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RESUMO

Este estudo consiste em comparar para uma mesma solicitagdo, as vantagens e
desvantagens em relagdo ao custo, para o uso de vigas metalicas comerciais e
vigas de concreto protendido. Para uso em ponte rodoviaria vicinal classe 30.
Visando dimensionar as vigas de sustentacdo para uma ponte rodoviaria vicinal
classe-30, com vao tedrico de 11.6 metros, utilizando vigas metalicas para
sustentacdo, todos os calculos necessarios para esse dimensionamento sao
realizados e verificados nesse estudo, utilizando-se para isso a Norma Americana
AASHTO - Standard Specifications for Highway Bridges — 17"Edition2002. Para o
calculo das cargas moveis a serem consideradas na ponte, utiliza-se a Norma
Brasileira ABNT- NBR7188 — Carga mével em ponte rodoviaria e passarela de
pedestre, obtendo assim o perfil adequado para essa solicitacdo e seus quantitativos
de material e esforgos atuantes. Para fins de comparagcdo um projeto de viga em
concreto protendido para a mesma condicdo de uso e solicitacdes de carga foi
solicitado a um engenheiro civil atuante na area de célculo estrutura. Uma estrutura
em concreto protendido trabalha comprimidada por cabos de aco (tracionados) que
passam no seu interior por bainhas, em uma posicao tal que faz com que a viga
tenda a se deformar em sentido inverso a deformagado que teria quando suportando
o carregamento para o qual foi projetada. Esta tracdo € realizada com macacos
mecanicos aplicados nos topos da viga, com o cabo ja na posicao que devem ficar
e, apos atingir a tracao prevista sao ancorados em dispositivos chamados aparelhos
de ancoragem. Esta operacédo de tracionamento dos cabos de aco € chamada de
protensdo e pode ser feita com a viga ja colocada na sua posicao definitiva ("In
loco") ou em um canteiro para depois ser transportada para o seu local
definitivo.Posteriormente foram realizados orcamentos com empresas que atuam
nos setores metallurgico para a confecgdo das vigas metalicas e pré-moldado para a
confeccao das vigas de concreto protendido. Com as respostas dos or¢camentos,
foram realizados os estudos e comparagdes entre as vigas, levantando-se
vantagens e desvantagens entre elas.

Palavras-Chave: Vigas, ponte, rodoviaria.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense —2011/02



. Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -
como requisito parcial para obtengéo do Titulo de Engenheiro Civil
W
1 INTRODUCAO

O presente estudo busca fontes inesgotaveis de conhecimento para
viabilizar o estudo realizado. A motivagdo para esse estudo surgiu durante a vida
académica, instigando-me a observar que, muitos projetos de ponte rodoviaria se
deparam com problemas para execugao, seja por motivos financeiros ou tempo de
execucgao.

Diante do exposto, questiona-se: Qual o melhor método para
construcao e execucao de pontes rodoviarias? A partir desta pergunta de
pesquisa estabeleceu-se o tema: COMPARATIVO ENTRE VIGA METALICA E
VIGA EM CONCRETO PROTENDIDO PARA APLICACAO EM PONTE
RODOVIARIA VICINAL CLASSE-30

Justifica-se assim a necessidade dessas obras de arte, aliado a
deficiéncia de profissionais habilitados nessa area, optou-se pelo estudo técnico da
viabilidade, vantagens e desvantagens de dois métodos construtivos.

Outro aspecto importante é a necessidade de atender aos prazos de
entrega da edificacao, fator que requer o emprego de sistemas estruturais para os
quais seja possivel obter rapidez e facilidade de execucdo, sem grandes acréscimos
no custo final da edificacao.

Assim, surge a seguinte questao de pesquisa que norteia esse estudo:

v Quais parametros sado levados em consideracdo no momento da

elaboracao de um projeto de ponte rodoviaria?

v Quantos dias sado possiveis ganhar para liberacdo de trafego,

comparando-se os dois métodos?

v" Quais as consideracoes adotadas para o dimensionamento da viga de

sustentacao?

Sendo assim tragou-se como objetivo geral: Elaborar projeto para uma
ponte rodovidria vicinal classe-30, utilizando vigas metélicas para sustentacao,
obtendo assim seus quantitativos de material e esforcos atuantes, comparando

posteriormente com o uso de vigas de concreto protendido.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORIA DAS PONTES

Desde a remota antiguidade, quando as populacdes comecaram a se
agrupar em comunidades (aldeias, vilas e cidades) e apareceram as primeiras
preocupacodes para travessias de rios, riachos e vales, entdo surgiram as primeiras
PONTES (e mais tarde os Viadutos), feitas de pedras e posteriormente de madeira.
(PINHO, 2007).

2.2 DEFINICOES

Denomina-se ponte a obra destinada a transposicdo de obstaculos a
continuidade do leito de uma via, tais como rios, bracos de mar, vales profundos,
outras vias etc. (PFEIL, 1980).

2.3EVOLUCAO HISTORICA DOS PROJETOS DAS PONTES

Segundo (BERNARDO, 1980), a origem da construcao de pontes remonta
as mais antigas civilizagdes e os primitivos, procurando imitar exemplos da natureza,
realizaram diversos tipos de obras com o objetivo de vencer depressdes: assim uma
arvore tombada nas margens de um riacho mostrou a forma de poder transpor o
mesmo; as erosdes edlicas mostraram aos primitivos 0 arco como forma adequada
para vencer depressoes; 0s cipds que se entrelagaram de uma arvore a outra nos
extremos de um vale deram ao homem a intuicdo das estruturas pénseis.

Na Idade Média a tendéncia foi fazer das pontes verdadeiros obstaculos e
nota-se nas construgdes da época a preocupacao de impedir a utilizacao das pontes
com a construgdo de fortalezas nas margens do rio. E também nesta época que
comecam a aparecer pontes com as mais diferentes finalidades: militares,
comerciais, residenciais ou mesmo espirituais.

Com a evolucédo do ago como material de construgdo e o surgimento do

concreto armado e protendido, as pontes em arco puderam ter vaos cada vez
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maiores. Esses materiais propiciaram o surgimento de novos tipos de estruturas de
pontes, com comprimentos e vaos ainda maiores. Além das em arco e em vigas, e
pontes em trelica, surgiram as pontes de vigas caixdo, suspensas, estaiadas e
mistas. (PINHO, 2007).

2.4 NORMAS

2.4.1 Normas Brasileiras

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é uma entidade
oficial encarregada de elaborar e editar os regulamentos técnicos adotados no
Brasil. Quando as normas brasileiras sdo omissas ou inexistentes, adotaremos
Normas estrangeiras reconhecidas internacionalmente.

As principais normas brasileiras que devem ser consultadas na
elaboracao de pontes rodoviarias em vigas mistas sao:
NBR 7187/03 — projeto e execucédo de pontes de concreto armado e protendido.
NBR 7188/84 — Carga mdvel em ponte rodoviaria e passarela de pedestre.
NBR 6120/80 — Cargas para calculo de estruturas de edificagdes.
NBR 6123/88 — Forcas devidas aos ventos em edificacoes.

2.4.2 Normas Estrangeiras

Como ainda nao existe norma brasileira para pontes metalicas, teremos
que usar normas estrangeiras.

E reconhecida internacionalmente a seguinte norma estrangeira para
pontes metalicas:

Norma Americana:

v AASHTO - Standard Specifications for Highway Bridges

Como as normas brasileiras para estruturas metalicas sempre foram
desenvolvidas tendo como base normas americanas, para manter a correlacao,
usaremos como base para esse projeto as especificacbes americanas da AASHTO.

A principal diferenga entre 0 uso da norma americana em relacdo a norma
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brasileira é o fato de que a norma americana utiliza em seu método de
dimensionamento o Método das Tensbes Admissiveis enquanto a brasileira utiliza o
Método dos Estados Limites Ultimo.

Método das Tens6es admissiveis — Este método leva em consideracao
uma tensao no limite de escoamento, onde a deformacao ainda é elastica voltando
ao seu estado padrdo ao parar os esforcos, divide-se por um coeficiente de
seguranca que leva em consideracao todas as incertezas tanto do material quanto
geometria e outras possiveis causas.

Método dos Estados Limites — Possui analise para cada solicitacdo de
projeto cada uma com seu coeficiente de majoracao multiplicando-o pela carga
referente, ja a resisténcia caracteristica do material dividida pelo coeficiente de
majoragdo de reducado da resisténcia interna. Considera as reservas de resisténcia
apos o inicio da plastificarao e considera as incertezas de uma forma mais racional.
A seguranca do projeto estara garantida quando a diferenga entre a resisténcia e as
solicitacdes for positiva, esta diferenca é o coeficiente de majoracao.

2.4.3Cargas permanentes

A carga permanente é constituida pelo peso préprio dos elementos
portantes (estrutura) e de outros materiais colocados sobre a ponte (sobrecargas
fixas), tais como:

v’ Laje de concreto;

v’ Estrutura de aco;

v Guarda-Corpo;

v Postes;

v Canalizacoes, etc.

2.4.4Cargas moveis

2.4.1.1 Constituicao das cargas moéveis
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As cargas moveis de célculo, fixadas nas normas, ndo coincidem com as cargas
reais que circulam nas estradas. Nas pontes rodoviarias, as cargas rodoviarias de
calculo (NBR 7188) utilizam veiculos de dimensdes especiais, enquanto as cargas
reais sdao caminhdes e carretas com dimensbes e pesos fixados por uma
regulamentagdo especifica denominada Lei da Balanca. Por vezes, as rodovias
recebem cargas excepcionais, como carretas especiais para transporte de usinas

hidroelétricas ou nucleares.
2.4.4.2 Cargas Rodoviarias de calculo — NBR 7188

Esta norma fixa as cargas moveis a serem consideradas no calculo de
pontes rodoviarias e passarelas de pedestres. As cargas para as Pontes
Rodoviarias, denominadas Trens-Tipo, sao divididas em trés classes, baseadas nos
pesos em toneladas dos veiculos-tipo base de cada sistema e a utilizagcao das
diferentes classes de cargas para o calculo das pontes fica a critério dos 6érgaos com
jurisdicdo sobre as mesmas. (DNIT, etc):

v Classe 45 — baseada no veiculo tipo 450 kN (45 tf) de peso total.
v Classe 30 — baseada no veiculo tipo 300 kN (30 tf) de peso total.
v Classe 12 — baseada no veiculo tipo 120 kN (12 tf) de peso total.

Os trens-tipo sdo formados de um veiculo tipo 3 m de largura por 6 m de

comprimento e de cargas uniformemente distribuidas de intensidades “p” para a

pista e “p’”” para os passeios, conforme a tabela abaixo:
Cargas dos veiculos tipo — NBR 7188.

Tabela 1 — Cargas veiculos - tipos

. Carga Carga
Claiifeda Fese tm‘;ﬂﬁ;} v e uniforme p uniforme p' Disposicao das cargas
P (kN / m2) (kN / m2)
45 450 5 3 "p" em tota a pista
30 300 5 3 "p" em tota a pista
12 120 4 3 "p" nospasseios

Fonte: NBR 7188.
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Figura 1 — Veiculo tipo -NBR 7188classe 12 Figura 2 - Veiculo tipo -NBR 7188classe 30

Tipo 12 Tipos de 45 e 30

SE=EEEEES e ek S = e 0 — Ee | —
5 & § o T, SO )
QIR0 0 = 0.0 & ST ST o i
l o l 6,00
Fonte: NBR7188. Fonte: NBR 7188.
3 MATERIAIS E METODOS
3.1 DADOS DO PROJETO DA PONTE
Figura 3 — Secdo transversal Figura 4 — Viga longitudinal
s 12000
[ = | |
\ :
_mb ) e i ] l . H
Classe-30 — Rodovia vicinal
Comprimento da PONTE.......uiiiii e, 12 metros
Largura da PONTE.....couii i 4.2 metros
Distancia entre VIgas........c.uueeeiieiiiiieee et 2.6 metros
Espessura da laje de concreto (pré-moldado)..........c.cevveeeiiiiieeeeeennnee. 15 centimetros
Concreto da laj€.......oveveeeeeieeeeceeeeeeee e F=25 MPa Fa=2.5 kN/cm?
Aco das vigas — ASTM A572 ......cocceovverenennn. F,=35 kN/cm? F.=45 kN/cm?

Guarda corpo metalico
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3.2 CARGAS ATUANTES
Vao tedrico de calculo.......... L= (v&0=12) (-2 . 0.2m) L= 11.6 metros
Placa pré-moldada (1aj€).......cccoveereeeiiiiiiiiiee e, g1= 8,29kN/m
v Perfis metalicos W610 x 174.................. gz= 1,70 KN/m
v' Corre-mao MetaliCo.......cceeeeeeieeeeeeeiiiieines gs= 0,50kN/m

v Carga permanente CP = qi+ g2+ g3 = 8,29 +1,70 + 0,50 = 10,49kN/m

3.3 CARREGAMENTOS FINAIS

3.3.1 ESFORCOS DEVIDO AS CARGAS PERMANENTES

Figura 5 - Esforgcos determinados com programa computacional (Ftool)

10.90 K/m 10.499 ¥/m
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Figura 6 — Diagrama de momento fletor Figura 7 - Diagrama de esforgo cortante

— P
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Esforcos determinados com programa computacional (Ftool)

3.5 GRAFICO DOS ESFORCOS CORTANTES MAXIMOS

X0= Om

Momentos Cortantes
Mcp(Xo)=0 Qcp(Xo)= 60,84 kN

X1= 5.8m

Momentos Cortantes
Mcp(X4)= 176,44 kN.m Qcp(X4)=0
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3.6 CARGA MOVEL + IMPACTO

Coeficiente de impacto (NBR 7187)......cooiiiiiiiiiieienieeeriee e I=1.4—-(0.007 . 11.6)
................................................................................................................. 1=1.318
Trem-tipo (NBR 7188 — Classe 30).......ccceeeeeiiiieeeeiiieeee e TT=300 kN

P=50 kN p=5 kN/m?

4RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CALCULO DO TREM-TIPO
Como a secao é simétrica, basta calcular os esforcos apenas para uma

delas. O trem-tipo para as vigas externas sera determinado, supondo que a lage

esteja simplesmente apoiada nas duas longarinas.

Figura 8 — Segao passando pelo veiculo Figura 9 — Sec¢éo fora do veiculo
&0 3280
B :
e
/
B Hl TOD 1000 R 2E l
\% 8 \
2] = -
T ol : |
B E: + EﬁQET 2500 “L_ 800
[=eied ESAG -
THA RB
Fonte: Pinho (2007) Fonte: Pinho (2007)

e OBS: Todas as cotas em milimetros

Calcular a reacao maxima devido a carga concentrada P, sobre a viga

principal (Seg¢ao passando pelo veiculo tipo)

P.0,15 + P.0,75
2,6 2,6

Q=P+ = 1.35P

P =1,35.50 = 67,50kN
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0,35

- 2 _
ql = (p.0,35). 26 0,.035p

g1 = 0,035.50 = 0,175kN/m

Calcular a reacao maxima devido a carga distribuida na se¢ao fora do veiculo.

p .0,65 .0,65/2) (p . 2,6)

q2=p.0,65+( 76 >

q2 =2,03p=2,03.5
q2 = 10,45kN/m

4.2 TREM-TIPO

Figura 10-Trem-tipo homogeneizado com impacto

RAp1 =0,175kN
RAp2 = 10,45kN RAp2 = 10,45kN
V% RAP = 67 5kN 7%

Infinito

Infinito

A NBR 7188 permite homogeneizar as cargas distribuidas e subtrair das
cargas concentradas as parcelas correspondentes.

(10,45 -0,175).6 )
RAP = 67,5 — 3 = 46,95.1,318 (impacto) = 61,9kN

RAp = 10,45 .1,318 (impacto) = 13,8kN

4.3 CARREGAMENTOS FINAIS

Figura 11 - Secdo S1 = Meio do véao Figura 12 —Secéo S0 = Apoios

619KN  61.9KN  619KN =Pm 138 kNim = gm G1.OKN  61.9KN  619KN =Pm 138 kN/m = gm

||||||||||1MIILIIIIIIHIIllllillll||||IIIIIIIMLI’OIHIIIHIH T AT

1500 1500 1500 1500

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense —2011/02



y Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC - {-. 10
como requisito parcial para obtengéo do Titulo de Engenheiro Civil
e
4.4 CALCULO DOS ESFORCOS MAXIMOS NAS SECOES

Figura 13 - Secdo S1 = Meio do véao

=0 =1 =o

f-i=iele] - foi=ielx]

4.5 ENVOLTORIA DOS ESFORCOS PARA CADA SECAO DE CALCULO

4.5.1 Secao S0 (Apoios)

Figura 14 - Esfor¢os determinados com programa computacional (Ftool)

=
=

019!"
Om

1380MUm o 1380Mm o 13.80 WN/m

tlJJlllllillllllJl&llllllll]lllllllllllllllllllllllllJlllllllllllllllllll

‘ | 50 m > ! & 860 m =
= R0

i
[

Grafico dos momentos maximos e esfor¢os cortantes maximos

Figura 15: Diagrama de momento fletor Figura 16: Diagrama de esfor¢o cortante

Esforcos determinados com programa computacional (Ftool)

4.5.2 Grafico dos esforcos cortantes maximos

Xo= Om
Momentos Cortantes
Mcm(Xo)= 0 Qcm(Xp)= 24,147 kN
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Y C

4.5.3 Secao S1

Figura 17 -Esforcos determinados com programa computacional (Ftool)

11

19kN

=
=
a
13.80 kN/m 13.80 kN/m 13.80 kN/m 13.80 kN/m

H
llllllllllllll]llllllllllllilllllllHll111lll&lllllllllllllllllllllllllll
|

VAN

3 [’_ 150 m el 430 m

430 m

1180 m

4.5.4 Grafico dos momentos maximos e cortantes maximos

Figura 18: Diagrama de momento fletor Figura 19: Diagrama de esforgo cortante

o8 I

Esforgos determinados com programa computacional (Ftool)

X1= 5,8m
Momentos Cortantes
Mcm(X;)= 677,80 kN.m Qcm(X4)= 30,90 kN

4.6 COMBINAGCAO DOS CARREGAMENTOS - SECOES DE CALCULO S0 E St

4.6.1 Secao SO (Apoio) 4.6.2 Secao S1 (meio do vao)

X0= Om X1= 5.8m

Momentos Momentos

M(Xo)= Mcp(Xo) + Mcm(X,) M(X1)= Mcp(X4) + Mcm(X;)
M(Xo)=0+0=0 M(X4)= 176,44 + 677,80= 854,24 KN.m
Cortantes Cortantes

Q(Xo)= Qcp(Xo) + Qecm(Xo) Q(X1)= Qcp(X4) + Qem(Xy)

Q(Xo)= 60,84 + 241,47 = 302,31 KN Q(X;4)= 0 + 30,90 = 30,90 KN
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5 PROPRIEDADES DO PERFIL DE ACO

Para perfis laminados usar as propriedades tabeladas, disponibilizadas
pelos fabricantes:

d=61.6cm A = 222.8 cm®

tw=1.4cm Peso = 174 kg/m

bs =32.5cm CG =30.8cm

ts = 2.16 cm l, = 147754 cm* l, = 12374 cm*
bi = 32.5 cm W, = 4797.2 cm® w, = 761.5cm’
ti=2.16 cm Ry =25.75cm Ry, =7.45¢cm

*Dados retirados da tabela de perfis Gerdau Agominas

5.1 TENSOES ADMISSIVEIS

Trag8o e compressao Na fleX80.......cooovviieiiiiiiiieee e Fo = 0.55 x 35kN/cm?®
.......................................................................................................... Fp = 19,25 kN/cm®

Cisalhamento Na almMa.........euueiei i e F, =0.33 x 35kN/cm?
.......................................................................................... F, = 11,55 kN/cm?

5.1.1 Secao S1 (meio do vao)

Mesa superior € Inferior..............ocoo o= MO < Fb

()= < 0,178
KN/GM® s foq)= 17,8kN/cm® < 19,25 kN/cm’TENSAO OK
AlMa. fv(1)=L < Fv

[p(1) x tw(1)]

30,90
" [57.28 x1.4]

fvir) 11,55 kN/cm?

fvi= 0,38 kN/em® < 11,55 kN/cm”TENSAO OK

5.1.2 Secao S0 (apoio)

_ Q(x0)
AlMB. e fvio)= O x wo)] - Fv
302,31
fv(0)= [57.28 x1.4] 11,55
kgf/em?. ... fvg= 3,76kN/cm® < 11,55 kN/cm*TENSAO OK
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5.2 VERIFICACAO DA DEFORMAGAO E CONTRA-FLECHA

5.2.1 Flecha maxima devido a carga mével + impacto

4
5.1380 22+ 6190 11.63+ 6190 (11.6-3) [3. 11.67—(11.6-3)?] 160

Al = Aadm = ——
[48 21000000000 .[0.00147754]] adm = 700

A =2.88cm> Agm = 1.66cm

Fonte: AASHTO — Standard Specifications for Highway Bridges — 17""Edition2002

Portanto sera necessario dar contra flecha de (2.88 - 1.66) = 1.22cm.

5.2.2 Diagrama de contra-flexa para as cargas permanentes

Devidoa CP  — x=5.8 m (meio do vao)

1049

A2 =
[24.21000000000. 0.00147754

;. (116° — 2.11.6.5.8” + 5.87)
A2 =0.80 cm
Al +A2 < Aadm=—

350

2.88 + 0.8 =3.68 cm> Aadm =3.31 dar contraflecha

Como consideramoscontra-flecha para a carga mével mais impacto, esta

automaticamente abrange a contra-flecha para a carga mével mais a permanente.
6 COMPARATIVO ENTRE AS VIGAS
Comparativo entre a viga metdlica dimensionada e viga de concreto

protendido dimensionada pelo Eng. Marcelo Macarini CREA52212-2, levando em

consideracao as mesmas dimensdes, condicées de uso e solicitacdes de carga.
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Figura 19: Dados da viga de concreto protendido (Eng. Marcelo Macarini CREA52212-2)
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Tabela 2: Orgamentos realizados para as vigas

& VALOR Prazo de PESO
e (R$) entrega (kg)
Vigas metdlicas Orgamento 14400 Zdias 4.904.00
empresa SSM Estruturas T
Vigas metélicas Orgamento 14900 10dias 4.204.00
empresa AM Montagens
Vigas de concretoprotendido Orgamento .
empresa BPM Pré-Moldados 12800 30 dias 17,600.00
Vigas de concretoprotendido Orgamento empresa 11400 30 dias 17.600.00

Protensul Pré-Fabricados

7 CONCLUSAO

Apés estudos, andlises e dimensionamentos efetuados para realizacdo
deste trabalho, concluo que para esse projeto de ponte rodoviaria vicinal classe-30
com vao de 12 metros a melhor opgao é o uso de vigas metalicas, devido a diversos

fatores.
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1°- O custo financeiro: Mesmo com o valor das vigas metélicas sendo em

torno de 27% maior que o0s das vigas em concreto protendido, no total
global do projeto esse percentual se tornara aceitavel, levando-se em
consideracao que para esse tipo de projeto, na grande maioria dos
casos 0 prazo de entrega e a agilidade do projeto sdo extremamente

relevantes.

2° - O prazo de entrega: Os orcamentos indicaram também que o prazo

de entrega das vigas metélicas sdao 4 vezes menores que as de
concreto protendido. Como comentado anteriormente, levando em
consideracao o fato de que essas obras de ponte rodoviaria quase
sempre encontrar complicadores no item prazo de entrega uma vez
gue em muitos casos sdo 0 Unico acesso a um determinado destino,
esse € um fator muitas vezes decisivo e relevante na escolha de um

projeto.

3° - Peso: Os dimensionamentos revelaram uma diferenga consideravel

no fator peso. Para esse projeto aproximadamente 317% a mais para
viga de concreto protendido. Como cada projeto tem suas
particularidades e considerando as complicacbes e dificuldades
encontradas na execucédo das fundagdes em leitos de rios em muitos
casos essa diferenca de peso pode significar um aumento consideravel

nas dimensodes e nos valores das fundacgoes.

4° - Altura da viga: Os dimensionamentos indicam para esse projeto uma

diferenca na altura da viga de concreto protendido em relacdo a
metélica de 40 cm. Em alguns casos esse detalhe pode ser um
complicador pois a altura do leito do rio em relacdo a cabeceira da
ponte pode ter uma altura ja consideravelmente baixa, e o tamanho
maior da viga de concreto pode complicar ainda mais esse problema.
Uma vez que fazer aterro acima do greide do pavimento significa

aumentar o custo da obra.

5° - Possibilidade de ajustes posteriores: Em caso de qualquer tipo de

contratempo futuro, onde por algum motivo essa ponte mude seu vao,

seja para mais ou para menos se suas vigas tiverem sido executadas
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com perfis metalicos, esse ajuste pode ser feito com facilidade, ja no caso

de vigas em concreto protendido isso ndo seria possivel.

De uma forma geral considerando as vérias possibilidades de cargas e
vaos para pontes rodoviarias vicinais, e levando-se em consideracao o fato de que o
prazo de entrega é algo determinante nesses tipos de projeto, as vigas metalicas
ainda mostram-se mais vantajosas se pensarmos em modulacdes pré-definidas a
cada dois ou trés metros, uma vez que, como os perfis sdo comerciais torna-se facil
manter um estoque adequado possibilitando um sistema de industrializacdo dessas
vigas.

Levando em consideracdo mais uma vez o peso das vigas de concreto
protendido, em casos de vao maiores que 0 proposto nesse projeto , para o
lancamento das vigas na obra seria necesséario o uso de guindastes maiores pois 0
peso elevado em relacdo as vigas metalicas impossibilitaria a montagem das
mesmas com caminhdo munk, oque elevaria consideravelmente os custos de

montagem.
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