 755 | o T8 85 |
‘ i 3 | I

140

Area: 8590.00 cm2 = 0,8590 m2
Momentos de inércia:
X:18839843.27 cm4 =0,1884 m4

140

Area: 10100.00 cm2 = 1,0100 m2
Momentos de inércia:
X:20998985.43 cm4 = 0,2100 m2

Area: 5440.00 cm2 = 0,5440 m2
Momentos de inércia:
X: 5634796.15 cm4 = 0,0563 m4

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 11,20 - 25,00 m - permanentes
2497
. 2420 .
i 1 i i 1 1 1 1 1 1
) ] ] 3 3 3 3 3 3 ] 3
il i 5 3 3 3 3 3 3 5 5 8
) 3 3 ] ] 2 2 3 3 3 2 7
W 7 Beams properties
: : Properties Groups ‘Mdmnna\ options |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NO._| Desciiplion [Di. [Mat, ~
O01 [ A-8990., 1226853398, (30, J=0. | [cs
Oz | A=10500., 12-29900000, 13=0., J=D. | | cas
O3 | A=5840. 12-80100000. (3-0. J=0. | | c3s
B4 | -Elements property - | |
5 | -Notused- | |
6 | -Notused- | |
< 7| Notused- | |
175,5 251

o Q
© ©
=1 =

60,06

Area: 8990.00 cm2 = 0,8990 m2
Moments of inertia:
X:26864391.03 = 0,2686 m2

Area: 10500.00 cm2 = 1,050 m2
Moments of inertia:
X:29901273.58 = 0,2990 m4

177

Area: 5840.00 cm2 = 0,5840 m2
Moments of inertia:
X:9005015.64 cm4 = 0,901 m2

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 11,20 - 30,00 m - permanentes
2997
2920
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ks
il 3 b 3 b 3 3 2 3 3 3 3 3 b 3 3 7
® 3 5 3 5 3 3 5 P 3 P 3 3 5 3 3 ° §
®l 3 i 3 i 3 3 5 3 3 3 3 3 i 3 3 7
) ol Beams properties
hi i 1 i 1 1 1 i 1 i 1 hi i 1 hi
Properties Groups ‘ Addtional options |
NO. | Deseription | Di | Mat
O1  [A=9730., 12=48100000, 130, J=0 [ [cas
Oz |A=11300. 12-53469996, 130, J= | | c3s
O3 | A-8640., 1218980000, (3=0., J=D. | | c3s
B4 |- Elemenis property | |
5 |-Notused- | |
6 |-Notused- | |
S 7 !—Nntused— | \
1755 | 251 | | 177 |
T 1 | | F
Q < \ | <
[
755 755 75,5 | 785 785 |
1 1
B
& & -

Area: 11300.00 cm2 = 1,130 m2
Momentos de inércia:
X:53467827.90 cm4 = 0,5347 m4

Area: 6640.00 cm2 =0,6640 m2
Momentos de inércia:
X: 18978025.73 cm4 = 0,1898 m4

Area: 9790.00 cm2 = 0,9790 m2
Momentos de inércia:
X:48101241.87 cm2 = 0,4810 m4

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 11,20 - 35,00 m - permanentes
3497
3420
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
“} 3 2 2 3 2 2 3 2 2 2 3 2 2 P
mo2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 P E
il I 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 F3 3 -
i . | 1 1 hi 1 1 hi 1 1 1 1 1 1 i-
Beams properties
Properties Groups | Addtional optiors |
NO. | Description | D [ Mat.
O1  [a=10030, [2-57870000, |3 | 35
Oz | a=11800, 12-64420004, | =3
O3 | A-6940., 1223960000, 13-0., J=0, | =3
B4 |-Elements propeity | |
5 | -Notused | |
6 |-Notused | |
7| -Notused | | ©
" 8 |-Notused | | >
A | Neriead I I
1755
ﬁ ) 251 177
N Et n E‘: 4
75,5 765 755 1 785 785 1
2 8
] ] )

Area: 10090.00 cm2 = 1,009 m2
Momentos de inércia:
X:57966104.85 cm4 = 0,5797 m4

Area: 11600.00 cm2 = 1,160 m2
Momentos de inércia
X: 64416561.97 cm4 = 0,6442 m4

Area: 6940.00 cm2 = 0,6940 m2
Momentos de inércia:
X: 23958336.24 cm4 = 0,2396 m4

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA

tabuleiro 11,20 - 40,00 m - permanentes

3997

3920

3
3

) =
i 3 ] 3 3 3 3 1 1 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 =
5 -
) -
i 4 H H 3 3 3 3 5 5 H H 3 3 3 3 2 3 H b 3 2 g
5 w1 =
) -
™ 3 2 2 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 2 3 2 3 3 ®
& 5
) =
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1=
Beams properties n

Properties Groups | Additionl options |

MO | Description | Dir
|A=1D39D, 12=68330000, 13<0., J=0.

-Notused -
-Notused -

| 251 | 177
I = ] T R
N N N
755 755 | 785 785 |
75,5 I 1
[Te}
8 8 8
g g

Area: 10390.00 cm2 = 1,039 m2
Momentos de inércia:
X: 68926557.31 cm4 = 0,6893 m4

Area: 11900.00 cm2 = 1,190 m2
Momentos de inércia:
X: 76581271.19 cm4 = 0,7658 m4

Area: 7240.00 cm2 = 0,724 m2
Momentos de inércia:
X:29677733.59 cm4 = 0,2968 m4

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.



NOTA TECNICA

4.2.2. Tabuleiro 12,60 m

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

CODIGO

NT-DE-C00/001

REV.

EMISSAO

Maio/2025

FOLHA
16 de 351

1997

tabuleiro 12.60 - 20,00 m - permanentes

1920

1260

1 1 1 1 1
@
@
@

2 2 2 2 2
@
@
@

2 2 2 2 2
e
m
o

2 2 2 2 2
@
®
-

1 1 1 1 1

<
193,25
S
I
93,25

140

Area: 0.89 m2
Moments of inertia:
X:0.19 m2

140

286,5

— N

—

93,25

93,25

60

Area: 1.08 m2
Moments of inertia:
X:0.22 m2

Beams properties

Propeties Groups | Addtionl options |

NO.

| Description

| Dir

| Mat

[ A=B300. 12-13000000. 13-0.. J-D
| A=10800., 12-22000000, 13-0.. J=0)
| A=3500. 124000000, 13-01. J-0

| - Elements propeny -
| - oot used

| -hoct used
|-
|-

Notuged
Notuged

115

Area: 0.35 m2
Moments of inertia:

=3
|c®
| cas

X:0.04

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 12.60 - 25,00 m - permanentes
. 2497 ,
2420
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i ] 2 A 3 F 2 3 2 2 "
i 5 3 5 3 3 3 3 3 3 7 g
Pl 3 H 2 3 3 H 2 3 2 3 7
) ™ Beams properties
i I i 1 1 1 1 1 1 1 i 7 Froperties Groups | Adcitional options |
NO. [ Description | Dir. [ Mat
01 | 4=935, 1227670002, 130, J=0 [ [c3s
02 | A=11210, 12=31050000, J=D | | cas
CI3 | A=5840., 12=8010001. 13=0 | | cas
B4 | -Elements property - | |
5 | -Notused- | |
€ |-Notused- | |
7 | -Notused- | |
< B | -Notused- | |

193,25 286,5 ‘ 7

I
= | | RD — 1
93,25 ‘ 93,25 93,25 ‘ 1 78,5 785 1
o T T T
g
20,
£+
60

20

160
135

+ Area: 5840.00 cm2 = 0,5840 m2
Area: 9345.00 cm2 = 0,9345 m2 Area: 11210.00 cm2 = 1,1210 m2 Moments of inertia:
Moments of inertia: Moments of inertia: X:9005015.64 cm2 = 0,0901 m2
X: 27665140.94 cm4 = 0,2767 m4 X:31051113.64 cm4 = 0,3105 m2

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 12.60 - 30,00 m - permanentes
2997
2920
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
mLé 3 2 2 2 3 2 2 3 2 2 3 2 4
™2 3 3 3 2 3 3 2 2 3 2 2 2 20 E
"8 3 3 3 3 3 3 3 b3 3 3 b3 b 5
"t 1 1 1 i 1 1 i 1 1 i 1 i 1
Beams properties

Propettes Groups | Addtional options |

NO. | Description | Di [Mat.

1 | A=10145, 12-49510000, [ c3s

O2 | A=12010, 1256530000, | c3s

O3 | A=6640., 1215380000, 13=0., J=0. | c35

193,25

93,25

215
215

|
|
|
B4 | -Elements propety - | |
5 | -Mat used | |
6 | -Matused | |
7| -Motused | |
8 | -Notused- | |
| 286,5 |
‘ 78,5
‘ 93,25 93,25 ‘
I

190

Area: 10445.0000 cm2 = 1,0445 m2
Momentos de inércia:
X: 59648987.5592 cm2 = 0,5965 m4

Area: 12310.0000 cm2 = 1,2310 m2
Momentos de inércia:
X: 66906852.3305 cm4 = 0,6691 m4

Area: 6940.0000 cm2 = 0,6940 m2

Momentos de inércia:

X:23958336.2152 cm4 = 0,2396 m4

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 12.60 - 35,00 m - permanentes
3497
3420
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i
b 3 ] 3 3 5 3 5 3 5 3 ] 3 7
™2 3 3 3 3 b 3 b 3 b 3 3 3 7 =
i 3 H 3 3 5 3 5 3 5 3 H 3
i | 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 i i
Beams properties “
Properties Groups } Addional options |
MO | Description | oir | Mat
1 [ a<10145, 12-59649996, |3=0., J=0. [ [cas
Oz | a=12310, 12-68910004, (3=0., J=0. | | c3s
03 | a=6340,, 12=23360000, 13-0, J=0. | | c3s
B4 | -Elements property - | |
5 | -Notused- | |
< € | -Notused | |
E i | |
| 193,25 286,5 I 177
\
‘ 78,5 78,5 ‘
93,25 93,25 93,25

215

215

Area: 10445.0000 cm2 = 1,0445 m2
Momentos de inércia:
X: 59648987.5592 cm2 = 0,5965 m4

190

Area: 12310.0000 cm2 = 1,2310 m2
Momentos de inércia:
X: 66906852.3305 cm4 = 0,6691 m4

Area: 6940.0000 cm2 = 0,6940 m2
Momentos de inércia:
X: 23958336.2152 cm4 = 0,2396 m4

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 12.60 - 40,00 m - permanentes
3997
3920
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3
3

TN
o
s
s
s
s
s
o
s
o
s
s
s
s
s
o
s
o
s
s
s
3

3
3

318 F
s

n

o

n

na

na

s

o

s

n

n

n

na

na

s

o

s

n

n

n

3 3
1260

3%

o
o
e
e
s
s
s
e
o
o
e
e
s
s
s
e
o
o
e
e

3

3
3

"4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7
Beams properties
Propertes Groups | Addtional options |
NO. | Description | Dir [ Mat_ A
1 [ A=10745. 12=70520000, 13<0.. J=0 | I
Oz | 4=12610, 12=73550000, I3=0. J=D. | |cs
O3 | a-7240. 12-29660002 13-0.. J-0 | | cas
4 | -Elements property - | |
5 | -Notused | | .
3 5 | -Notused | | Y
7 | Notused | |

j—r | 2865 | %

93,25 9325 | | 785 785 |

©
w
N
a

230
230
205

Area: 7240.0000 cm2 = 0,7240 m2
Momentos de inércia:
X:29677733.5405 cm4 = 0,2968 m4

Area: 12610.0000 cm2 = 1,2610 m2
Momentos de inércia:
X:79551025.8278 cm4 = 0,7955 m4

Area: 10745.0000 cm2 = 1,0745 m2
Momentos de inércia:
X:70918347.7018 cm4 = 0,7092 m4

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
4.2.3. Tabuleiro 14,10 m
tabuleiro 14.10 - 20,00 m - permanentes
1997 ~
1920
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i
P2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 7
Ps 2 2 2 2 2 2 2 2 2 m) g
I 3 3 3 3 3 3 3 3 5" Beams properties
ks Ll Properties Groups | Additionsl options |
ka| = NO._ | Desciption | it [ Mat_ A
O1 [ A-g320. 12-19870000, 130, J-0 [ [cas
k| | 2 | A<11560., 12-20553358, [3=0., J=D. | =3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [13 | A=3654. 12=4370000, 130, J=0 | =3
] B4 | -Elements praoperty - | |
5 |-Notused- | |
B |-Notused- | |
7| -Notused- | |
8 |-Notused- | |
< 3 |- Notused- | |
212 ) ) 324 )

112 | 112 112 |
1 } 9
g g b=
3 3
20
60 60
Area: 3653.7500 cm2 = 0,3654 m2
Area: 9320.0000 cm2 = 0,932 m2 Area: 11560.0000 cm2 = 1,156 m2 Momentos de inércia:
Momentos de inércia: Momentos de inércia: X: 43723417081 cm4 = 0,0437 m4

X:19968989.0081 cm4 = 0,1997 m4 X: 22562776.7897 cm4 = 0,2256 m2

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 14.10 - 25,00 m - permanentes
2497
2420
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 "
i 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2" E
P 2 2 2 2 2 2 2 2 2 P
1 | Beams properties
o) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 P Properties Groups | Addtional optins |
NO. | Deseription | D [ Mat
1 [ A=3720.. 12=28450000, 13=0.. J=0 [ |3
Oz | A-11360, 12-32120002, | | cas
013 | A=4054, 12-6350000, 13-0 | |c=
BHa |- Elements propery - | |
5 |- Notused- | |
Q 6 | -Motused | |
7 | Hotused | |
I 212 I I 324 I 77
112 | 112 112 | 85 P85
I I re)
o o o
K ]

Area: 11960.0000 cm2 = 1,196 m2
Momentos de inércia:
X:32120511.7912 cm4 = 0,3212 m4

Area: 9720.0000 cm2 = 0,972 m2
Momentos de inércia:
X: 28448415.5236 cm4 = 0,2845 m4

Area: 4053.7500 cm2 = 0,4054 m2

Momentos de inércia:

X: 6954136.9938 cm4 = 0,0695 m

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 14.10 - 30,00 m - permanentes
. 2357 . "
2920
] 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1
P2 2 2 2 2 F3 2 2 F3 2 2 2 2 2 z 7
i F3 2 2 2 F3 2 2 F3 2 2 F3 2 2 : 7 z
P3 F3 3 2 3 b3 2 3 b3 2 2 F3 3 2 37
ad | Beams properties
i 1 1 1 1 1 1 i 1 1 i i 1 i i Fropetics Groups | Adiona opons |
NO. | Descriplion | Dir [ Mat._ A
O1  [a-1020,, 12-38720004, 130, J=0. [ [cs
O2 | A-12360,, 1243720000, 130, J=0 | |t
O3 | A-4054, 126950000, 13=0., J=0 | =3
BE 4 | - Elements propert - | |
5 | -Notused- | |
6 | -Motused- | |
< 7 |-Notused- | |
) 212 ) ) 324 )
ot
112 |
g g

hrea: 10120.0000 cm2 = 1,012 m2
Moments of inertia:
X:38721795.1471 cm4 = 0,3872 m2

Moments of inertia:

Area: 12360.0000 cm2 = 1,236 m2

X: 43715217.5584 cm4 = 0,4372 m4

77
!
112 112 | %
I I ]
q
20
60

Area: 4053.7500 cm2 = 0,4054 m2
Moments of inertia:
X: 6954136.9938 cm4 = 0,0695 m4

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 14.10 - 35,00 m - permanentes
3497
3420
228
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
b ] 5 F 5 F ] ] 3 ] 3 5 3 5 F 5"
b ] 5 3 5 3 5 5 3 5 3 5 3 5 3 LI K=
"2 3 2 3 2 3 3 2 2 2 3 2 3 2 2 "
ot i i i i 1 1 1 i 1 i 1 i i
Beams properties
Propesties Groups | Additional options |
NO. | Description | oir [ Mat__
O71 [ a=10820, [2-61310004, I3 [ [c3s
02 | A=13080,, 12-63250000, 0. | | cas
O3 | A=5154,, 1218330002, 130, J=D, | | cas
B4 | -Elements properly - | |
g 5 | -Notused | |
| 212 | | 324 77
| |
T 9 =
112 | 112 112 85 P85
T
I 0 8

+

Area: 10820.0000 cm2 = 1,082 m2
Moments of inertia:
X: 61307587.3434 cm4 = 0,6131 m4

Area: 13060.0000 cm2 = 1,306 m2
Moments of inertia:
X: 69246157.5183 cm4 = 0,6925 m4

Area: 5153.7500 cm2 = 0,5154 m2
Moments of inertia:
X:18392328.6973 cm4 = 0,1839 m4

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 14.10 - 40,00 m - permanentes
3997
3920
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 27
i 4 H ] H 2 2 3 3 3 3 ] ] H 2 H 2 3 3 3 57 H
i I ] 5 ] ) ) 3 3 3 ] 5 5 ] ) ] ) 3 3 3 5"
i I 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 i
Beams properties

Propeties Groups | Addtional options |

NO. | Description [ pic [Mat__

01 [A=11120, 12=72889992, 13=0., J=0) [ =3

Oz | A=13360, 12=52350000, 13=0., J=0) | | cas

[13 | A-5454., (222750000, (30 | =3

Bl 4 |- Elements properly - | |

< 5 !—Nulused— | \
212 | 324 | 77
T " | | ot L
8 [ |~ R
112 | 112 112 | S
T T

Area: 11120.0000 cm2 = 1,1120 m2
Moments of inertia:
X:72885049.7802 cm4 = 0,7289 m4

Moments of inertia:

Area: 13360.0000 cm2 = 1,3360 m2

X: 82347999.6773 cm4 = 0,8235 md

Area: 5453.7500 cm 2 = 0,5454 m2
Moments of inertia:
X: 22780574.7479 cm4 = 0,2278 m4

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
4.2.4. Tabuleiro 16,10 m
tabuleiro 16.10 - 20,00 m - permanentes
-
1997
1920
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 Ei
m -
) =
i 2 3 3 b 2 3 4 3 P
™ -
m -
™3 2 3 3 2 2 3 2 3 27
L LJ
| o =
m - b=
i 3 F] 3 ] 3 F] 3 F] 3 o
5 Ei
m -
m p= Beams properties “
i 2 3 3 b 2 2 2 2 s ©) Properties Groups | Addtional options |
I o NO. | Description | bir [Mat__ A
i hid O1  [#=3072., 12=19610000, 13-0, J [ [cas
lid = O2 | a=11084, 12-22080000, | | | cas
o 4 1 4 § 4 1 § f o™ O3 | A=5840., 12-5630000, 13- | | c35
L B4 | -Elements properly - | |
5 | -Notused | |
E | -Notused | |
7 | -Motused | |
8 | -Notused | |
E 9 | -Notused | |
| 199,6 | | 299,2 |
| | | +——+
|
o
—_ E—
996 l 99,6 99,6 l © ‘ 78,5 78,5 ‘
g g A ‘
= =
20
60 60
Area: 11064.0000 cm2 = 1,1064 m2 Area: 5440.0000 cm2 = 0,5440 m2
= Area: 9072.0000 cm2 = 0,9072 m2 Moments of inertia: Moments of inertia:
Moments of inertia: X: 22076364.0066 cm4 = 0,2208 m4 X: 5634796.1091 cm4 = 0,0563 m4

X:19605330.4595 cm4 = 0,1961 m4

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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Maio/2025 27 de 351

NOTA TECNICA

tabuleiro 16.10 - 25,00 m - permanentes
24370
24200
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= I
2 ™
m =
i I3 3 3 3 ] ] 3 3 3 3 =
15 I
o ™
m =
il 2 2 3 3 2 2 2 2 3 3
o I
o
= ™ S
1 - 5
il 2 2 3 3 2 2 2 2 3 3
o o
m =
= =
il 2 2 3 3 2 2 2 2 3 3~ B -
= pe eams properties
i ” Properties Groups ‘Mdmnnal options |
= =
NO._| Description [ oir [ mat
Pt 1 1 1 1 1 1 1 1 L D1 | A-8472. 12-27940002, 130 J=0 | [c3s
Oz | A=11464., 1231430000, | =4
I3 | A-Gad0. 12-8010001, 130, | | cas
B4 |- Elements property | |
5 |-Hotused | |
& | -Hotused | |
N 7 | -Hotused | |

199,6 299,2 177

160
160
135

60,63 - 604.*;

X _ Area: 5840.0000 cm2 = 0,5840 m2
Area: 11464.0000 cm2 = 1,1464 m2 Moments of inertia:

Moments of inertia: X: 9005015.5537 cm4 = 0,0901 m4
X: 31428586.2441cm4 = 0,3143 m4

+ Area: 9472.0000 cm2 = 0,9472 m2
Moments of inertia:
X:27937244.4323 cm4 = 0,2794 m4

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 16.10 - 30,00 m - permanentes
2397
2320
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T
M 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 "’}
i ] 3 3 3 2 2 2 2 2 2 o)
o 8 ] s s s 3 3 3 3 3 3 @
il 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2™
: : Beams properties
% ) Propeties Groups | Addtional options |
M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 49 MO. | Description [ bi. [ Mt~
h 071 [a=10272. 12=43380004, 13=0.. J=D. | [c3s
Oz | A=12284, 1256210000, 13=0.. J=0 | =
O3 | A=5840., 12-18380000, 130, J=0. | | c3s
B4 |- Elements property | |
6 | -Notused- | |
E | -Notused- | |
< 7| Hotveed- | |
| 199,6 | | 299,2 I 177
= T i I
99,6 99.6 } 78,5 785 |
I
Q2
o o ~
& ]

Moments of inertia

T Area: 10272.0000 cm2 = 1,0272 m2

X:49984114.2844 cm4 = 0,4998 m2

Area: 12264.0000 cm2 = 1,2264 m2
Moments of inertia:
X:56209255.9825 cm4 = 0,5621 m4

Moments of inertia:

Area: 6640.0000 cm2 = 0,6640 m2

X:18978025.7279 cm4 = 0,1898 m4

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 16.10 - 35,00 m - permanentes
3497
3420
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
of
bl 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 ™
L 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 ™
L 2 ] 2 ] 2 2 2 ] 2 ] ] 2 2 o i
of
@ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 “"}
Beams properties
Properties Groups | Additonal options |
NO. | Description [ oir [Mat a
1 [ a=10572.. 12-60215396, 13=0) [c35
Oz | a-12564., 12=67730000, 13 | c3s

D=
E

t Area: 10572.0000 cm2 = 1,0572 m2
Moments of inertia:
X: 60223777.4715 cm4 = 0,6022 m4

215

[03 | A=6940., (2=23960000, 13=0, J=
BHa |- Elements propery -
5 | -Notused

| c3s

L 299,2

190

60

Area: 12564.0000 cm2 = 1,2564 m2
Moments of inertia:
X: 67730038.9104 cm4 = 0,6773 m4

Area: 6940.0000 cm2 = 0,6940 m2
Moments of inertia:
X: 23958336.2152 cm4 = 0,2396 m4

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 16.10 - 40,00 m - permanentes
3997
3920
i i ] i i i i i i i i i i i i i i i ] i T

n -
- -
| 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 =
« - S
“ - &

| )
| )
b I 1 1 1 1 E] 1 1 1 E] 1 1 1 1 1 1 E] 1 1 1)

Beams properties

Propertes Groups | Addtionl options |

NO. | Description [ bi. [ Mt~
O [A=10872., 1271600000, [3=D., J=C. [ [c3s
Oz | A-12864., 1280530000, 3-0.. J=0, | =3
O3 | a-7240, 12-29680002, 130, J=0 | | cos
B4 | -Elements propedy - | |
5 | -Notused- | |
< 6 | -Motused- | | >
7 | -Natnsed - I |
) 199,6 ) ) 299,2 | 177
= T I =
< &
785 |
99,6 1 78,5 ‘
3
8 8 N
N N

Area: 7240.0000 cm2 = 0,7240 m2
Moments of inertia:
X: 29677733.5405 cm4 = 0,2968 m4

#

Area: 12864.0000 cm2 = 1,2864 m2
Moments of inertia:
X: 80534464.1922 cm4 = 0,8053 m4

Area: 10872.0000 cm2 = 1,0872 m2
Moments of inertia:
X:71599500.9133 cm4 = 0,7160 m4

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
4.2.5. Tabuleiro 16,90 m
tabuleiro 16.90 - 20,00 m - permanentes
X 1997 N
1920
1 1 1 1 1 1 1 1 1
™o 3 3 1 3 3 3 3 37
b 2 3 2 2 3 ) 3 27
b 3 3 3 2 3 3 2 3 30
: : Beams properties
o4 3 3 4 3 3 4 3 4 m Properties Groups | Addtional options |
B 7 NO. | Desciption | oic [Mat_
b i O1 [A-3232, 12-19840000, 13=0., J<0 [ =3
o | Oz | A=11384, 12-22330000, | | c3s
Ll ol O3 | A=5440, 125630000, 13=0, J=0. | | c3s
1 1 1 1 1 1 1 1 1 B4 | -Elements property - | |
5 | -Motused- | |
B | -Notused- | |
7| -Motused- | |
< 8 !-Nmused- 1 1
| 207.6 | 315,2 |
‘ ‘ 177
i £ — i
N N N
1076 107,6 | 1076 | | 785 785 |
o - ° 1 1 Bl 1 1
3 M

Area: 9232.0000 cm2 = 0,9232 m2
Moments of inertia:
X:19842134.4377 cm4 = 0,1984 m4

Area: 11384.0000 cm2 = 1,1384 m2
Moments of inertia:
X: 22394865.4634 cm4 = 0,2239 m4

Area: 5440.0000 cm2 = 0,5440 m2
Moments of inertia:
X: 5634796.1091 cm4 = 0,0563 m4

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 16.90 - 25,00 m - permanentes
2497
2420
i 1 i i 1 i i i [ i
b/ 1 3 4 3 3 4 2 3 3 2 =
b/ S 3 4 2 3 4 2 3 3 2 =
M2 3 2 3 3 2 2 3 3 2 =
o) ) Beams properties
™2 3 2 2 3 2 2 3 3 2 =
Jé . Properties Grovps | Adtionl options |
) bl NO. | Description | D [ Mat.__ A
b hid O1 [ 4=3632, 1228270000, 13-0,, J=0 [ [cs
b 1 1 i 1 1 i i [ i ) Oz | a=11764, 12-31880000, 13=0., J=0 | |t
O3 | A=5640, 129010001, 130, J=0. | |t
B4 | -Elements propery - | |
5 | -Notused- | |
6 | -Notused- | |
7 | -Notused- | |
< 8 | -Notused- | |
9 | -Notused- | |
| 207,6 | | 315,2 l 177
1076 107,6 107,6 78,5 78,5
Yo}
g g .
I
60

-+ Area: 5840.0000 cm2 = 0,5840 m2
Moments of inertia:

X:9005015.5537 cm4 = 0,0901

Area: 9632.0000 cm2 = 0,9632 m2
Moments of inertia:
X: 28269996.5181 cm4 = 0,2827 m4

Area: 11784.0000 cm2 = 1,1784 m2
Moments of inertia:
X: 31881497.7740 cm4 = 0,3188 m4

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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tabuleiro 16.90 - 30,00 m - permanentes
; 2997 ,
2320
1 1 T 11 1 1 T 11 1 T 11 1
@ ™
@ -
m 2 | 2 [ 2 [ 2 |2 [ 2 2 |2 |2 2 |2 |2 |2 |a2a|@ae
- ™
- &
@ 2 | 2 [ 2 |2 |3 [ 3 2 8|32 |2 8|2 |2 ]se~
b & S
@ - e
w2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 ™
™
@ ™
@ 2 | 2 [ 2 [ 2 [ 2 [ 2 2 2 2 2 | 2 [2 |2 |28~
- ™
i ™
R/ 1 1 1 kL 1 1 1 1 1 1 1 1 kL 1 ™
Beams properties
Propesties Groups | Adionl options |
0. | Desoription [ ok [Mat_
OI1 | A=10432. 1250570000, 13 | [cs
O2 | A=12584., 12-57030000, | |cas
O3 | A-6640. 1218380000, 13-0., J=0 | |cas
B4 | -Elements property - | |
5 | -Hotused- | |
6 |-Hotused- | |
< 7 | -Motused- | | >
| 207,6 | | 3152 | 177
1. I I ——=&f =
785 785
107.6 ‘ 107,6 107,6 ‘ l l
I I ©
8 8 =
I I
60
60
T Area: 10432.0000 cm2 = 1,0432 m2 Area: 12584.0000 cm2 = 1,2584 m2 Area: 6640.0000 cm2 = 0,6640 m2
Moments of inertia: Moments of inertia: Moments of inertia:
X: 57027508.9348 cm4 = 0,5703 m4 X: 18978025.7279 cm4 = 0,1898 m4

X: 50570997.8076 cm4 = 0,5057 m4

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
tabuleiro 16.90 - 35,00 m - permanentes
) 3197 '
3420
| 1 i i | 1 1 | | 1 i i | 1 T
ol 9 ] 2 2 F] 2 ] F] F] 2 2 2 F] 2 3 o
ol 2 3 Fl Fl F] 2 3 F] F] 2 Fl Fl F] 2 3 o
ol 2 ] Fl Fl F] 2 ] F] F] 2 Fl Fl F] 2 2 o i
o 2 ] 3 3 3 ] ] 3 3 ] 3 3 3 ] 3 =)
ol 4 1 1 1 1 ] 1 1 1 ] 1 1 1 ] 1 o)
Beams properties

Properties Groups | Additionsl options |

MO. | Desecription | Di [ Mat. A

01 [A=10732. 12-60930000. 13=0., J=0. [ =3

Oz | A-12884.. 12-66720000. | | cas

[z | &=6340., 12223960000, 13=0., J=0. | | cas

Bl 4 | -Elements property - | | B

5 | -Notused- | |
| 207,6 | | 315,2 | 177
8 T S T S
107,6 ‘ 78,5 78,5 ‘

215

107,6

#

Area: 10732.0000 cm2 = 1,0732 m2
Moments of inertia:
X:60928699.4623 cm4 = 0,6093 m4

Area: 12884.0000 cm2 = 1,2884 m2
Moments of inertia:
X:68721395.9901 cm4 = 0,6872 m4

190

Area: 6940.0000 cm2 = 0,6940 m2
Moments of inertia:
X: 23958336.2152 cm4 = 0,2396 m4

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.



SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

NOTA TECNICA

tabuleiro 16.90 - 40,00 m - permanentes

3997

CODIGO
NT-DE-C00/001

REV.
B

EMISSAO
Maio/2025

FOLHA
35 de 351

3920

1 i i i 1 i i 1 i i i i i i i 1 i 1
| o
| o
w2 | 2 2 | 2 [ 2 [ 2 | 92 | 2|22 2|32 2 ] 2 | 2 | 2 [ 37
| )
| o
w2 | 2 2 | 2 [ 2 [ 2 | 92 | 2|22 2|32 2 ] 2 | 2 | 2 | 2
| B 2
| ) bt
w3 | 2 2 | 5 | s | 2 | 05| 5| 5| 5|3 | ] ] s | 3| 58 | 3
| )
| o
w3 | 2 2 | 8 | 3 | 2 | 05| 5| 3| 5|5 | ] F] 3 | 3 | 5 | 3
| )
| o
@ 1 i 4 i 1 4 1 1 4 i 4 1 i 1 i 1 1 1 o)
Beams properties
Propertes Groups | Addional options |
NO. | Description | D [ Mat A
01 [ A=11032., 1272440000, 13=0, [ I
C2 | a-13184. 12-81720000, 13 | | cas
03 | 4=72a0, 12-29680002, 13 | | ca
B4 | -Elements poperty - | | v
< 5 | -Notused | | >
6 | -Notused | |
207,6 ) 315,2 \ 177
B R T ] R §
1076 | 785 785 |
107,6 107,6 T T
I I
S
2 «
&

230

+
Area: 11032.0000 cm2 = 1,1032 m2
Moments of inertia:

X: 72435460.5809 cm4 = 0,7244 m4

Area: 13184.0000 cm2 = 1,3184 m2
Moments of inertia:
X: 81719963.9287 cm4 = 0,8172 m4

Area: 7240.0000 cm2 = 0,7240 m2
Moments of inertia:
X: 29677733.5405 cm4 = 0,2968 m4

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
4.2.6. Tabuleiro 19,60 m
tabuleiro 19.60 - 20,00 m - permanentes
1997 "
1920
i i 1 i i 1 i i
m_2 2 3 2 2 3 2 2
il 2 3 2 2 3 2 2™
] ] ] 2 ] ] P P -
| i Beams properties
: 3 4 3 2 3 3 4 3 : Propesties Groups | Addtional options |
jud hid | MO, | Deseription | Dir [Mat A
il il 01 [ A-9157. 12-19730000. 13-0., J=D. [ [ cas
o 8 3 3 5 3 3 3 5 o 02 |A=11234. 12-22250000, (3-0., J=D. | | cas
3 | A-5440. 12-5630000, 13-0. J-0. | | cas
5 = B4 |- Elements popetty | |
5 |-Notused- | |
Jid b 6 | -Notused- | |
i I L] 1 1 1 1 1 17 7 | -MNotused- | |
o8 et —
. 10| -Notused - | |
1| -Notused- | | J
| 203,85 | | 307,7 | 177
g & i
103,85 ‘ 103,85 103,85 ‘ | 7es %5 |

140

T Area: 9157.0000 cm2 = 0,9157 m2
Moments of inertia:
X:19732139.7432 cm4 = 0,1973 m4

140

Area: 11234.0000 cm2 = 1,1234 m2
Momentos de inércia:
X:22247751.5075 cm4 = 0,2225 m4

115

Area: 5440.0000 cm2 = 0,5440 m2
Momentos de inércia:
X: 5634796.1091 cm4 = 0,0563 m4

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NT-DE-C00/001

REV.

B
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37 de 351

tabuleiro 19.60 - 25,00 m - permanentes
\ 2497 .
2420
] i i 1 ] [ [
o o
I =
I E
b 1 3 3 3 b3 3 3 ™
o =
@ =
bl 2 2 3 2 3 3
2 S
o E
i ] F F 4 Fl 2 3 = 2
a
o Ei 2
o =
o ™
@2 2 3 ] ] 3 3 @
h= p= Beams properties
Ju = Propetties Groups | Addtional options |
™ 2 F3 3 ] 2 F] 2 ™
MO | Description [ Dic [ Mat
I= = 1 | 4-9557, 1228120000, 130, J=0 | [cs
&l p= 2 | a=11634, 12=31670002, I3=0, J=0. | | cs
O3 | A=5840, 12=9010001, 130, J=D. | | cas
i 1 1 1 1 1 4 o) B4 | Flements propery- | |
5 | -Notused- | |
6 | -Notused- | |
7 |-Notused- | |
@ 8 | -Notused- | |
| 203,85 | 307,7 | 177
:t |
S S
I S
103,85 785 78,5

160

Area: 9557.0000 cm2 = 0,9557 m2
Momentos de inércia:
X:28115384.0078 cm4 = 0,2812 m4

T

160,63

103,85

135,63

60,63

Area: 11634.0000 cm2 = 1,1634 m2
Momentos de inércia:
X:31672224.6664 cm4 = 0,3167 m4

Area: 5840.0000 cm2 = 0,5840 m2
Momentos de inércia:
X:9005015.5537 cm4 = 0,0901 m4

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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tabuleiro 19.60 - 30,00 m - permanentes
2997 .
2920
[ 1 i [ 1 i i [ 1 i i i 1
I ~
@ -
@l 2 2 ] F] 2 ] ] F] 2 ] 2 ] i
@ -
¢ 3 F] F] F] F] F] F] F] F] F] Fl F] PRl
I ~
@ -
@l 2 2 ] F] 2 ] ] F] 2 ] 2 ] i E
ol L 7
@ -
@l 2 2 ] 2 2 ] ] 2 2 ] 2 ] i
: : Beams properties
¢ 3 2 F] F] 2 F] F] F] 2 F] Fl ] 2o Propertes Groups | Adtional options |
@ | NO. | Desciption | Dir [ Mat__
@ o) 1 [ A=10357, 1250300004, 13=01, J=0 [ [c3s
@l 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ™ C2 | a=12434, 12-56650000, | | c3s
03 | A=6640., 12=18380000, 130, J=D. | | cas
B4 |- Elements propery - | |
5 | -Hotused- | |
6 | -Hotused- | |
7| -Motused- | |
8 | -Motused- | |
. 8| -Motused- | |
203,85 | 307,7 | 177
il =l 8
103,85 ‘ 103,85 103,85 ‘ l 78,5 78,5 l
1 1 1
(=] (=3 &
& & -

%

60

Area: 10357.0000 cm2 = 1,0357 m2
Momentos de inércia:
X: 50298133.4005 cm4 = 0,5030 m4

Area: 12434.0000 cm2 = 1,2434 m2 i _
Momentos de inércia: Area: 6640.0000 cm2 = 0,6640 m2

- Momentos de inércia:
X: 56649128.5536 cm4 = 0,5665 m4 X: 18978025.7279 cmd = 0,1898 m4

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA

tabuleiro 19.60 - 35,00 m - permanentes

3497
3420

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T
o Ei
- =
@ =
® 2 | 2 | 2 | 2 2 | 2 2 |2 |2 |2z [2 |2 | 2|2 | 2%
- &
@ =
® 2 | 2 | 2 | 2 2 | 2 2 |2 |2 |2z [2 |2 | 2|2 | 2%
- =
@ &

=

@ 2 |2 | 2 [ 2 |2 [ 2 |2 |2 |2 |2 [2 |2 | 2|2/ 2w 3

x| ) h
k &
w2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 m
& Ei
- =
- =
@ 2 [ 2 | 2 [ 2 | 2 [ 2 | 2 [ 2 | 2 |2 [ 2 | 2 | 2 | 2 | 2
& Ei
- =
- =
@ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1)

Beams properties
Fropetties Groups | Adtionai options |
NO. | Descriplion | Di. [Mat. A
1 | A-10857., 12-60600000., 13 0 [ c3s
O2 | A=12734. 1265260000, 130, | c35
13 | A-6340, 12-23860000. 13=0.. J=0)

B4 |- Elements propery
Mot used -
Not used -

|
<
|

203,85 | | 307,7 | 177
! \ \

103,85 | 103,85 103,85 ‘ ‘ 78,5 78,5 ‘

215
215
190

Area: 6940.0000 cm2 = 0,6940 m2
Area: 12734.0000 cm2 = 1,2734 m2 Momentos de inércia:

Momentos de inércia: X: 23958336.2152 cm4 = 0,2396 m4
X: 68262834.3753 cm4 = 0,6826 m4

+

Area: 10657.0000 cm2 = 1,0657 m2
Momentos de inércia:
X: 60600882.8591 cm4 = 0,6060 m4

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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tabuleiro 19.60 - 40,00 m - permanentes.
3997 "
3920
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
: 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2:
: 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2:
: 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2: E
: 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2:
: 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2:
: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l:

Beams properties
Propertes Groups | Addtional options |
NO. | Description | D | Mat ~
1 [ A=10857. 12-72050000, 13-0. [ | c3s
2 | A=13034, 12=51170000, I3 0, | | c3s
O3 | A=7240. 12-29680002, 13-0. J=0. | | c3s
B4 | -Elements praperty - | |

|

5 |-Natused |
< 6 |-Notused |
) 203,85 ) ) 307,7 )
1 j I
&
103,85 | 10385 10385 |
T I I
o o
8 8
& &

-
Area: 10957.0000 cm2 = 1,0957 m2
Momentos de inércia:

X:72046624.9547 cm4 = 0,7205 m4

+

Area: 13034.0000 cm2 = 1,3034 m2
Momentos de inércia:
X: 81171443.6425 cm4 = 0,8117 m4

205

Area: 7240.0000 cm2 = 0,7240 m2
Moments of inertia:
X: 29677733.5405 cm4 = 0,2968 m4

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.




CODIGO REV.
NT-DE-C00/001 B

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA EMISSAO FOLHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 41 de 351

NOTA TECNICA

4.3. Cargas permanentes

O peso préprio considerado para o pavimento e a recapa € de:

Gpeso proprio = (2,40 X 0,10) + 0,20 = 0,44 tf/m?

Foi adotada uma espessura de pavimento de 10 cm.
Para o New Jersey, realizamos o célculo da area da defensa com a placa, que resultou em
0,2158 m2 e multiplicamos pelo peso préprio do concreto armado, que € igual a 2,5 tf/m2. Por

fim, distribuimos o resultado em 0,38 metros e obtivemos uma pressao de 1,42 tf/mz2.

0,2158 x 2,50
new jersey = 0 38

= 1,42tf/m?

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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4.3.1. Tabuleiro 11,20 m
viga+laje
1997 ~
1920
3 2050 | leas | easi | i2asi | leasi | leasi | iaas | i2isi | i215] 2151
g |
2 %R
S I R R R R R R R Loy
= 253} | i253. | /253 | i253, | l253. | i253i | [253) | [253) | .253. | i253i-—
9 g
g -
J B T T T T T T AT .
3 ~| L253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 8
| g =
N i
S lema. | lem | lzsal | amyl | zeal | sl | 2k, | zm3 | 2w 25
- 7
o 3
= lons, | loasl | jeas. | lois. | 215l | .2dsl | o35 |, .2ds. | .2ds. 24‘15’7—7&
pavimento-+recapa
1997 n
1920
< > "
new-jersey
1997 .
1920

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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viga+laje
2497
2420
8 L 225 | L 295 | L 225 . L2 ) L 2.25 | L 225 | L 225 | L 225 | | 2.25 | L 2.5
o | e e | e | e | e | ami | am i | ot | am i
Ca
g 3 2.1152 3 3 2.152 3 3 2.:52 3 E 2.!;2 3 3 2.(152 3 3 2.152 3 3 2.:52 E 3 2.!;2 3 3 2.:52 3 3 2.152 3 : E
252 262 252 E leiz 2562 252 2152 2l:;2 " 2,152 i 2¢:;2 i :
7
L 2.95 | L5 | L 295, 225 ) L 2.5 . L 295 | L 295} L 295 ) L 205 ) ig‘gsig
pavimento+recapa
2497
2420
new-jersey
2497
2420

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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viga + laje

2997

2920

288 | bas | pas | pas | bas | bas | pas | pas | bas | pas | 245 | bas | pas | a8

251

1044
1120

1641 61661 6416516416618

284, 283 | 283 | pe3 . 283 | 2ei | 283 | 283 | 283 | 28 | 283 . Dpsi | 283 | 283 -

44

208 | pad . bas | bas | pas | 2a8 | 2ad | Dad | pad | pad | pad | pad | 2ad

pavimento + recapa

2997

2920

251

1044
1120

new-jersey

2997

2920

251

1044
1120

T
3

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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viga + laje
3497
3420
g 2kl | aml | am] | 2B | 282 | (262 | (262 | izbo| | i2br| | ob2| | 2%l | 2kl | 2f | 28 | [2b2 ]
] ]
s CIE:
el et iselideilieitidei il i il il e il sy
™ 5
: 3
s BT iael el [ ae [ ioni | oai [ idai [iasl [ laor | de. | i2a | icet | l2ai | 2s. IR
E = B o
N ae | los | all 20l L iz | ani | st idall deil o | Taai [ iaail ldall 7al 3
] ~
o 2
S i2hpi | iohp. | owi | lob2) 252 252 252! 252! 252! 262 252 2h2i | oml | ose. | lakp.e)
pavimento + recapa
3497
3420
new-jersey
3497
3420
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viga + laje
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3997
3920
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; i
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: i
o] &l
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4.3.2. Tabuleiro 12,60 m
viga + laje
1997
1320
3 202 | p23 | 222 | 222 | 222 | 223 | 222 | 203 | 222
EZ,?3 3273 . 73 2.7 27, . 73 ¥ TE 3ZT3 EZJ: :
3 27 27, 27 27, 27, 27 27 27 g =
E2,73 3273 3273 2.7, 2.7, 3273 i27E 3273 E2,7i E
223 | pod | 223 | 222 . 22d | 223 | 223 | poi | 23S
< 3> "
pavimento + recapa
1997
1920
< 3> ¥

new-jersey
1997
1920
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viga + laje
2497
2420
R 234 238 L2 231 L2 23 2 238 23 2 |
el e e T T T e
e
g L2 | Jlg el | 28 28 l2n . | las 28 awl | awlin 8
gt gt g ! e e sl s g sl g lim
254 234 234 231 L2 23 2 L2 23l 231 ‘%:T
< > "
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viga + laje
2997
2920
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Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
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viga + laje
2497
3420
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viga + laje
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4.3.3. Tabuleiro 14,10 m
viga + laje
1997
1920
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4.3.4. Tabuleiro 16,10 m
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4.3.5. Tabuleiro 16,90 m
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NOTA TECNICA
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NOTA TECNICA

4.4. Cargas acidentais — TB-36

Para multidado, inserimos os valores no STRAP multiplicados pelo CIV — Coeficiente de
Impacto Vertical:

20m - @ = 1,40 — (0,007 x 20) = 1,26
25m - @ = 1,40 — (0,007 x 25) = 1,23
30m - ¢ = 1,40 — (0,007 x 30) = 1,19
35m - ¢ = 1,40 — (0,007 x 35) = 1,16
40m - @ = 1,40 — (0,007 X 40) = 1,12

Adotando a multiddo de norma de 0,30 e 0,50 tf/m, a multiplicag&o resulta em:

20m - 1,26 X 0,30 = 0,38 tf/m
1,26 X 0,50 = 0,63 tf/m

25m - 1,23 x0,30=0,37 tf/m
1,23 x0,50 =0,62 tf/m

30m —» 1,19%x 0,30 = 0,36 tf/m
1,19 x 0,50 = 0,60 tf/m

35m — 1,16 X 0,30 = 0,35 tf/m
1,16 x 0,50 = 0,58 tf/m

40m - 1,12 x 0,30 = 0,34 tf/m
1,12 X 0,50 = 0,56 tf/m

O veiculo TB-36 foi homogeneizado com um coeficiente de 0,945, o que resultou em:

6 X 0,945 = 5,67 tf por roda do veiculo
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4.5. Cargas acidentais — Guindaste de 8 eixos e 96 toneladas

Para o Guindaste de 96 toneladas, o CIV foi aplicado apds a obtengdo dos momentos e
cortantes. Por isso a multiddo estad com o valor de 0,50 tf/m.

O Liebherr esté trafegando homogeneizado conforme foi apresentado no item 2.

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.



NOTA TECNICA

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

CODIGO

REV.
NT-DE-C00/001 B
EMISSAO FOLHA
Maio/2025 137 de 351

45.1. Tabuleiro 11,20 m

MULTIDAD

1997

1920

38

251

1044

1120

175

MULTIDAO 2

1997

1920

38

251

1044

1120

175

LTM1500-C-HOAlpu #8

1997

1820

38

251

1044

48

43

a3

48

-
o
1120

48

18

a5

38

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.




NOTA TECNICA

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

CODIGO

REV.
NT-DE-C00/001 B
EMISSAO FOLHA
Maio/2025 138 de 351

MULTIDAO

2497

2420

38

1044

38

251

1120

179

MULTIDAO 2

2497

2420

38

1044

38

251

1120

175

LTM1500-C-HOAIpu #10

2497

2420

38

251

1044

a5

a5

™
1120

38

175

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.




g

CODIGO REV.
fs ; NT-DE-C00/001 B
ws“‘ SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA EMISSAO FOLHA
) DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 139 de 351
NOTA TECNICA
MULTIDAO
2997
2920
MULTIDAD 2
2997
2920
= T ]
LTM1500-C-HOAlpu #13
2997
2920
E 3 48 43 s 48 45 15 4 . §
+ -
i 4,23 s 48 »’;'.J 1,’;. 3 "Vﬂ s e & * le

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.




CODIGO REV.
) NT-DE-C00/001 B
SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA EMISSAO FOLHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 140 de 351

NOTA TECNICA

MULTIDAD

3497

3420

38

251

1044

1120

38

MULIDAD 2

3497

3420

38

251

1044

1120

38

LTM1500-C-HOAIpu #11

3497

3420

38

251

1044

48 43 43 48 5 45 3.2

1120

48 43 43 48 5 45

38

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.




CODIGO REV.
) NT-DE-C00/001 B
SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA EMISSAO FOLHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 141 de 351

NOTA TECNICA

MULTIDAQ

3997

3920

38

251

1044

1120

175

38

MULTIDAO 2

3997

3920

38

251

1044

1120

175

38

LTM1500-C-HOAlpu #10

3997

3920

38

251

1044

23 48 | 43 A, 48| 45 45 33

1120

3 4.8 43 4 4.8 45 A5, 32

38

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.



NOTA TECNICA

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

CODIGO

NT-DE-C00/001

REV.
B

EMISSAO

Maio/2025

FOLHA
142 de 351

45.2. Tabuleiro 12,60 m

MULTIDAO

1997

1920

38

286

1184

175

38

1260

MULTIDAO 2

1997

1320

38

286

1184

38

175

1260

LTM1500-C-HOAIpu #8

1997

1920

38

286

1184

43

48

43

a8

- 175
a4

38

1260

A5 33

A5 32

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA
" mumpio
2497
2420
MULTIDAO 2
2497
2420
LTM1500-C-HOAlpu #7
2497
2420
3 " LI 43 AB| 45, Z a5 32
4 +
23 48 4 43 48 45 5 3

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 144 de 351
NOTA TECNICA
MULTIDAO
2997
2920
MULTIDAO 2
2997
2920
LTM1500-C-HOAlpu #9
2997
2920
g - 48 3 42 | 28 |45 15 =
B
23 48 3 43 48 (45 45

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.




CODIGO REV.
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NOTA TECNICA
MULTIDAD
3497
. 3420 .
MULIDAO 2
3497
N 3420 .
g | | | | | 4
LTM1500-C-HOAlpu #7
3497
3420
g an he a3 43 48, a5 458 32
++ B
23 (X} 43 13 48 45 15 | 32

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA

MuLTIDAD

3997

3920

38

286

1184

1260

1 175 ¢

38

MULTIDAO 2

3997

3920

38

286

1184

1260

§ 175 ¢

38

LTM1500-C-HOAIpu #6

3997

3920

38

286

1184

38

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.




CODIGO REV.
NT-DE-C00/001 B

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM EMISSAC FOLHA

Maio/2025 147 de 351

NOTA TECNICA

45.3. Tabuleiro 14,10 m

MULTIDAO

1997

1920

38

324

1334

175
1410

38

MULTIDAG 2

1997

1920

38

324

1334
1410

175

38

LTM1500-C-HOAIpu #4

1897

1820

38

324

48 4.3

1334

— -
r,
175
4
1410
3
®
"

48 |43 43 48 45 45 33

38

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM EMISSAC FOLHA

Maio/2025 148 de 351

NOTA TECNICA

MULTIDAO

2497

2420

38

324

1334

175
1410

38

MULTIDAO 2

2497

2420

]

324

1334

175
1410

38

LTM1500-C-HOAIpu #4

2497

2420

38

324

1334

nn 48 4 45 3,

1410
»
w
-
=
-
o

EX I 43 48 a5 45 35

38

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.



CODIGO REV.
NT-DE-C00/001 B

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM EMISSAC FOLHA

Maio/2025 149 de 351

NOTA TECNICA

MULTIDAO

2997

2920

38

324

1334

175
. +
1410

38

MULTIDAO 2

2997

2920

38

324

1334

175
. .
1410

33

LTM1500-C-HOAlpu #5

2997

2920

3

324

-
)

1410

43

1334
N

3

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.



CODIGO REV.
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SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM EMISSAC FOLHA

Maio/2025 150 de 351

NOTA TECNICA

MULTIDAQ

3497

3420

38

324

1334

175
. .
1410

38

MULTIDAO 2

3497

3420

38

324

1334

175
H H
1410

38

LTM1500-C-HOAlpu #6

3497

3420

38

324

4.8 4.5

22

1334
) -
=
-
B
.

1ifp

23 A A |4 A 32

38

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA

CODIGO

NT-DE-C00/001

REV.
B

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

EMISSAO

Maio/2025

FOLHA
151 de 351

MULTID.

3997

3920

38

324

1334

1410

38

MULTIDAO 2

3997

3920

38

324

1334

1410

175

s

38

LTM1500-C-HOAlpu

3997

3520

38

324

45

1334

1410

175

38

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.




CODIGO REV.
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SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

EMISSAO FOLHA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 152 de 351

NOTA TECNICA

4.5.4. Tabuleiro 16,10 m

MULTIDAO

1997

1920

38

299

1534
180 . 180
1610

740

38

MULTIDAD 2

1997

1920

38

299

1534
1610

180

180

740

38

LTM1500-C-HOAlpu #10

1997

1920

38

299

1534
1610

X 43— g 45 3g

740

38

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

CODIGO REV.
NT-DE-C00/001 B
EMISSAO FOLHA
Maio/2025 153 de 351

MULTIDAD
R 2497 )
2420
-
&]
=
2
b
- i =
3 =
bl A &
h: +
+
o
8
&
21 [ { .
MULTIDAO 2
2497
2420
o
S
S
k4
k]
- o
b =~
b b=
2 R
1
@
=
P
”. -
LTM1500-C-HOAlpu #3
\ 2437 .
2420
o
&]
S
4
b
- =
o 5
- a§] 43, = 43 45 45 32
- & & s &
+
43 43 as 32
+
T o
8
&
-
! +

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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Maio/2025 154 de 351
NOTA TECNICA
MULTIDAO
) 2937 ‘
2920
=
2 T 1 1 1 1 1 1 1 ) 1 1 .
MULTIDAO 2
2997
2920
=
LTM1500-C-HOAlpu #2
2997
. 2920 ‘
E a3 48|43 j.g A8 a5 45 332
== 3
23 484443 43 a8 /45 45 33

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM .
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NOTA TECNICA
MULTIDAD 2
397
3420
MULTIDAD
3497
3420
g 1 1 ] 1 I I [ I ] ] i1 .
LTM1500-C-HOAIpu #5
3497
3420
2 s 48 43 EEINE I L g 45 33
+
3 4 487 45 A5 32

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.



CODIGO REV.
NT-DE-C00/001 B
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DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM EMISSAC FOLHA

Maio/2025 156 de 351

NOTA TECNICA

MULTIDAQ

3997

2920

38

1
Ly

299

1534
1610

S T 1 1 1 1 I 1 1 { )| 1 1 [ ) I I 1 I I 1 11 .
MULTIDAO 2
3997
3920
©
S
@
2
E
= ol
3 =
& G|
o
+2
&
P
+ 43
=
3 i i i i I .
LTM1500-C-HOAIpu #7
2997
2920
@
8
o
2
gl
- ol
b &
- > 4. 13 ha 48 45 a E
Bl # - o B & & ¥
3
+
4'» 4 8 4 )
3 3
E .
)
+ b
pd
@
- *

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 157 de 351
NOTA TECNICA
4.5.5. Tabuleiro 16,90 m
MULTIDAO
1997
1920
MULTIDAO 2
1997
1320
3 i il i i i .
| LTM1500-C-HOAIpu #6
1997
1920
z 2 3 48 4 3, 48 45 45 33
fza 48 4 3+%B A5 /4,5 32

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.



CODIGO REV.
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SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA EMISSAO FOLHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 158 de 351
NOTA TECNICA
] MULTIDAC
2497
R 2420 .
MULTIDAO 2
2497
X 2420 ‘
3 I i i .
2497
2420
z pa A8 43 +g 48 45 A5 35
il = R— .3 # 43| 48 a5 A5 a2

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.




CODIGO REV.
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SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA EMISSAO FOLHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 159 de 351
NOTA TECNICA
MULTIDAD
2997
2920
& [ [ [ ) 1 ] 1 ] 1
1 [ [ ] [ ] [ ] T
o T I | I ! I ! ! I I ! T .
MULTIDAD 2
2997
2920
F:S i [ [ i [ i [ i [ .
LTM1500-C-HOAlpu #3
2997
2920
z as] 48[]43, 18 48 45 45 35
#;j 484443 e 43| e85 A5 32

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.



CODIGO REV.
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SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA EMISSAO FOLHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 160 de 351
NOTA TECNICA
MULTIDAO
3497
3420
MULTIDAO 2
3497
R 3420
3 il i .
LTM1500-C-HOAlpu #4
3497
3420
E N 48] 43 43 EB 45 45 35
*2 484 43 ;,ag 48 45 45 35

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.




CODIGO REV.
_ NT-DE-C00/001 B
SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA EMISSAO FOLHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 161 de 351
NOTA TECNICA
MULTIDAD
3997
3920
8 I T T 1 1 T T 1 1 T
L] I ! I I I Ll I
3 il I ! I I | .
MULIDAD 2
3997
3920
2 i i i i 1 i i 1 1 1 . !
LTM1500-C-HOAlpu #4
. 23997 '
3920
p . 48 43 43, 48 453 45 :
#23 18 43 .;.,+ ’%ﬂ a5 45

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.




CODIGO REV.
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SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA EMISSAO FOLHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 162 de 351
NOTA TECNICA
45.6. Tabuleiro 19,60 m
MULTIDAO V
1997
1920
& o L l 1 [ l 1 [ [ 1 T
MULTIDAO 2
1997
1920
LTM1500-C-HOAIpu #7
1997
1920
é 23 |48 [a3 43][48 45 §145 32
77273 48 3 13 ; '/4,5 /145 32

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.



NOTA TECNICA

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

CODIGO

NT-DE-C00/001

REV.
B

EMISSAO

Maio/2025

FOLHA
163 de 351

MULTIDAO

2497

2420

38

308

1884

38

360

380

1360

MULTIDAD 2

2497

2420

38

308

1884

38

360
+

980

1960

2497

2420

38

308

1884

43

38

980

5 45 39

5 45 35

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.




CODIGO REV.
. NT-DE-C00/001 B
SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA EMISSAO FOLHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 164 de 351
NOTA TECNICA
MULTIDAQ
2997
2320
MULTIDAC 2
2997
2920
2997
2920
2 ay B 4 43 48 453 45 3,
ﬂ; A - E)}x 45 | 45 3

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 165 de 351
NOTA TECNICA
MULTIDAD
M7
3420
| MULTIDAD 2
3497
3420
LTM1500-C-HOAlpu #5

3497
3420

é . 4B a3 1 48 45 4§ 32

ﬂj_a A2 —4- (E ;15 45| 32

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA EMISSAO FOLFA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 166 de 351
NOTA TECNICA
rrAULﬂDiO
3997
3920
MULTIDAO 2
3997
3920
LTM1500-C-HOAlpu #4
3997
2920
g 2a |48 43 43 48 _45 3 45 3,
842 }g *}/43 a5 |45 g

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.




CODIGO
NT-DE-C00/001

REV.
B

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM EMISSAO

Maio/2025

FOLHA
167 de 351

NOTA TECNICA

4.6. Momentos e cortantes (cargas permanentes, TB-36 e Liebherr)

4.6.1. Tabuleiro 11,20 m

I TR
& [

TR TR

M2MOMENT  COMBINATIONS ENVELOPE
<

A a—

T MMEHW

VISHEAR  COMBINATIONS ENVELOPE
<

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM EMISSAC FOLHA

Maio/2025 168 de 351

NOTA TECNICA

MZMOMENT  COMBINATIONS ENVELOPE
<

V3 SHEAR COMBINATIONS ENVELOPE
<

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.



SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

NOTA TECNICA

CODIGO

NT-DE-C00/001

REV.
B

EMISSAO
Maio/202

5

FOLHA
169 de 351

M2MOMENT  COMBINATIDNS ENVELDPE
<

i i

s NI mg\_\mmmw}]ﬂmw

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.




CODIGO REV.
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DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM EMISSAC FOLHA

Maio/2025 170 de 351

NOTA TECNICA

M2MOMENT  COMBINATIONS ENVELDPE
<

3

V3 SHEAR COMBINATIDNS ENVELOPE
<

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA

[T,
[MIIE

I
l

V3 SHEAR COMBINATIDNS ENVELOPE
<

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM EMISSAC FOLHA

Maio/2025 172 de 351

NOTA TECNICA

MZMOMENT  COMBINATIONS ENVELOPE
<

7 PP EETE TR STIR PR TEaN

Jro)n 1l R i
OO AR
‘ i i

V3 SHEAR COMBINATIDNS ENVELDPE
<

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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NOTA TECNICA

T B Bt

M2MOMENT  COMBINATIDHS ENVELDPE
<

O]

V3 SHEAR COMBINATIDNS ENVELDPE
<

—————————————————————————————————————————————————————————————————
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.



NOTA TECNICA

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

CODIGO

REV.

NT-DE-C00/001 B

EMISSAO

FOLHA
Maio/2025 174 de 351

g

[ %MMHEHUJMUM@@MMWM

M2 MOMENT  COMBINATIDHS ENVELDPE
<

I AN A
A RV

tabuleiro 11,20 - 30,00 m - pesmanentes

GG RG]

@
42}
[T

P T

VISHEAR  COMBINATIDNS ENVELDPE
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4.7. Resultados

4.7.1.Calculo do CS (Coeficiente de Seguranca)

Com base nos momentos e cortantes maximos obtidos para cada largura e comprimento de
tabuleiro é possivel calcular o Coeficiente de Seguranca (CS), isto a partir da comparacao
dos esforcos de célculo de projeto com os esforgos provocados pela passagem do
guindaste.

A férmula adotada para o coeficiente de seguranca foi baseada no formulario definido na
portaria SUP/DER-138-20/12/2021, que aprova norma para concessao de autorizagéo
especial de transito ao veiculo ou combinacao de veiculos utilizados no transporte de carga
indivisivel e veiculos especiais nas rodovias estaduais.

A carga especial passa centrada e sozinha sobre a obra, com velocidade controlada e neste
caso o objetivo é que a liberagéo do guindaste ocorra de forma que ele trafegue junto com
transito.

Segue o formulério para liberagéo exclusiva de cargas especiais adotado pelo DER/SP:

=1,4-0><Sg+1,68><(p><5q
1,2x8,+1,30%xS,

O peso proprio da obra no numerador da fracdo e no denominador multiplicados por
guantis diferentes levam o coeficiente de seguranca a resultados mais favoraveis,
condizentes com a passagem da carga especial centrada, controlada e isolada sobre a
obra.

O guindaste nao é considerado carga especial, ja que trafega junto ao trafego usual da
rodovia, por isso o critério do coeficiente de seguranca deve ser o mesmo adotado para
as Combinacdes de Veiculos de Carga (CVC), onde a comparacdo para obtencao do
coeficiente é feita entre os esfor¢os acidentais de célculo e os esforcos acidentais
provocadas pelo CVC.

Desta forma, a comparacéao entre os esfor¢cos acidentais fica semelhante a formula acima

- 1,40xS, )
suprimindo-se a parcela das cargas permanentes 12055 resultando em:
’ )
c 1,20 X 1,40 X @7p X Sg_rp
s =
1,68 x X So_
Cs PTB Q-TB

~ CIV x CNF x X $9—CUINog_g
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Em que,

1,20: Coeficiente adotado a partir do estudo "Andlise estrutural de pontes utilizadas por
veiculos de carga especial’, apresentado na XXXII Jornada Sul-americana de
Engenharia Estrutural de Campinas.

O coeficiente 1,2 permite ampliar as solicitagcbes de carga dos TB-24 e TB-36 de modo
gue o célculo da armadura da época seja equivalente a armadura calculada para o TB-
45,

O coeficiente 1,20 é utilizado no estudo do IPT feito para os CVCs na comparacédo dos

esforgos.
1,40: Este é o coeficiente padréo utilizado na época para majoracao dos esforgcos (Mq).

Utilizado para cargas truncadas, conforme norma, onde o valor € mais preciso e a

majoragao ndo precisa ser tao alta.

Prp € CcIV:
Para o0 TB-24 — @5 = 1,30 (coeficiente de impacto constante);

Para o TB-36 - @75 =1,4— 0,007 X L5, 0u @rp =1,4— 0,007 X 2 X Lpap;

Para o Guindaste » CIV =1+ 1,06 X (L

5 +vao

)oucn/= 1+1,06x(#2bal).

Os coeficientes de impacto das normas TB-36 e TB-24 foram multiplicados pelos
coeficientes de impacto adotados em suas respectivas épocas (¢@rg), para que 0s

resultados estejam de acordo com a capacidade de suporte das pontes.

Em contrapartida, os esforcos do guindaste foram multiplicados pelo coeficiente de
impacto da norma atual TB-45 (CIV), com o intuito de verificar se, com as consideracoes

atuais, uma ponte mais antiga seria capaz de suportar essas cargas.

CNF: Célculo de Numero de Faixas. Neste estudo, consideramos o nimero de faixas
igual a 2, isto a favor da seguranca.
CNF=1-0,05x(N—-2)>0,9

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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Na segunda linha do quadro temos o CIV x CNF que equivale ao CIV puro, conforme

norma NBR-7188 (1984) para efeito de comparacéo.

Liv 5 8 10 [ 20 | 30 | 40 | 50 | 60 [ 80 | 100

120

140

160

180

200

NBR - 7188
(1984) 1,3711,34(133]1,26(1,19(1,12|1,05( 1 1 1

CIv 1,35(1,35|1,35| 1,3 |1,27(1,24(1,21| 1,19| 1,16 | 1,14 | 1,12

1,11

1,1

1,09

1,08

CIV/NBR 10,99| 1 |1,02|103(106]| 1,1 |1,15|1,19(1,16| 1,14

1,12

1,11

1,1

1,09

1,08

CIVXCNF | 1,42]1,42|1,42]1,42|1,33| 1,3 | 1,27 (125|122 | 1,2

1,18

1,17

1,16

1,15

1,14

CIVxCNF | 1,35]1,35]|1,35|1,35(1,27]| 1,24 1,21 | 1,19 1,16 | 1,14

1,12

1,11

1,1

1,09

1,08

CIVxCNF [1,28]1,2811,29|1,29( 1,2 | 1,7 | 1,15|1,13| 1,1 | 1,08

1,07

1,06

1,05

1,04

1,03

BIWIN|R|S

CIVXCNF |1,28(1,28|1,29|129]| 1,2 |1,17|1,15|1,13| 1,1 | 1,08

1,07

1,06

1,05

1,04

1,03

Coeficiente de impacto aplicado nos modelos de célculo.

O coeficiente de impacto aplicado na modelagem 2D foi aplicado diretamente no

carregamento do STRAP, portanto os esfor¢cos do processamento ja trazem embutido os

coeficientes de impacto.

J& para os esfor¢os provocados pelo guindaste, os esforgcos obtidos no processamento

sdo puros e sem impacto, para exemplificar este processo:
Tabuleiro de 11,20 x 20,00 m:

©=10+106x (m)

@ = 1,30

Mg = 1,30 x 147

Mg = 191,10 ton/m

Vg=130x279

Vg = 36,27 ton/m

V27

Com todos os dados coletados, segue abaixo os quadros de resumo de carga e a aplicacéo

da férmula para cada largura de tabuleiro.

————————— |
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LARG COMP MOMENTO CORTANTE MOMENTO CORTANTE
(m) (m) Mq (txm) Vq (t) Mg (txm) Vq (1)
20 133 26,10 171,6 33,02
25 181 28,60 2432 37,63
11,20 x 30 228 32,70 323,85 44,70
35 280 34,20 407,5 48,75
40 335 36,30 493,52 54,31
Consolidacéo e validacdo dos valores:
a7 4, 75—54,31
33,02—=57,6
26,10 98 6g——82,70—=34,26—386,30
20 25 30 35 40
— —VgTB-36 — —Vq Guindaste

3,52
st (,.407.5"'49

1 3/243‘2—/32

133 — 181— “h

20 25 30 35 40
— =—MqTB-36 =— =—Mq Guindaste
Calculo do CsS:
LARG (m) COMP (m) MOMENTO CORTANTE
11,20 x 20 1,18 1,21
25 1,14 1,16
30 1,08 1,12
35 1,05 1,07
40 1,04 1,02

1,20 %%%

= 1,1
1,15 7 1K1 )
1,10 ~
1,08 1,07.
1,05 “““‘"‘1.05\1 "
1,00 - :
20 25 30 35 40
=— =—CSCortante =— =—CSMomento

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
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LARG COMP MOMENTO CORTANTE MOMENTO  CORTANTE

(m) (m) Mg (txm) Vq (t) Mq (txm) Va (1)
20 142 29,40 191,1 36,27
25 192 32,00 268,8 41,47
12,60 x 30 247 36,40 363,22 49,53
35 297 38,20 451,25 53,75
40 356 40,30 546,84 59,77

1 4,.—'—49,53——-53'75"'"59'77

3e,27—41
29,46——=82,00——86,40——88,26—40,30
20 25 30 35 40
- =V TB-36 = ==VqGuindaste

01— ———356
<y 102247 297

20 25 30 35 40
— —MgTB-36 — =—Mq Guindaste
LARG (m) COMP (m) MOMENTO CORTANTE
12,60 x 20 1,13 1,24
25 1,09 1,18
30 1,04 1,12
35 1,01 1,09
40 0,99 1,03

1,25 1_24\
1,15 M

1,13 1,1
""‘---...._____1.09\\ 2"%-‘__‘1'09\
1,05
1.?4—_‘-"""‘---1 0 1'03
T T ;89
0,95
20 25 30 35 40
= ==(CSCortante == ==CS Momento
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LARG COMP MOMENTO CORTANTE MOMENTO CORTANTE
(m) (m) Mg (txm) Vq (t) Mg (txm) vq (1)
20 157 31,70 208 39,00
25 213 34,90 294,4 44,93
14,10 x 30 267 39,00 396,24 52,45
35 335 42,70 496,25 58,25
40 393 44,80 613,8 64,85

13,8
7. — QG‘HGIZS’)

208 e 393
208 99— 267——335
20 25 30 35 40
- =—MqTB-36 =— =—Mq Guindaste
4,85
2‘45‘___..53.25--'—'ii
39.00__..-44,9:r”5
31'70___34‘90__.39‘00——-42.70——44.30
20 25 30 35 40
— =\qTB-36 == ==V\/qGuindaste
LARG (m) COMP (m) MOMENTO CORTANTE
14,10 x 20 1,15 1,24
25 1,09 1,18
30 1,04 1,12
35 1,01 1,09
40 0,99 1,03

1.25 1'2\
1,15\

1,1
Loa ' 1,0
1,05 g\
1.?4-_‘-""-——1 o 1,03
4- g ;99
0,95
20 25 30 35 40
= ==(CSCortante == ==CS Momento

————————— |
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TABULEIROS TB-36 GUINDASTE
LARG COMP MOMENTO CORTANTE MOMENTO  CORTANTE
(m) (m) Mg (txm) Vg (1) Mq (txm) Vg (1)
20 145 29,80 204,1 38,61
25 195 32,70 291,84 44,42
16,10 x 30 253 37,60 396,24 53,21
35 307 39,50 495 57,88
40 363 41,70 601,4 64,48
yog——0L4
Br,_ags.zr‘"'"—
—3%,
204, 253_____307———-—-'363
145 ——195—
20 25 30 35 40
—_ —=MqTB-36 =— =—MqGuindaste
r,—53.21————‘57\‘33 4,48
3&6T“"4¢4
20,80 _32'70-—-—-37,50’__39,50’__‘41‘?0
20 25 30 35 40
= =\ TB-36 == ==\/qGuindaste
LARG (m) COMP (m) MOMENTO CORTANTE
16,10 x 20 1,09 1,18
25 1,02 1,12
30 0,98 1,08
35 0,95 1,04
40 0,92 0,99

1,20
1,1
1,1
E‘5‘§1.12\
1,04—...\_____1.04\
4 101
1,00 T 7 098
¥
0,90
20 25 30 35 40
— —(CSCortante — —CS5Momento
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TABULEIROS TB-36 GUINDASTE
LARG COMP MOMENTO CORTANTE MOMENTO CORTANTE

(m) (m) Mg (txm) Vq (t) Mg (txm) Vq (1)
20 152 31,00 218,4 41,47

25 206 34,30 311,04 47,62

16,90 x 30 267 39,40 421,64 56,77
35 324 41,40 528,75 62,13

40 383 43,80 641,08 69,19

41,08
a_’_528.75"'_5
zr,_AZI.('E
4___—-‘311,0
218, 267——'—‘324__—383
152—206—
20 25 30 35 40

- = Mg TB-36 == ==Mg Guindaste

31,00—44,30——39,40—'41,40-—'43,80

20 25 30 35 40
— =—\/q TB-36 Vq Guindaste
LARG COMP COEFICIENTE DE SEGURANGA
(m) (m) MOMENTO CORTANTE
16,90 x 20 1,06 114
25 1,01 1,10
30 0,97 1,06
35 0,94 1,02
40 0,91 0,97
11
1,10 4\1.10\
1,0 1,0
. 6\1 01 — 15\1.02\\
0Oy 0,97
Ko,gét._________
0,90 0,91
20 25 30 35 40
= ==(CSCortante == ==CS Momento
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TABULEIROS TB-36 GUINDASTE
LARG COMP MOMENTO CORTANTE MOMENTO  CORTANTE
(m) (m) Mg (txm) Vaq () Mg (txm) Vg (1)
20 148 30,20 204,1 38,48
25 206 34,50 291,84 44,03
19,60 x 30 258 38,40 397,51 52,96
35 313 40,40 498,75 57,75
40 392 43,40 607,6 64,36
204, H —313—392
148———206—258 o1
20 25 30 35 40
— —MqTB-36 =— =—MqGuindaste
4,36
2,06—87,75—°
3&43__..-4¢03*'“’5

30.20 34_50_._-33‘40.—40.40——43.40

20 25 30 35 40
— —\qTB-36 =— =—Vq Guindaste
LARG (m) COMP (m) MOMENTO CORTANTE
19,60 x 20 1,11 1,20
25 1,08 1,20
30 0,99 1.1
35 0,96 1,07
40 0,99 1,03
1,20 1,20

1,11 1,11
e 108 -—-—-—-1 07"“—--..1 03
1,00 1 1 ubbu-...________o Se——0 Bo
0,90
20 25 30 35 40
=— =—(CSCortante = =CSMomento
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4.7.2. Célculo da érea de agco — armadura cortante

Também foi realizada a comparacao entre a armadura de cortante suficiente para passar o

guindaste com a que foi calculada para o TB-36. Para o TB-36, utilizamos a seguinte planilha:

CALCULO DO AGCO - NBR 1980 - 1984

Cilculodet,,4
L4 X Vingy
W= T xd
V= ton
Vg = ton
Vinax 0,00 ton
bw = cm
h= cm
d= 0,00 cm
fck = kgf/cm?
cd = 0,00 kgf/cm?
f
Twa = kgf/cm?
kgf
Twdgitimo = 0,25 X fcd < 45@
Twditimo = 0,00 oK
Twditimo — 0,00

VERIFICAGAO:

Twd = Twdyitimo NAO OK

Cilculodety
Tq =115 XTq — T,

Tc = ¢1 X/ fck

*consideramos o minimo, que estd sempre a favor do
concreto

0,24kgf <0001
=———parap; <0,
P1 cm? p =t
P1= 0,24  kg/cm?
Tc= 0,00 kg/cm?
Tq= kg/cm?

Célculo de p,

__ta
Pt fyd
fyk = kgf/cm?
fyd = 0,00  kg/cm?
Pt =

Célculo de A,,

Apo=pe Xbwxd

A, = cm?/m

E seguindo os critérios atuais, utilizamos a planilha abaixo para o guindaste:

CALCULO DO AGO - NBR 6118

FORMULAS:

Agy =

fek=
bw =

Vsa =

Vraz =
Twa =

Te =

Asw =

Vea = 1,35 X V; + 1,50 X 1,

k
Veg < Viaz = 027 ><<1 —%) x fed x bw x d — fck em Mpa
0,126 x fck’/3
wd = Ve
Vsd

e = b xd
_ (twa —7c) X100 X bw

cm?
09 x fyd (7)
Mpa
cm
cm
0,00 cm
ton

0,00 ton/cm2  NAO OK
kgfcm2

0,00 kgf/cm2
cm2/m

Viiebherrq = 1,20 XV, + L10X

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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Para utilizar a planilha de dimensionamento do aco necessério para a cortante, para o
guindaste, foi adotado o valor de Vsd com a seguinte formulacao:

Vy=120xV,+1,1xV,

Em que,

Carga permanente (Vg): Considera-se um fator de 1,20, assumindo que a obra esta integra
e classificada como nivel 3 ou maior de acordo com a norma de vistoria NBR 9452. Uma vez
a obra integra, podemos adotar o coeficiente = 1,20, baseado no estudo: “Safety of Existing
Bridges” que em funcéo do estado de conservacgéo da obra adota um coeficiente menor que
o atual = 1,35 preconizado na norma atual para esfor¢cos de dimensionamento.

Carga acidental (Vq): Utiliza-se um fator de 1,10, uma vez que o peso do guindaste € uma

carga bem definida, ou seja, seu peso ao trafegar pelas rodovias é conhecido.

O valor de Vsd para o TB-36, foi obtido conforme a formula da NB 1/78:

Va=140xV,+1,40 XV,

Todos os resultados, para todos os tabuleiros, podem ser vistos nas tabelas abaixo:

Va=140xV,+ 140xV,
TB-36
20 25 30 35 40
TABULEIROS Vg Vq Vg Vq Vg Vq Vg Vq Vg Vq
1,2 33,30 26,10 43,40 28,60 56,20 32,70 67,40 34,20 79,70 36,30
5 longarinas
Vsd = 83,16 100,80 124,46 142,24 162,40
Asw (cm¥/m) = 19,39 24,06 29,20 33,63 38,68
Va=120xV,+ 1L1xV,
LIEBHERR
20 25 30 35 40
TABULEIROS Vg Vq Vg Vg Vg Vg
1,2 3330 7 3302 34 T 37632 562 7 4470 674 7 48,75 79,7 54,312
5 longarinas
Vsd = 76,28 93,48 116,61 134,51 155,38
Asw (cm?/m) = 13,18 16,67 14,26 15,47 16,89
Vd;,:.ahm- 2 vdra—:-s
| VERIFICACAO | RESISTE RESISTE RESISTE RESISTE RESISTE

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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Vi=140x l-‘g + 1,40 =V,
TB-36
20 25 30 35 40
TABULEIROS Vg Vg Vg Vg Vg Vg Vg Vg Vg Vg
12,6 36,40 29,40 47,10 32,00 60,80 36,40 72,40 38,20 85,80 40,30
5 longarinas
Vsd = 92,12 110,74 136,08 154,84 176,54
Asw (cm?/m) = 21,76 26,69 32,28 36,96 42,42
Va=120xV,+11xV,
LIEBHERR
20 25 30 35 40
TABULEIROS Vg Vq Vg Vq Vg Vq
12,6 3640 | 3627 471 T 41472 60,80 ' 49,53 7240 T 5375 85,80 59,77
5 longarinas
Vsd = 83,58 102,14 127,44 146,01 168,70
Asw = 14,66 18,42 15,80 16,99 18,56
V“urbh»r = v-‘ra-ﬁ
VERIFICACAO | RESISTE RESISTE RESISTE RESISTE RESISTE

Vg=140x l-‘_¢+ 140=V,

TB-36
20 25 30 35 40
TABULEIROS Vg Vq Vg Vq Vg Vq Vg Vg Vg Vg
14,1 39,60 31,70 51,30 34,90 64,20 39,00 78,50 42,70 92,40 44,80
5 longarinas
Vsd = 99,82 120,68 144,48 169,68 192,08
Asw (cm?/m) = 23,80 29,42 34,50 40,88 46,32

Va=120xV,+L1xV,

LIEBHERR
20 25 30 35 40
TABULEIROS Vg Vg Vg Vg Vg Vg
14,1 3960 | 39,00 513 T 44928 | 6420 T 52,45 7850 | 5825 92,40 64,85
5 longarinas
Vsd = 90,42 110,98 134,74 158,28 182,22
Asw (cm¥/m) = 16,05 20,21 16,84 18,61 20,09
V“urbhw - v-‘ra—zs
[ VERIFICACAO | RESISTE RESISTE RESISTE RESISTE RESISTE

————————— |
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Vi=140x l-‘g + 1,40 =V,
TB-36
20 25 30 35 40
TABULEIROS Vg Vg Vg Vg Vg Vg Vg Vg Vg Vg
16,1 37,40 29,80 48,50 32,70 62,40 37,60 74,50 39,50 87,90 41,70
6 longarinas
Vsd = 94,08 113,68 140,00 159,60 181,44
Asw (cm?/m) = 22,28 27,34 33,83 39,40 43,72
Va=120xV,+11xV,
LIEBHERR
20 25 30 35 40
TABULEIROS Vg Vq Vg Vq Vg Vq
16,1 3740 T 3861 485 T 44,416 62,40 | 53,21 7450 T 5788 87,90 64,48
6 longarinas
Vsd = 87,35 107,06 133,41 153,06 176,41
Asw = 15,31 19,42 16,65 17,92 19,48
V“urbh»r = v-‘ra-ﬁ
VERIFICACAO | RESISTE RESISTE RESISTE RESISTE RESISTE

Vg=140x l-‘_¢+ 140=V,

TB-36
20 25 30 35 40
TABULEIROS Vg Vq Vg Vq Vg Vq Vg Vg Vg Vg
16,9 38,80 31,00 50,30 34,30 64,60 39,40 77,10 41,40 90,80 43,80
6 longarinas
Vsd = 97,72 118,44 145,60 165,90 188,44
Asw (cm?/m) = 22,95 28,59 34,79 39,88 45,35

Va=120xV,+L1xV,

LIEBHERR
20 25 30 35 40
TABULEIROS Vg Vg Vg Vg Vg Vg
16,9 3880 | 4147 503 | 47616 | 6460 ' 5677 7710 T 6213 90,80 69,19
6 longarinas
Vsd = 92,18 112,74 139,97 160,86 185,07
Asw = 16,29 20,57 17,58 18,95 20,55
V“urbhw - v-‘ra—zs
VERIFICAGAO | RESISTE RESISTE RESISTE RESISTE RESISTE

————————— |
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Vi=140xV,+ 1,40V,
TB-36
20 25 30 35 40
TABULEIROS Vg Vg Vg Vg Vg Vg Vg Vg Vg Vg
19,6 38,10 30,20 49,40 34,50 63,60 38,40 75,90 40,40 89,50 43,40
7 longarinas
Vsd = 95,62 117,46 142,80 162,82 186,06
Asw (cm?/m) = 22,69 28,34 34,04 39,07 44,94
Va=120xV,+1L1xV,
LIEBHERR
20 25 30 35 40
TABULEIROS Vg Vq Vg Vq Vg Vq
19,6 3810 | 3848 49,4 T 44,032 63,60 ' 52,96 7590 ' 5775 89,50 64,36
7 longarinas
Vsd = 88,05 107,72 134,57 154,61 178,19
Asw = 15,45 19,55 16,81 18,13 19,70
V“urbh»r < v-‘ra-ﬁ
VERIFICACAO | RESISTE RESISTE RESISTE RESISTE RESISTE

4.7.3.Consideracdes para o TB-36

Concluimos que o guindaste trafega sobre obras TB-36 com o coeficiente de seguranga

maior que 1. A andlise do TB-45 ndo é necessaria, visto que a capacidade de suporte é
maior que a do TB-36.

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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5. DESENVOLVIMENTO: TB-24 (1943 A 1950)
5.1. Introducéao

Utilizamos a mesma férmula de CS para o TB-24, que possui 0 processo de calculo diferente
para dois periodos — 1943 a 1950 e 1950 a 1960.

Para ambos, optamos por realizar o estudo a partir da Classe |, que sdo estradas tronco-
federais, as mais robustas e importantes. Para estruturas Classe Il e lll, que s&o pontes

localizadas em rodovias secundarias é necessario um estudo caso a caso.

As pontes rodoviarias sdo agrupadas em trés classes:

— Classe I: Pontes situadas em estradas-tronco federais e estaduais ou nas estradas
de ligacdo principais entre esses troncos.

— Classe II: Pontes situadas em estradas de ligacdo secundarias, mas que podem
prever a passagem de veiculos pesados.

— Classe lll: Pontes situadas em estradas de ligacdo secundarias ndo incluidas na

Classe II.

Para o estudo do primeiro periodo (1943 a 1950), a norma exige a verificacdo dos esfor¢os
com a passagem do rolo compressor tipo B mais proximo do acostamento em conjunto com

um caminhdo do tipo B.

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
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Figura 1 - Compressor e caminhao utilizado no trem-tipe segundo NB6/43 (ABNT, 1943)

s Tipo

o — £
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S —

g I
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* =

g1 %

1+ +

= §| | g ¢
+

gl 1 =

&  Compressor

O trem-tipo para pontes da Classe | compoe-se de multiddo com go= 450

kgfim?, de um compressor Tipo B e de tantos caminhdes tipo B quantas forem as faixas

de trafego, menos uma, e dispostos como no caso do item 2.2.2. A resisténcia da

estrutura deve ainda ser verificada para um compressor Tipo C (Tabela 1), colocado como

no caso do item 2.2.2.

FONTE: "Evolugéo dos trens-tipos de projeto de cargas rodoviarias das normas brasileiras", elaborado pelo Prof.
Paulo de S& Pereira Cavalcanti.

Para a verificagdo, foi adotado homogeneizacdo das cargas do rolo compressor e do

caminhao:

— Areado veiculo: 2,5 x 6 = 15 m2

— Alivio: 0,45 x 15 = 6,75 toneladas

Exemplo de Calculo para o Compressor tipo B:

Peso total: 16 toneladas
Peso da roda dianteira: 7 toneladas
Peso da roda traseira: 4,5 toneladas

Peso homogeneizado: 16 - 6,75 = 9,25 toneladas

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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Aplicando uma regra de trés:
o Eixo Dianteiro (ED):

— 7 tf (peso de cada roda) - 16 tf (peso total do veiculo)
- X -9,25 tf (peso homogeneizado)
- xXx=4,051f

o Eixo Traseiro (ET):

— 45tf-16tf
- x-9,25f1f
- x=2,60ftf

O mesmo critério foi adotado para a homogeneizagédo do caminhéo

Desenhamos as se¢0fes transversais mais comuns de trés tabuleiros utilizados na época do

estudo e realizamos o calculo a partir da LI (Linha de Influéncia).

Antes de 1960: Entre 1960 e 1975:
830 ] 1000
154 .3 720 5 .35, 115 i ok o e .[T =
q | . | E
%%, /
i ~450 H . ~£50 24
Entre 1975 e 1985: Apos 1985:
1000
IQQ 1000 !CT‘
[ o

s - T2 \§ R
////////1”1////4[)/'//'/7)7//.&'/;,;.,,, :\

P77,
A

Figura 3 — Correspondéncia das se¢des transversais tipo com a época de construcio
(adaptado de MANUAL 709 (BRASIL, 2004).

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
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5.2. Linhas de influéncia de reacdo de apoio — Rolo compressor + caminhao

5.2.1. Tabuleiro 8,30 m

2,60 ton

20

160,00

30
——

260ton 0,75 ton

20.00

0,75 ton

160.00

170,00

125.56

100.00

EIX0 DA LONGARINA
50.00 Z

70.00

B4,

RODAS TRASEIRAS = 2,60 x (1,2556 +0,9000) + 0,75 x {0,7000 + 0,3444) = 6,29 ton

EIX0 DA LONGARINA

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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4,05 ton 0,375 ton 0375ton
100.00 170.00 N 140.00 155.00 .
z <
S z
=4 =4
=z o
3 =
< =
o =Y
(=3 (=]
] =
w
—
S| 8 gl T
B =4 =
3
RODAS DIANTEIRAS ={4,05x 1,0778) + 0,375 x (0,7000 + 0,3444) = 4, 76 ton
0,45 ton/m
VLU LLLLLLLLL LD
2 <
= o
2
o 2
& =
w
8
8| 43402 m2
MULTIDAO 1= 0,45x 43403 = 1,95 ton/m
6,39 ton/m 4,76 ton/m
1,85 ton/m 1,95 ton'm 1,95 ton/m
AN N ZAN VAN N ZaN AN VAN FAN VAN N A ZAN VAN VAN ZaN L/
300.00
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5.2.2. Tabuleiro 10,00m

1000

70

15 820

2,60 ton 260 ton 0,75ton 0,75 ton

160,00 e §0.00 . 160.00 255.00

El 0 DA LONGARINA

EKODALONGARINA  ———————
91.82 ]

75.45 /

10000 /
4636/

\

RODAS TRASEIRAS = 2,60 x (1,2001 + 0,9182) + 0,75 x (0,7545 + 0,4636) = 6,44

4,05 ton 0,375 ton 0,375 ton

100.00 170.00 140.00 255.00

|
|
|
|
|
|'
|
|

|
|
|

]
[

EXO DALONGARING  ———
[

EIX0 DA LONGARINA

100.00
75.45

46,36

\

F
RODAS DIANTEIRAS = 4,05x 1,0636 + 0,375 x (0,7545 + 0,4636) = 4,77 ton
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0,45 ton/m

AL LLLLLLL L LLLL L]

1
— - B - _7___7___4]
4
H £
: :
MULTIDAO 1= 0,45 x 5,2500 = 2,36 ton/m
6 44 ton/m 4 77 tonm
2,36 tonm 236 ton/m 2,36 tonym
R P R EAN AN AN s P~ / v
300.00

5.2.3. Tabuleiro 10,30 m

1030

1,15
100
260ton 260ton 0,75 ton 0,75 ton
—P 160.00 Wl 9000 . 140.00 |
ay — —_ —
2 S
3 g
= =
g g
S -1
o s
= =
g ]
k_hh‘_h‘—__'_"h—n
H—‘_‘_‘_‘_‘_*_‘—-—._i
e S
3|8 Ez 5 =
i @ 2 w
ol

RODAS TRASEIRAS = 260 x (1,0428 + 0,8143) + 0,75 x {0,6857 + 0,4571) = 5,69 ton
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405ton 0,375 ton 0,375 ton
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RODAS DIANTEIRAS = 4,05 x 0,9286 + 0,375 x (0,6857+ 0,4571) = 4,19 ton
0 45 ton/m

JLLLLLLL VUL L LU L LI

1 —
C ~ A

“n

EIX0 DALONGARINA |

EIXD DA LOMGARIMNA

)

//)‘(5,160?62" : ./- 7

MULTIDAO 1 = 0,45 x 51607 = 2,32 tonim

5,69 ton/m 4 19%ton/m

232 ton/m 2,32 ton/m 2,32 ton/m

RN TR AR AR AR

300.00

e
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GUINDASTE LEIBHERR HOMOGENIZADO - LTM1500-C-HOAIpu

48

LTM1500-C-HOAIpu
CONC -2.27 C 0.00 1.305
CONC -2.27 C 0.00 -1.305
CONC -4.76 C 1.65 1.305
CONC -4.76 C 1.65 -1.305
CONC -4.33 C 3.30 1.305
CONC -4.33 C 3.30 -1.305
CONC -4.33 C 6.10 1.305
CONC -4.33 C 6.10 -1.305
CONC -4.76 C 7.75 1.305
CONC -4.76 C 7.75 -1.305
CONC -4.48 C 9.40 1.305
CONC -4.48 C 9.40 -1.305
CONC -4.48 C 11.85 1.305

CONC -4.48 C 11.85-1.305
CONC -3.25 C 13.50 1.305
CONC -3.25 C 13.50 -1.305

45

45

3.2

45

32
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5.3. Linhas de influéncia de reagéo de apoio — Guindaste

5.3.1. Tabuleiro 8,30 m

3,25 lon 325t0n  LIEBHERRLT 1500 - eixo 8
| 260
4,4 ton 44%ton  LIEBHERR LT 1500 -eixo 7
280
J/ s
4,48 ton 448ton LIEBHERR LT 1500 - eixo 6
. 260
\I/ e
4.7F ton 476ton LIEBHERR LT 1500 - eixo 5
| 260
\]/ e
4,30 ton 42%ton  LIEBHERR LT 1500 -eixo 4
| 240
N
4,36 ton 423ton  LIEBHERR LT 1500 -eixo 3
240
\} |}
4.7F ton 476ton LIEBHERR LT 1500 - eixo 2
| 260
\]/ e
2,27 ton 227ton LIEBHERR LT 1500 - eixo 1
260 .
N \“ .

3% l

117.78

EIXO DA LONGARINA

ERO DA LONGARINA

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.
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MULTIDAQ = 0,5 x 4,3403 = 2,17 ton/m
4036 3 462 7,688 7,698 8 462 7,685 7,685 R 778
145.00 145.00 280.00 145.00 145 245 145
2,17 ton/m 2,17 tonvm 2,17 tonfm
| 145.00
330.00
410,00
77500
240,00
1185.00
1350.00

EIXO 1 =227x(1,1778 + 0,6000) =4036 ton  EIXO5 = 476x (1,178 + 0,6000) = 8462 ton
EIXO2 =476 x (1,1778+0,6000) = 8462 ton  EIXO6 = 4,48x {1,778 + 0,6000) = 7,965 ton
EIXO 3 =433 (1,1778+ 0,6000)= 7,688 ton  EIXO7 =448 x (1,1778+ 0,6000) = 7,965 ton
EIXO 4 =433 x(1,1778 + 0,6000) = 7,698ton  EIXO 8 =325 (1,1778 + 0,6000) = 5778 ton

5.3.2. Tabuleiro 10,00 m

3,25 ton . 325tn  LIEBHERRLT 1500 - eixo 8
N N
4,48 ton » 44gton  LIEBHERR LT 1500 -eixo 7
N
4,45 ton 44¢ton LIEBHERRLT 1500 - eixo B
260
N
4,75 ton 476ton  LIEBHERR LT 1500 - eixo 5
260
4,33 ton o 43%ton LIEBHERRLT 1500 - eixo 4
4,35 ton o 433ton LIEBHERRLT 1500 - eixo 3
N N2
4,75 ton o 47¢ton | [IEBHERRLT 1500 - eixo 2
N N2
2,27 ton 227ton LIEBHERR LT 1500 - eixo 1

————————— |
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240
s
O N
= ==
§
N 1
_ — ‘ — —
1 1 Jr 2 !
§ <L
2 e
= S
sls| ]
S|8 2l T
=) 5 —
MULTIDAO = 0,5 x 5,2509 = 2,63 ton/m
3714 7,789 7,085 7,085 7,789 734 733 5318
165.00 145.00 280.00 1465.00 165 245 145
2 63 ton/m 263 ton'm 2,63 ton'm
145.00
330.00
410,00
775.00
940.00
1185.00
1350.00

EIXO 1 =2,27 x (1,0545 + 0,5818) = 3,714 ton
EIXO2 =4,76x (1,0545 + 0,5818) =7,789 ton
EIXO3 =4,33x (1,0545 + 0,5818) =7,085 ton
EIXO 4 =4,33x (1,0545 + 0,5818) = 7,085 ton

EIXO5 =4,76x(1,0545 +0,5818) = 7,789 ton
EIXO6 =4,48 x (1,0545 +0,5818) = 7,331 ton
EIXO7 =4,48 x (1,0545 + 0,5818) =7,331 ton
EIXO 8 =3,25x(1,0545 + 0,56818) =5,318 ton

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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5.3.3. Tabuleiro 10,30 m
3,25 ton 325ton LIEBHERR LT 1500 -eixo 8
: 240 -
o \]/
4.4 ton 443ton LIEBHERR LT 1500 - eixo 7
260 1
4,48 ton 443ion  LIEBHERR LT 1500 -eixo 6
- 250
- N
4,76 ton 476ton  LIEBHERR LT 1500 - eixo 5
260 1
4,38 ton 433ton L IEBHERR LT 1500 - eixo 4
260 |
T
N
4,38 ton 4331on  LIEBHERR LT 1500 -eixo 3
240 {
4,76 ton 476ton | IEBHERR LT 1500 - eixo 2
260 |
) )
LIEBHERR LT 1500 - eixo 1

260

227 ton

»

J

-

400

Uj 260

350

| I—

EKO DALONGARINA

i
|
|
b

EIXO DA LONGARINA |

100.00
F3.57
II
56.43 |
_?.
/
]
)
)
|
|
f
/
]
!
!
/
]
|
|
|
|
)
/
]
)
)
|
|
/
|
/
]
)
!
/
|
|

MULTIDAO = 0,5 x 5,1607 = 2,58 ton/m

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
Emitente de sua responsabilidade.
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3,409 7,140 £,495 5,495 7,140 6,720 6,720 4,875

145.00 145.00 280.00 145.00 145 245 145
2 58 ton/m 2,58 ton/m 2 58 ton/m

145.00

330.00
410,00
77500
940.00
1185.00
1350.00

EIXO 1 =227 x (0,9357 + 0,5643) = 3,405 ton
EIXO 2 =476 x (0,9357 + 0,5643) = 7,140 ton
EIXO 3 =4,33x (0,9357 + 0,5643) =6,495 ton
EIXO 4 =4,33 x (0,9357 + 0,5643) =6,495 ton

EIXO 5 =476 x (0,9357 + 0,5643) = 7,140 ton
EIXO 6 =4,48x (0,9357 +0,5643) = 6,720 ton

EIXO7 =448 x (0,9357 +0,5643) =6,720 ton
EIXO 8 =3,25 x (0,9357 + 0,5643) =4,875 ton

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o
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5.4. Cargas acidentais (TB-24 e Guindaste) — Momentos e cortantes

5.4.1. Tabuleiro 8,30 m
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5.4 48
|
217 217 217 297 [ 237 ; 297
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Emitente de sua responsabilidade.



CcODIGO REV.
) NT-DE-C00/001 B
SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA EMISSAO FOLHA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM Maio/2025 290 de 351
NOTA TECNICA

e G | o sovoms

N0 | Descighon | . Mal
(R [Fctorge Foron_seron Tmopr 2 [E0E |
2 | heluse |
E |
4| “Holumed |
5 | -Netused |
& | -Notused
7 | -Netused
8 | Notused
3 |- Notused
0| Mot sed
1| Notused
12 | Motused
= S| o
=
500 X 2500 . 500 .
195 1.95 185 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.85 1.95 185 185 1.95 185
64 48
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Beams properties *

Propties Groups. | Addton oprons |

0. [ Desorpton [
(BRI [ Feciange, He100_ 6100 mo 12

2 |-Wokums-
3 |-Motumed

et
oont |

I
|
|
o e - |

Mot used |

Notuosd |

Nek e |
8 |-totuomd |
3 |[-Notuees- |
10| -Hotimed |
11| Wt uoea- |
12| -Mokimed |

o o I

oo

500 N 3000 500

195 195195 195 | 195 1.95 1.95 195 | 195 195 | 195 1.95 1.95

6.4 48
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Propeties Groups | Addbional agsons |

MO | Dsciption | o My
W [Fiecnge. Aot w100 12| CONC

500

- ot usec
ot used
Mot used
ot used

s

6 | Hotused
7| Motused
& |-Motuse
5 |- Hotused
10| -Hotuzed
1| Hotuses
I

Mot used

DetneRense

sosn Doke |

3500

1.951.95 1.95 1.95

1.95 1.95 1.95 1.95 1.95

1.951.95 1.95
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5.4.2. Tabuleiro 10,00 m

[or  [ua
[roreiz_[cone
‘ ‘
| |
| |
| |
—
e o |11
= |
500 2000 500
286 | 236 28 238 2.36 2.36 2.36 2.38 2.36 236 2.36 2.38 2.36 2836 28 | 236
6.4 48
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5.5. Resultados

5.5.1. Calculo do CS (Coeficiente de Seguranca)
COMPRIMENTO
CIV DO LIEBHERR
20 25 30 35
. 20
P/ VAO - = 1,30 1,28 1,27 1,25
/ VRO -> 1,00+1,06><<L+50>
20
- = 1 1 1 1
P/ BAL -> @ =100+ 1,06><<5+50> ,39 ,39 ,39 ,39
TB-24
LARGURA COMPRIMENTO
8,30 x 20 25 30 35
M(+) (tonxm) 147 216 297 391
M(-) (tonxm) 63,6 63,6 63,6 63,6
Ve (tonxm) 20,9 20,9 20,9 20,9
Vd (tonxm) 28,8 33,7 38,6 43,6
LIEBHERR
LARGURA COMPRIMENTO
8,30 x 20 25 30 35
M(+) (tonxm) 295 430 578 740
M(-) (tonxm) 100 100 100 100
Ve (tonxm) 34,4 34,4 34,4 34,4
Vd (tonxm) 55,1 64,3 72,3 79,5
_ 1,20 x 1,40 x 1,30 x Mq TB—24
1'10 X CIVvéo/bal X Mq Liebherr
COEFICIENTE DE SEGURANCA
LARGURA COMPRIMENTO
8,30 x 20 25 30 35
CS véo - fletor 0,76 0,78 0,81 0,84
CS bal - fletor 0,91 0,91 0,91 0,91
CS bal - cortante 0,87 0,87 0,87 0,87
CS véo - cortante 0,80 0,81 0,84 0,87
COEFICIENTE DE SEGURANCA - CS
0,78 0,91 0,87 0,81
0,76 0,91 0,87 0,80
CSvao - fletor CS bal - fletor CS bal - cortante CSvao -
cortante

- =20M

- =25M 30 M

35M
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TB-24
LARGURA COMPRIMENTO
10,00 x 20 25 30 35
M(+) (tonxm) 167 248 344 453
M(-) (tonxm) 69,6 69,6 69,6 69,6
Ve (tonxm) 23 23 23 23
Vd (tonxm) 33 38,7 45 50,8
LIEBHERR
LARGURA COMPRIMENTO
10,00 x 20 25 30 35
M(+) (tonxm) 304 445 603 776
M(-) (tonxm) 100 100 100 100
Ve (tonxm) 34,8 34,8 34,8 34,8
Vd (tonxm) 57 67,1 76 84,5
1,20 X 1,40 X 1,30 X My 7524
B 1,10 x CIVvéo/bal X Mq Liebherr
COEFICIENTE DE SEGURANCA
LARGURA COMPRIMENTO
10,00 x 20 25 30 35
CS véo - fletor 0,84 0,86 0,90 0,93
CS bal - fletor 1,00 1,00 1,00 1,00
CS bal - cortante 0,95 0,95 0,95 0,95
CS véo - cortante 0,88 0,89 0,93 0,96

COEFICIENTE DE SEGURANCGA - CS

0,88

0,34 1,00 0,95
CS vao - fletor CS bal - fletor  CS bal - cortante CS véo - cortante
- =20M 25 M 30 M 35M
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TB-24

LARGURA COMPRIMENTO

10,30 x 20 25 30 35

M(+) (tonxm) 160 237 330 437

M(-) (tonxm) 63,9 63,9 63,9 63,9

Ve (tonxm) 21,5 21,5 215 21,5

Vd (tonxm) 31,5 37,1 431 49,1

LIEBHERR

LARGURA COMPRIMENTO

10,30 x 20 25 30 35

M(+) (tonxm) 287 421 572 740

M(-) (tonxm) 94,2 94,2 94,2 94,2

Ve (tonxm) 32,7 32,7 32,7 32,7

Vd (tonxm) 54 63,6 72,3 80,4

1,20 X 1,40 X 1,30 X My 7524
1,10 x CIVvéo/bal X Mq Liebherr
COEFICIENTE DE SEGURANCA

LARGURA COMPRIMENTO

10,30 x 20 25 30 35

CS véo - fletor 0,85 0,87 0,91 0,94

CS bal - fletor 0,97 0,97 0,97 0,97

CS bal - cortante 0,94 0,94 0,94 0,94

CS vao - cortante 0,89 0,90 0,94 0,97

COEFICIENTE DE SEGURANGA- CS

0,94 0,97 0,94 0,97
0,91 0,97 0,94 0,94
0,87 0,97 0,94 0,90
0,85 0,97 0,94 0,89

CSvao - fletor CSbal-fletor CSbal-cortante CSvao-cortante

- =20M = —25M = =—30M — —35M
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NOTA TECNICA
5.5.2. Consideracfes para o TB-24 (1943 a 1950)

Os coeficientes de seguranca ficaram com valores < 1, entdo a passagem do guindaste de
96 toneladas e 8 eixos nado esta liberada para o TB-24 no periodo de (1943 a 1950). Sera

necessario realizar o mesmo processo de céalculo para o segundo periodo (1950 a 1960).

6. DESENVOLVIMENTO: TB-24 (1950 A 1960)

Figura 2 - Compressor e caminhdo utilizado no trem-tipo segundo NB6/50 (ABNT, 1950)

80 1 300 150 .
Tipo
g
SC— o
B g g A
S— o
g
)
9
g— 9 |
§ 8 g B
g7 o
cua .
g
T - 4
gl | 1 3 i ii .
= g = c - &
'_‘ '_“ R [ —
2l 2
S___Compressor Caminhao

Art. 10 - O trem-tipo para pontes da Classe | compde-se de multidao com
gs = 500 kgfim?, de um compressor Tipo C e de tantos caminhdes tipo C quantas forem as

faixas de trafego, menos uma, e dispostos como no caso do Art. 8 da norma.

L]
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6.1. Linhas de influéncia — Rolo compressor + caminhé&o

6.1.1. Tabuleiro 8,30 m

30

—
4.81ton 481ton 1,50ton 1,50 ton
25.0060.00 F0.00 1460.00
<
-
3
i~
&
3
2
P‘—\___\\ Y
|
3 I
- > o
= | 2 &

E0 DA LONGARNA

RODAS TRASEIRAS = 4,81 x (1,2444 + 0,8899) + 1,50 % (0,6889 + 0,3333) = 11,80 ton

6,88 ton 0,75ton

105.00

170.00 160.00

0,75ton

106,67

EXO DA LONGARNA

00.00 [
4887

3333

RODAS DIANTE IRAS = (5,38 x1,0667)+ 0,75 x {0,6889 + 0,3333) = 8,11 ton

EOD DA LONGARNA
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0,5 ton/m
[ ]
—

ES

= ES

g z

z <L

g g

< 3

S S

3
8| 43403m2
MULTIDAO 1=0,5x 4,3403 = 2,17 ton/m
11,80 tonm 8,11 ton/m
217 ton/fm 217 tonfm 217 tonfm
~ N )
300.00

6.1.2. Tabuleiro 10,00 m

1000

4.81ton 4,81ton 1,50 ton 1,50 ton

.| 25.0m000 90.00 16000
3
£ E4
2 3
& &
2 &
=]
g &

&
8 3
g : R““Hx

y
RODAS TRASEIRAS = 4,81 x(1,2000 + 0,9091) + 1,50 x {0,7455 + 0,4545) = 11,94 fon

Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagdo deste documento ndo exime o
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—‘ 6,88 ton 0,75 ton 0,75ton ’7
|| 105.00 .| 17000 140.00 ||
—— — — __________I
S
ES
: 5
: :
=] <
o =]
-1 o
\_\\ w E
RODAS DIANTEIRAS = 6,85 x 1,0545r + 0,75 %(0,7455 + 0,4545) = ,15 ton
0,5 torvm
\I/\L\L\/\L\/\L\I/J/\L\/\L\/J/\L\L\LJ/\/\/\L\” ‘_
]L 1
—_ - - __7_______1
z
E3
. :
Z &
=] s
: :
Y i
MULTIDAD 1 = 0,5 5,2509 = 2,63 ton/m
11,94 ton/m 8,15 ton/m
2,63 ton/m 2,63 ton/m 2,63 ton/m
VNN AR
300.00
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6.1.3. Tabuleiro 10,30 m
. 1030 .
1, s 1000 RRE

4 81ton 4.81ton 1,50 ton 1,50ton

1 25.0060.00 FO.00 - 140.00

L -

—— — —_— -

EIXG DA LONGARINA
EIXO DA LONGARMNA |

4786 /
45.00

103,57 /
]

10000
80.71

\—\_\

RODAS TRASEIRAS = 4,81 x (1,0357 + 0,8071) + 1,50 x (0,6786 + 0,4500) = 10,56 ton

6,88 ton 0.75ton 0,75 ton
. |

]| 10500 | 17000 o 140.00
sy

o —

EIXD DA LONGARMNA !
EXO 04 LONGARMNA

I

00
47,86 /

45,00

Fi.14

RODAS DIANTEIRAS = 6,88 x 0,9214 + 0,75 x (0,6786+ 0,4500)= 7,19 ton
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NOTA TECNICA

0,5 ton/m

L

LLLL

1

L

R

/J/\

L.

LLLL

L

[ ™) ) ) Bt N E Vi

\

KO DA LONGARMA L

120 DA LONGARMNA

MULTIDAD 1= 0,5% 5,1607 = 2,58 ton/m

RARRRA AR AR AR AR R AR

————————— |
Esta folha é propriedade do DER/SP e seu conteido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovagéo deste documento ndo exime o

Emitente de sua responsabilidade.



CODIGO REV.
NT-DE-C00/001 B

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM EMISSAC FOLHA

Maio/2025 332 de 351

NOTA TECNICA

6.2. Cargas acidentais — (TB-24 e Guindaste) — Momentos e cortantes

6.2.1. Tabuleiro 8,30 m
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NOTA TECNICA
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NOTA TECNICA
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6.2.2.

Tabuleiro 10,00 m
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NOTA TECNICA

6.2.3. Tabuleiro 10,30 m
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NOTA TECNICA

6.3. Resultados

6.3.1. Calculo do CS (Coeficiente de Seguranca)
COMPRIMENTO
CIV DO LIEBHERR
20 25 30 35
. 20
P/ VAO -> @ =100+ 1,06 x (L " 50) 1,30 1,28 127 1,25
20
P/ BAL -> @ =100+ 1,06 X (5 n 50) 1,39 1,39 1,39 1,39
TB-24
LARGURA COMPRIMENTO
8,30 x 20 25 30 35
M(+) (tonxm) 195 284 384 499
M(-) (tonxm) 101 101 101 1071
Ve (tonxm) 30,8 30,8 30,8 30,8
Vd (tonxm) 38 44 49,4 55,1
LIEBHERR
LARGURA COMPRIMENTO
8,30 x 20 25 30 35
M(+) (tonxm) 295 430 578 740
M(-) (tonxm) 100 100 100 100
Ve (tonxm) 34,4 34,4 34,4 34,4
Vd (tonxm) 55,1 64,3 72,3 79,5
1,20 X 1,40 X 1,30 X My 15_24
1,10 X CIVvﬁo/bal X Mq Liebherr
COEFICIENTE DE SEGURANCA
LARGURA COMPRIMENTO
8,30 x 20 25 30 35
CS véo - fletor 1,01 1,02 1,04 1,07
CS bal - fletor 1,45 1,45 1,45 1,45
CS bal - cortante 1,28 1,28 1,28 1,28
CS vao - cortante 1,05 1,06 1,07 1,10
COEFICIENTE DE SEGURANCA - CS
1,02 1,45 1,28 1,06
1,01 1,45 1,28 1,05
CS vdo - fletor CS bal - fletor ~ CS bal - cortante CS vdo - cortante

- =20M = =—25M 30M

35M
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TB-24
LARGURA COMPRIMENTO
10,00 x 20 25 30 35
M(+) (tonxm) 222 319 437 570
M(-) (tonxm) 108 108 108 108
Ve (tonxm) 33,2 33,2 33,2 33,2
Vd (tonxm) 42,8 499 56,5 63,3
LIEBHERR
LARGURA COMPRIMENTO
10,00 x 20 25 30 35
M(+) (tonxm) 304 445 603 776
M(-) (tonxm) 100 100 100 100
Ve (tonxm) 34,8 34,8 34,8 34,8
Vd (tonxm) 57 67,1 76 84,5
G 1,68 x CIVquTB_24
1,10 X CIV x Mg Liebherr
COEFICIENTE DE SEGURANCA
LARGURA COMPRIMENTO
10,00 x 20 25 30 35
CS vdo - fletor 1,1 1,1 114 117
CS bal - fletor 1,55 1,55 1,55 1,55
CS bal - cortante 1,37 1,37 1,37 1,37
CS véo - cortante 1,14 1,15 1,17 1,19
COEFICIENTE DE SEGURANCA - CS
1,11 1,55 1,37 1,14

CS vao - fletor CS bal - fletor  CS bal - cortante CS véo - cortante

- =20M 25M 30M 35M
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TB-24
LARGURA COMPRIMENTO
10,30 x 20 25 30 35
M(+) (tonxm) 209 304 415 543
M(-) (tonxm) 98,4 98,4 98,4 98,4
Ve (tonxm) 30,7 30,7 30,7 30,7
Vd (tonxm) 40,4 473 53,8 60,4
LIEBHERR
LARGURA COMPRIMENTO
10,30 x 20 25 30 35
M(+) (tonxm) 287 421 572 740
M(-) (tonxm) 94,2 94,2 94,2 94,2
Ve (tonxm) 32,7 32,7 32,7 32,7
Vd (tonxm) 54 63,6 72,3 80,4
g 1,68 x CIVquTB_24
"~ 1,10 X CIV X My Lichherr
COEFICIENTE DE SEGURANCA
LARGURA COMPRIMENTO
10,30 x 20 25 30 35
CS vdo - fletor 1,1 112 114 117
CS bal - fletor 1,50 1,50 1,50 1,50
CS bal - cortante 1,35 1,35 1,35 1,35
CS véo - cortante 1,14 1,15 1,17 1,19
COEFICIENTE DE SEGURANCA - CS
1,11 1,50 1,35 1,14

CS vao - fletor CS bal - fletor  CS bal - cortante CS vao - cortante

- =20M 25M 30M 35M
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6.3.2. Consideracdes para o TB-24 (1950 a 1960)

Os coeficientes de seguranca tiveram resultados superiores a 1, portanto a passagem do

guindaste de 8 eixos e 96 toneladas esta liberada.
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7. CONCLUSAO E CRITERIOS
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Fica liberada a passagem de guindastes de 7 e 8 eixos para obras verificadas a partir do

veiculo padrdo TB-24, desde que pertencam a Classe | (pontes situadas em estradas

tronco federais e estaduais ou nas estradas de ligacdo principais entre esses troncos) e

tenham um tabuleiro de no minimo 8,30 x 20,00 metros. Para essa condi¢ao de tabuleiros

o tamanho minimo do guindaste é de 3,00 metros de largura por 19,00 metros de

comprimento. Guindastes com dimensdes menores podem passar desde que a

capacidade néo seja maior do que 96 t.

Para obras verificadas a partir do veiculo padréo TB-36, pode-se adotar 0 mesmo critério

de comprimento e largura da ponte.

Para ambos (TB-36 e TB-24) a passagem dos guindastes supra, deve seguir 0s mesmos

critérios, conforme segue abaixo:

e Realizar vistorias anuais em todos as obras do roteiro com relatério conclusivo da

data de construcéo da obra, largura e comprimento dos tabuleiros e estado geral

da OAE, que deve estar classificada com, no minimo, a nota 3 no requisito

durabilidade e estrutural da NBR 9452:2023 — Inspecdo de pontes, viadutos e

passarelas — Procedimento.

CLASSFICACAO -
¢ CONDICAO ESTRUTURAL FUNCIONAL DURABILIDADE
(NOTA)
A trut It .
es.”’f ura se encpn ra, _em A OAE apresenta | A OAE se encontra em condicoes
condigcoes satisfatorias, . - .
5 Excelente . seguranca e conforto | satisfatérias, apresentando  defeitos
apresentando defeitos C . .
- ) a0s usuarios irrelevantes e isolados
irrelevantes e isolados
Aestrutura apresentadanosde | A OAE apresenta
; A ; A OAE apresenta pequenas e poucas
baixa gravidade, localizados e | pequenos danos que ) =
X = anomalias, que ndo comprometem sua
4 Boa em pequenas areas, sem |nao chegam a causar| . . -~ B -
vida util, em regido de baixa agressividade
comprometer a seguranca | desconforto ou ambiental
estrutural inseguranga ao usuario
Ha danos que pode vir a gerar A OAE apresenta anomalias de moderada
alguma deficiéncia estrutural, gravidade, que comprometem sua vida
mas nao ha sinais de|A OAE apresenta | Util, em regido de moderada a alta
3 Regular comprometimento da | desconforto ao usudrio, | agressividade ambiental
estabilidade da obra. | com defeitos que | A OAE apresenta de moderada a muitas
Recomenda-se requerem agoes anomalias, que comprometem sua vida
acompanhamento dos util, em regido de baixa agressividade
problemas ambiental
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CLASSFICACAO =
¢ CONDICAO ESTRUTURAL FUNCIONAL DURABILIDADE
(NOTA)
Ha danos comprometendo a . | A OAE apresenta de moderadas a muitas
A OAE possui - )
seguranca estrutural da OAE funcionalidade anomalias, que comprometem sua vida
sem aparente risco iminente | . util, em regido de alta agressividade
. = visivelmente .
Ruim de colapso. Sua evolugdo pode . ambiental
comprometida, com . .
levar ao colapso estrutural. A | . A OAE apresenta muitas anomalias, que
. . - riscos de seguranca ao R i
OAE necessita de intervencoes USUATO comprometem sua vida util, em regiao de
significativas baixa agressividade ambiental
Ha danos gerando grave
insuficiéncia estrutural na
OAE. Ha elemgr‘]tos estrutqra|s A OAE se encontra em elevado grau de
em estado critico, com risco ) = L )
. deterioracdo, em regides localizada,
tangivel de colapso estrutural - )
. . A OAE apresenta | apontando problema ja de risco estrutural
. localizado. A OAE necessita de . L . . =
Critica . = ; ) condigbes  funcionais | e/ou funcional, requerendo intervengao
intervencao imediata, | . . S . . L
. ._ | limitadas de utilizagdo imediata, podendo ser necessarias
podendo  ser  necessaria . : - .
L . . restricdo de carga e interdi¢ao parcial ao
restricdo de carga, interdigdo .
. tréfego
parcial, escoramento
provisério,  instrumentagéo,

associada ou nao

Emergencial

Ha elementos estruturais
principais colapsados,
evoluindo para instabilidade
da estrutura. E necesséria a
interdicdo total, até que haja
avaliacao e reclassificagao por
consultoria especializada ou
intervengao

A OAE nao apresenta
condigdes funcionais de
utilizacdo. A OAE deve
ser interditada

A OAE se encontra em elevado grau de
deterioracdo, gerando grave insuficiéncia
estrutural e/ou funcional, requerendo
intervencao emergencial e interdigcao total

e Velocidade constante do guindaste: Isto ira evitar forcas dinamicas causadas por
aceleracdes ou frenagens repentinas que maximizam os esforgcos nas estruturas de
suporte do tabuleiro.

e Evitar comboio com CVC (Combinacédo de Veiculos de Carga): Isso é importante
para evitar a sobrecarga estrutural devido a presenca simultanea de multiplas cargas
pesadas. Esperar até que o CVC saia antes de o guindaste entrar na OAE assegura
que a carga sobre o tabuleiro seja conforme a viabilizacdo, sem exceder os limites
de esforgos previstos.

e Navegacdo deverd ser na pista adjacente ao eixo do lado carrogavel: Seguir
estritamente o caminho para o qual os calculos foram realizados é fundamental para
garantir que a distribuicio de carga no tabuleiro corresponda exatamente ao
esperado. Desvios do trajeto calculado podem resultar em riscos a estrutura,

situacdes que ndo foram consideradas nos calculos.
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e Respeitar o afastamento necessario: Manter um espaco claro de 0,40 m nas
laterais e 0,50 m na frente e atrds do guindaste, ndo s6 ajuda a evitar colisdes, mas
também garante que o guindaste tenha espaco suficiente para operacdes seguras e
eficazes, permitindo manobras em caso de emergéncia.

e Operador de guindaste credenciado e instruido: A operagédo de guindastes por
motoristas treinados e certificados é vital. A adesdo as normas de seguranca e as
melhores praticas operacionais por parte de operadores qualificados reduz
significativamente o risco de acidentes. O operador do guindaste devera seguir as

recomendacdes de operacao, integralmente.

Dessa forma, considera-se segura a passagem dos guindastes, desde que atendidas as
condi¢gBes aqui estabelecidas. Ressalta-se que o estudo foi desenvolvido com base em um
guindaste de 8 eixos, com carga total de 96tf (12tf por eixo), estendendo-se, por
compatibilidade de carregamento, a operagao de guindastes de 7 eixos (84 tf), desde que

igualmente respeitados os limites de carga por eixo e condicdes operacionais previstas.
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