. Universidade do Porto

L FE U P Faculdade de
e Engenharia

Dissertacao em estruturas - Mestrado Integrado em Engenharia Civil

|ose Cristiano Ferreira Moreira

Orientador: Alvaro Azevedo

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



PR Universidade do Porto

, NI 3,’ F E U P Faculdade de
¥ Engenharia

2RI
NEY
Dissertacao em estruturas - Mestrado Integrado em Engenharia Civil

PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA
ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA

|ose Cristiano Ferreira Moreira

Orientador: Alvaro Azevedo

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



#7=%. Universidade do Porto

\ p PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA i Faculdade de
m Sl F E U P Engenharia

Estrutura da Apresentacao

Introducao * Estimativa Orcamental

» Descricao Geral do Projeto * Impacto Visual

« Analise e Dimensionamento « Comentario Final

* Processo Construtivo

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



#7=%. Universidade do Porto

\\‘ ,= PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA - =~’~ g FEU P Faculdade de

Engenharia

Introducao - Motivacao

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



- mm— g W% Universidade do Porto
\___‘ , PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA ke F E U P Faculdade de
En

) ';\' 8‘(} n h arla

Introducao - Motivacao

“Desde ha pelo menos uma década que defendemos a necessidade de lancar novas
travessias entre as cidades do Porto e Gaia.”

“O tabuleiro inferior da Ponte Luis | € muito incomodo e dificil de atravessar’

Luis Filibe Menezes

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



d

e g W% Universidade do Porto
\;__ p PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA )y F E U P Faculdade de
') ' Engenhari

Introducao - Motivacao

“Desde ha pelo menos uma década que defendemos a necessidade de lancar novas
travessias entre as cidades do Porto e Gaia.”

“O tabuleiro inferior da Ponte Luis | € muito incomodo e dificil de atravessar’

Luis Filipe Menezes

Freixo e Arrabida tém mails transito do que pontes de Lisboa - Jornal de Noticias

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



Universidade do Porto

ooy — Ny : PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA ‘\.; “
\‘.; J L : F E kﬁJ F:[ £,

Introducao - Motivacao

“Desde ha pelo menos uma década que defendemos a necessidade de lancar novas
travessias entre as cidades do Porto e Gaia.”

“O tabuleiro inferior da Ponte Luis | € muito incomodo e dificil de atravessar’

Luis Filipe Menezes
Freixo e Arrdbida tém mais transito do que pontes de Lisboa - Jornal de Noticias

Das cinco novas pontes sabe-se que uma sera pedonal e a cota baixa, a ligar as duas
ribeiras, € outra a cota média a ligar a zona do Candal (Gaia) a rua D. Pedro V
(Porto) que ira chamar-se precisamente Ponte D. PedroV. - Autarquia de V. N. Gaia

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



Universidade do Porto

\‘ 7 f: PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA
4

Introducao - Motivacao

“Desde ha pelo menos uma década que defendemos a necessidade de lancar novas
travessias entre as cidades do Porto e Gaia.”

“O tabuleiro inferior da Ponte Luis | € muito incomodo e dificil de atravessar’

Luis Filipe Menezes
Freixo e Arrdbida tém mais transito do que pontes de Lisboa - Jornal de Noticias

Das cinco novas pontes sabe-se que uma sera pedonal e a cota baixa, a ligar as duas
ribeiras, € outra a cota média a ligar a zona do Candal (Gaia) a rua D. Pedro V
(Porto) que ira chamar-se precisamente Ponte D. PedroV. - Autarquia de V. N. Gaia

/

Necessidade de criar novas Pontes

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



#7=%. Universidade do Porto

\\‘ ,= PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA - =~’~ g FEU P Faculdade de

Engenharia

Introducao - Ojetivos

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



Universidade do Porto

(’% j(. ;":‘—‘L -
\ , PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA '):5 : Faculdade de
e = ‘' FEUP

Engenharia

Introducao - Ojetivos

* Ligar as cidades do Porto e Gaia a cota baixa entre Alameda Basilio Teles e

o Cais do Cavaco

Caraterizagao do local de implantacao

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



=% Universidade do Porto

D «k? .(4 ‘_*T,_'
\ , PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA : Faculdade de

Engenharia

Introducao - Ojetivos

* Ligar as cidades do Porto e Gaia a cota baixa entre Alameda Basilio Teles e

o Cais do Cavaco

Caraterizagao do local de implantacao

Pretende-se a analise de varias alternativas de concepgao

Escolha da solucao estrutural
Definicao da geometria da estrutura

Materiais

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



¥ Universidade do Porto

> Wy
‘\ , PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA 5 Faculdade de
Sp- <Y 4L FEUP

Engenharia

Introducao - Ojetivos

* Ligar as cidades do Porto e Gaia a cota baixa entre Alameda Basilio Teles e

o Cais do Cavaco

Caraterizagao do local de implantacao

Pretende-se a analise de varias alternativas de concepgao

Escolha da solucao estrutural
Definicao da geometria da estrutura

Materiais

Projeto da solugao adotada

Modelacao estrutural
Quantificacao das acoes
Verificagdo da seguranca estrutural
Processo Construtivo

Estimativa orcamental

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



;@g Universidade do Porto

. i
N PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO EGAIA {7 | F | J P Exculdade de

Engenharia

Descricao Geral do Projeto

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



477 %. Universidade do Porto

e
\‘ z PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA % "fi' 3 FEU P Faculdade de
m X Engenharia

Descricao Geral do Projeto

Topogrdficas

Urbanas e

- Rodovidrias
Pasgisticas

Condicionantes

Geoldgico-
Geotécnicas

Hidroldgicas

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



#77%. Universidade do Porto

e
\‘ z PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA ‘ "fi' 3 FEU P Faculdade de
m X Engenharia

Descricao Geral do Projeto

 Cotas do Porto (+6.5m)

+ Cotas de Gaia (+2.5m)

Topogrdficas

» Cota minima exigida (+11.8m)

Urbanas e

- Rodovidrias
Pasgisticas

Condicionantes

Geoldgico-
Geotécnicas

Hidroldgicas

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



#77%. Universidade do Porto

e
\‘ z PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA ‘ "fi' 3 FEU P Faculdade de
m X Engenharia

Descricao Geral do Projeto

 Cotas do Porto (+6.5m)

+ Cotas de Gaia (+2.5m)

Topogrdficas

» Cota minima exigida (+11.8m)

* Inclinag@o maxima admissivel (/%)

Urbanas e

- Rodovidrias
Pasgisticas

* Perfil transversal tipo

Condicionantes

Geoldgico-
Geotécnicas

Hidroldgicas

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



#77%. Universidade do Porto

N PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA ‘fg : FEU P Faculdade de

Engenharia

Descricao Geral do Projeto

 Cotas do Porto (+6.5m)

+ Cotas de Gaia (+2.5m)

Topogrdficas

» Cota minima exigida (+11.8m)

* Inclinag@o maxima admissivel (/%)

Urbanas e

- Rodovidrias
Pasgisticas

* Perfil transversal tipo

Condicionantes « (Caracteristicas do Solo

Geoldgico-
Geotécnicas

Hidroldgicas

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



#77%. Universidade do Porto

e
\‘ z PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA ‘ "fi' 3 FEU P Faculdade de
m X Engenharia

Descricao Geral do Projeto

 Cotas do Porto (+6.5m)

+ Cotas de Gaia (+2.5m)

Topogrdficas

» Cota minima exigida (+11.8m)

* Inclinag@o maxima admissivel (/%)

Urbanas e

- Rodovidrias
Pasgisticas

* Perfil transversal tipo

Condicionantes « (Caracteristicas do Solo

- Navegabilidade existente (40-60m)

« Caudal do rio Douro

Geoldgico-

Hidroldgicas e
& Geotécnicas

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



#77%. Universidade do Porto

e
\‘ z PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA ‘ "fi' 3 FEU P Faculdade de
m X Engenharia

Descricao Geral do Projeto

 Cotas do Porto (+6.5m)

+ Cotas de Gaia (+2.5m)

Topogrdficas

» Cota minima exigida (+11.8m)

* Inclinag@o maxima admissivel (/%)

Urbanas e
Pasgisticas

Rodovidrias :
* Perfil transversal tipo

Condicionantes « (Caracteristicas do Solo
- Navegabilidade existente (40-60m)
« Caudal do rio Douro

Geoldgico-

Hidroldgicas e
& Geotécnicas * Impacto da obra na envolvente

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



"< Universidade do Porto

(‘h, \\ ‘.‘ :
N PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA ? F E U P Faculdade de

Engenharia

Descricao Geral do Projeto

 Cotas do Porto (+6.5m)

+ Cotas de Gaia (+2.5m)

» Cota minima exigida (+11.8m)

* Inclinag@o maxima admissivel (/%)
* Perfil transversal tipo

» Caracteristicas do Solo

- Navegabilidade existente (40-60m)

« Caudal do rio Douro

* |Impacto da obra na envolvente

CaOx \:QI\' 37t

’7~ T : X -t
Data das imagens: 2676/2007 41°08°43.27°NR S 32500770 clev Altummle deditualifTtao 470 m

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



"< Universidade do Porto

(‘h, \\ ‘.‘ :
N PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA ? F E U P Faculdade de

Engenharia

Descricao Geral do Projeto

 Cotas do Porto (+6.5m)

+ Cotas de Gaia (+2.5m)

» Cota minima exigida (+11.8m)

* Inclinag@o maxima admissivel (/%)
* Perfil transversal tipo

» Caracteristicas do Solo

- Navegabilidade existente (40-60m)

« Caudal do rio Douro

* |Impacto da obra na envolvente

CaOx \:QI\' 37t

’7~ T : X -t
Data das imagens: 2676/2007 41°08°43.27°NR S 32500770 clev Altummle deditualifTtao 470 m

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



"< Universidade do Porto

(‘h, \\ ‘.‘ :
N PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA ? F E U P Faculdade de

Engenharia

Descricao Geral do Projeto

 Cotas do Porto (+6.5m)

+ Cotas de Gaia (+2.5m)

» Cota minima exigida (+11.8m)

* Inclinag@o maxima admissivel (/%)
* Perfil transversal tipo

» Caracteristicas do Solo

- Navegabilidade existente (40-60m)

« Caudal do rio Douro

* |Impacto da obra na envolvente

3 A —_— L \:QI\' o lf
~ 4 D

N
..

’7~ T : X -t
Data das imagens: 2676/2007 "08°43.27" AR IESVO 70 elev Althmie deditualifTtao 470 m

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



'g Universidade do Porto

N PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA { F E U P Faculdade de

Engenharia

Descricao Geral do Projeto

 Cotas do Porto (+6.5m)

+ Cotas de Gaia (+2.5m)

» Cota minima exigida (+11.8m)

* Inclinag@o maxima admissivel (/%)
* Perfil transversal tipo

» Caracteristicas do Solo

- Navegabilidade existente (40-60m)

« Caudal do rio Douro

\ * Impacto da obra na envolvente
\ ’

5 L — (18 [ \“:l\'
- oy o

..

. A - .
Data das imagens: 3676/2007 41°08'43.2 7 NIRE TS0 770 elev Al enle BeRiS ual Tat a0l 70 m

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



'g Universidade do Porto

N PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA { F E U P Faculdade de

Engenharia

Descricao Geral do Projeto

 Cotas do Porto (+6.5m)

+ Cotas de Gaia (+2.5m)

» Cota minima exigida (+11.8m)

* Inclinag@o maxima admissivel (/%)
* Perfil transversal tipo

» Caracteristicas do Solo

- Navegabilidade existente (40-60m)

« Caudal do rio Douro

* |Impacto da obra na envolvente

L \‘Ql\'

-
..

. A - .
Data das imagens: 3676/2007 41°08'43.2 7 NIRE TS0 770 elev Al enle BeRiS ual Tat a0l 70 m

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



&7 % Universidade do Porto

,(‘1;. - N Ll s Vi
\ , PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA 3P o Faculdade d
N~ S i FEUP Ergenmerie

— | Arco
Descricao Geral do Projeto

* vao = 260m

* Flexa = 52m

 Betao armado

R S S
ln-_mm

Rk

858

Tabuleiro

HT I

Lt e Alcado planificado B « Extensao = 260m

—— —— L L P P P PP
.~ :-> <-: e « h=[96m

Planta . Be’,téo armado
pré-esforcado
RES Sist de atirant t
OO OO O R AR EWE’ ISt€Ma de€ atirantamento
S
« /8 tirantes ativos
Cortes

Cabos de prée-esforco

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



N PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA

. Universidade do Porto

‘§ | FEU P Faculdade de
<8, Engenharia

o

oy

Descricao Geral do Projeto

, 19.60 ,
RERY SR e 200 3,50 g 3.50 S O S e AR
| easso | ewa | raxaocRonc | sc | Faxaocroocew | eeRue | passo |
'
GAIA PORTO

DIRECTRIZ

57.3

0.80

1.16

—~— —_—

| 3.00 | | 1.00 | 4.60 | 510 | 0.90 | 3.00 |

0.40
SECGAO TRANSVERSAL TIPO CORRENTE/SECGCAO TRANSVERSAL TIPO NAS CARLINGAS

CORTE TRANSVERSAL TIPO3

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



. Universidade do Porto

b ~ ‘ i B . Y
ﬂ-\& PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA & iF FEUP Ercvidede ce
2 L ngenharia

Descricao Geral do Projeto

1

0.80
(-
0.80

0.35
Varigvel

6.00
4.00

| 4.00 | 4.000 |
| 4.00 | - . .
| 4.00

SECGAO - INTERMEDIA DO ARCO SECGAO - MEIO DO ARCO
SECCAQ - ARRANQUE DO ARCO

~ SIIPA TRAVESSA DE CONTRAVENTAMENTO
L7
/

‘
SECGAO - TRAVESSA DE APQIO AQ TABULEIRO

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



47" % Universidade do Porto

. /"' ‘ a
. \& PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA f,, Ay FEU P Faculdade de

Engenharia

Materials

« Betao Estrutural

 Armaduras

v n‘i,f'» ——_
oW €
*> ¢ %

o /
g
y
-

” o "/ . : | ’! \‘ ! ‘I‘ " "' (V / ’
o "\. < / 111 V‘A | | ] |
SIS

* [irantes

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



\\‘ ,: PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA

"@t Universidade do Porto

q e
\d’ FEUP g

Analise e Dimensionamento

Modelacio =wiie MEF =iy Elementos Barra

Programas usados:

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



;@g Universidade do Porto

> i
- 1"\ , PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA { AR Faculdade de
%‘ e FE U P Engenharia

Analise e Dimensionamento

Modelacio =wiie MEF =iy Elementos Barra

Programas usados: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



7%, Universidade do Porto

.' . £
- "*\ / PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA R Faculdade de
m ‘@ F E U P Engenharia

Analise e Dimensionamento

Modelacio =eiie MEF =wwip Elementos Barra

Programas usados: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012

l Validacao

SAP 2000 - v.15.0.0

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



#7=%. Universidade do Porto

\\‘ ,= PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA - =~’~ g FEU P Faculdade de

Engenharia

Analise e Dimensionamento

Acoes Consideradas

Permanentes Variaveis

Peso proprio dos elementos estruturals Sobrecargas

Variacoes da temperatura

Restantes cargas permanentes
Efeitos diferidos Vento

Pré-esforco

1

: 1
s
e daemperaua
e
S0

Assentamentos de apoio

Tensionamento dos tirantes

Corrente do rio

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



#7=%. Universidade do Porto

\\\ ,= PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA *’* g FEU P Faculdade de

Engenharia

Analise e Dimensionamento

Acoes Consideradas

Permanentes Variaveis

Peso proprio dos elementos estruturals Sobrecargas

Variacoes da temperatura

Restantes cargas permanentes
Efeitos diferidos Vento

Pré-esforco

|

: 1
s
e daemperaua
e
S0

Assentamentos de apoio

Tensionamento dos tirantes

[\
\/

Corrente do rio

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



477 %.._Universidade do Porto

(1;— = 4
\ , PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA § AR Faculdade de
m el F E U P Engenharia

Analise e Dimensionamento

Tensionamento dos tirantes

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



‘\\‘ ,= PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA

7% Universidade do Porto

A
%l FEUP Engennaria

Analise e Dimensionamento

lensionamento dos tirantes

.

Matriz de Influencia

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



‘\\‘ ,= PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA

7% Universidade do Porto

A
%l FEUP Engennaria

Analise e Dimensionamento

lensionamento dos tirantes

.

Matriz de Influencia

'

n
PP+RCP Z i _
fj + fji xi - bj
i=]

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



‘," TR R. Universidade do Porto

\ , PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA Faculdade de
S = 4 FEUP &gt

Engenharia

Analise e Dimensionamento

lensionamento dos tirantes

'

Matriz de Influencia

'

ijP+RCP + Z fjf'l x' b

'

Forca a aplicar nos tirantes

Area dos tirantes

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



‘\\‘ ,= PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA

7% Universidade do Porto

§ A
Yy FEUP Buidate o

Analise e Dimensionamento

Tensionamento dos tirantes

I| Momentos Fletores MY

Matriz de Influencia

.

n
. . 0 20 &0 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
PP+ RCP Ti
fj + iji ‘xi = bj * Longarina (m)
i=1

w— OO0 jsle GO% Urastes w— A AUSIE 004 TFantes

Deslocamentos Verticais
S 4
E 0 fr—t + + + + + + + + + ¢ —

5 8 &

.
=

Momentos Heto.res(m.m)
- § 8
/

: E

3

s
. y 'g 5 4
Forca a aplicar nos tirantes £
Area dos tirantes § .

0 20 &0 &0 80 100 120 140 160 180 200 220 280 260
Longarina (m)

w— Com ajvste dos tirantes

Sem ajuste dos trantes

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



#7=%. Universidade do Porto

\\\ ,= PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA *’* g FEU P Faculdade de

Engenharia

Analise e Dimensionamento

Combinacoes consideradas Estados Limites de Servico
[ Cowries |

| Estados Limites Ultimos |
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Analise e Dimensionamento

Permanente | Quase-Permanentes l

2 combinagoes

Combinacoes consideradas Estados Limites de Servico
[ Cowries |

| Estados Limites Ultimos |
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Analise e Dimensionamento

Permanente | Quase-Permanentes l

2 combinagoes 4 combinacgoes

Combinacoes consideradas Estados Limites de Servico
[ Cowries |

| Estados Limites Ultimos |
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Analise e Dimensionamento

Permanente | Quase-Permanentes l

2 combinagoes

4 combinacgoes

Combinacoes consideradas Estados Limites de Servico

| 6 combinacoes

[ G|

| Estados Limites Ultimos I
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Analise e Dimensionamento

Permanente | Quase-Permanentes l

2 combinagoes

4 combinacgoes

Combinacoes consideradas Estados Limites de Servico

| 6 combinacoes

[ G|

| 6 combinacoes

| Estados Limites Ultimos I

STR
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Analise e Dimensionamento

Permanente | Quase-Permanentes l

2 combinagoes

4 combinacgoes

Combinacoes consideradas Estados Limites de Servico

| 6 combinacoes

[ G|

| 6 combinacoes

| Estados Limites Ultimos I

STR

32 combinagoes
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Analise e Dimensionamento

Permanente | Quase-Permanentes l

2 combinagoes

4 combinacgoes

Combinacoes consideradas Estados Limites de Servico

| 6 combinacoes

[ G|

| 6 combinacoes

| Estados Limites Ultimos I

STR

* 32 combinagoes

Esforcos Maximos
Tensoes
Deformacoes

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12



‘\\‘ ,= PROJETO DE UMA PONTE RODOVIARIA ENTRE AS CIDADES DO PORTO E GAIA

#7578 Universidade do Porto

i o FEU P Faculdade de
& Engenharia

Analise e Dimensionamento

Esfor¢os Maximos

Verificacdo dos estados limites ultimos

Programas usados: Fagus 4.0 - Cubus; Calculo manual

Seccao Med (kN.m)
Zona de vao suspenso (As+) 1717
Tabuleiro Zona de vao suspenso (As-) -9263
Zona de vao Apoiado (As+) 15182
Zona de vao Apoado (As-) -17042
Seccao Medy (kN.m) | Medz (kN.m)
Encontro do arco (x=0m) -188409 -30531
Al x=80m 46060 -3384
Meio vao (x=130m) 2Rl 2620
Sistema de Secgdo Ned (kN)
atiramento tirantes 3750

Armadura de flexao Mrd/Med
2planos @12/0.20 |.58
2planos @12/0.20 .30
2planos 20/0.15 .30
2planos @12/0.20 |.28

Ned (kN) Armadura de flexao Mrd/Med
|.58 225/0.20+325/0.20eforco) .15
-83727 220/0.20 .98
-163624 220/0.20 2.14
Armadura de tragao Nrd/Ned
2| corddes .10
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Analise e Dimensionamento

Esforcos Maximos -* Verificacdo dos estados limites ultimos

Programas usados: Fagus 4.0 - Cubus; Calculo manual

Seccao Med (kN.m)
Zona de vao suspenso (As+) 1717
Tabuleiro Zona de vao suspenso (As-) -9263
Zona de vao Apoiado (As+) 15182
Zona de vao Apoado (As-) -17042
Seccao Medy (kN.m) | Medz (kN.m)
Encontro do arco (x=0m) -188409 -30531
Al x=80m 46060 -3384
Meio vao (x=130m) 2Rl 2620
Sistema de Secgdo Ned (kN)
atiramento tirantes 3750

Armadura de flexao Mrd/Med
2planos @12/0.20 |.58
2planos @12/0.20 .30
2planos 20/0.15 .30
2planos @12/0.20 |.28

Ned (kN) Armadura de flexao Mrd/Med
|.58 225/0.20+325/0.20eforco) .15
-83727 220/0.20 .98
-163624 220/0.20 2.14
Armadura de tragao Nrd/Ned
2| corddes .10
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Analise e Dimensionamento

Esforcos Maximos Verificacdo dos estados limites ultimos

Programas usados: Fagus 4.0 - Cubus; Calculo manual

Seccao Ved (kN) Armadura de esf. trans.
Zona de vao suspenso 5906 3ramos @16/0.10
Tabuleiro Zona de vao Apoiado SR 2ramos @ 16/0.10
Seccao Vedy (kN) Vedz (kN) Ted (kN.m) Armadura de esf. trans.
Encontro do arco (x=0m) 6205 Dl L1515 2ramos @12/0.20
Arcos B

x=80m 15 | 132 1007 2ramos @12/0.20
Meio vao (x=130m) 378 1450 65 2ramos @ 12/0.20
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Analise e Dimensionamento

Esforcos Maximos -* Verificacdo dos estados limites ultimos

Programas usados: Fagus 4.0 - Cubus; Calculo manual

Seccao

Zona de vao suspenso

Tabuleiro Zona de vao Apoiado
Seccao
A Encontro do arco (x=0m) 6205
r
S x=80m 195
Meio vao (x=130m) 378

Vedy (kN)

Ved (kN)
5906
3483

Vedz (kN)
247 |

| 132
1450

Armadura de esf. trans.
3ramos @ 16/0.10
2ramos @ 16/0.10

Ted (kN.m) Armadura de esf. trans.
3352 2ramos @ 12/0.20
1007/ 2ramos @ 12/0.20

65 2ramos @ 12/0.20

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacao em Estruturas - MIEC
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Analise e Dimensionamento
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(7 FEUP Episadede

Analise e Dimensionamento

-

Tensoes

Quase-Permanentes
Frequentes

Caracteristicas

Verificacdo dos estados de servico

Arcos Tabuleiro Tirantes
0=<0 0=<0 0=<0.45fpk
o<fctm o=<0 s
0<0.60fck 0<0.60fck 0=<0.50fpk
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Analise e Dimensionamento

TensGes =il

Verificacdo dos estados de servico

Arcos Tabuleiro Tirantes
Quase-Permanentes o=<0 o<0 0=<0.45fpk
Frequentes o=<fctm 0=<0 5
Caracteristicas 0=<0.60fck 0=<0.60fck 0=<0.50fpk

Deformacoes * Verificacdo dos estados de servico

d Delta/vao delta/vao limite
Quase-Permanentes 3.7cm 7027 600
Frequentes (parcela 2 dem 10833 1000

rodovidria)

e T1 " T
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Analise e Dimensionamento

Anadlise Sismica
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Analise e Dimensionamento

Anadlise Sismica

Modos de vibracdo

Modo Periodo Frequéncia
| 4.55 107
2 .58 0.63
3 .54 0.65
4 [ 0.84
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Analise e Dimensionamento

Anadlise Sismica

Modos de vibracdo

Modo Periodo Frequéncia
| 4.55 107
2 .58 0.63 .
3 |.54 0.65
4 (=18 0.84 | | |
0 0,5 1 ];Zf‘odo. 1?(5) 2,5 3 35
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Analise e Dimensionamento

Anadlise Sismica

Modos de vibracdo

Modo Periodo Frequéncia
| 4.55 107
2 .58 0.63
3 .54 0.65
4 [ 0.84

0 0,5 1 15 2 2,5 3 35
Periodo - T(s)

Necessidade de utilizar sistemas de
amortecimento

Alteracdo da rigidez da estrutura

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC
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Processo Construtivo
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» Desmatacao e decapagem do local

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12
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Processo Construtivo

* Instalacao das ensecadeiras para fundagoes
» Escavacao do material necessario para posterior execucao das fundacoes

* Execucao das fundacoes dos arcos e encontros do tabuleiro

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12
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Processo Construtivo

» Reposicao do terreno com material de aterro
+ Construcao do cimbre ao solo para execucao dos arranques do arco

» Execucao dos arranques do arco

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12
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Processo Construtivo

« Retirada dos cimbres e colocacao do restante material de aterro
» Montagem dos carrinhos de avancos

 Retirada das ensecadeiras e reposicao do escoamento natural do rio

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC
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Processo Construtivo

« Montagem de torres provisorias e execucao do sistema de atirantamento provisorio
« Montagem das cofragens e colocacao das armaduras seguida da betonagem da aduela

* Aplicacao do pré-esforco nos cabos provisorios

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC
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-

Processo Construtivo

 Repeticao dos dois anteriores procedimentos ate ao fecho do arco

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC
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Processo Construtivo

« Montagem das armaduras e betonagem da aduela
 Aplicagao do pre-esforco provisorio nos cabos do tabuleiro

» aplicagao do pre-esforco nos tirantes

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC
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Processo Construtivo

rwwensinmsl

e —— ..——_-——:.7———_——.—.—.———————_--

« Avanco dos carrinhos
* Inicia-se novo ciclo com a betonagem da aduela seguinte

 Aplicagao do pre-esforco final de continuidade e ajuste do preé-esforco nos tirantes

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC
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Processo Construtivo

» Remocado dos carrinhos de avangos e torres provisorias
» verificacdo da qualidade estrutural

« Execucao dos acabamentos finais e acessos

José Cristiano Ferreira Moreira - Dissertacdo em Estruturas - MIEC

Segunda-feira, 24 de Setembro de 12
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Processo Construtivo
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Estimativa Orcamental

S @ste toal da Obra; | 5.000.000,00€

B Movimentacdo de Terras
B Bctoes

0 Cofragens e cavaletes
B Acos

B Diversos

B Outros trabalhos

B Estaleiro
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Estimativa Orcamental

S @ste toal da Obra; | 5.000.000,00€

- e — 4 000 000,00 €

3 200 000,00 €

2 400 000,00 €

Movimentacao de Terras
Betdes

Cofragens e cavaletes
ACOS

Diversos

Outros trabalhos
Estaleiro

| 600 000,00 €

800 000,00 €

Erey
et
E

0€
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Estimativa Orcamental

S @ste toal da Obra; | 5.000.000,00€

» = N 4 000 000,00 €

— 3200 000,00 €

2 400 000,00 €
| 600 000,00 €
800 000,00 €

Movimentacdao de Terras

B Betoes 0¢€

@ Cofragens e cavaletes

B Acos

B Diversos

B Outros trabalhos

B CEstaleiro
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Estimativa Orcamental

S @ste toal da Obra; | 5.000.000,00€

4 000 000,00 €

3200 000,00 €

2 400 000,00 €
| 600 000,00 €
. o 800 000,00 €
Movimentacdao de Terras
Betoes 0€

i

b

I Cofragens e cavaletes
B Acos

B Diversos

B Outros trabalhos

| Estaleiro
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Impacto Visual
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Comentario Final

» Solucao possivel e exequivel
* [rafego rodoviario e pedonal assegurado a baixa cota

* Incentivo ao desenvolvimento urbano local

* Impacto positivo na envolvente paisagistica

- Navegabilidade assegurada
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Desenvolvimentos Futuros
* No ambito da geotécnica

* Ensaios de campo - informagdes rigorosas do solo

* No dambito da Construcao

« Obtencao das redistribuicdes de esforcos inerentes ao processo construtivo

« Comportamento reoldgico dos materiais

* Analise dinamica mais aprofundada

* Pormenorizacao de todas as pecas desenhadas
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