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RESUMO: As linhas de influéncia sdo empregadas principalmente para se determinar o posicionamento das
cargas varidveis em uma estrutura a fim de que causem efeitos maximos em certo elemento estrutural. No caso
de projeto de pontes, sua compreensdo torna-se condi¢do para se analisar adequadamente os Estados Limites
Ultimos e de Servigos. O objetivo deste trabalho é mostrar como s&o obtidas as linhas de influéncia de esforgos
normais nas barras de uma trelica Pratt, tipica de pontes trelicadas, com barras secundérias para diminuir o véo
das longarinas do tabuleiro. O procedimento usado na preparagdo das linhas de influéncia para vigas treligadas
esta intimamente relacionado com aquele empregado para as vigas, observando-se que as linhas de influéncia
das reacOes de apoio da trelica sdo idénticas as da correspondente viga. Um método utilizado para o célculo de
esforcos nas barras de uma trelica consiste em passar uma se¢do imaginaria através da trelica, cortar a barra em
questdo e calcular os momentos na intersec¢do das outras barras cortadas pela secdo. Quanto aos esfor¢os nos
montantes, 0s mesmos podem ser obtidos através do emprego das Equagdes Fundamentais da Estatica, pelo
denominado equilibrio dos nds. A analise dard um passo adiante ao tratar das linhas de influéncia das barras
secundarias da trelica estudada. Nesse sentido, este artigo ilustrard com um exemplo numérico a obtencdo das
linhas de influéncia de uma viga trelicada Pratt isostatica, bi-apoiada, apds a introducdo do procedimento
utilizado para as linhas de influéncia de viga isostatica bi-apoiada.

Palavras-chave: Linhas de influéncia. Trelicas Pratt. Vigas trelicadas.

ABSTRACT: The lines of influence are used primarily to determine the position of the variable loads in a
structure in order to cause maximum effects on certain structural element. In the case of bridge design, its
understanding becomes a condition to properly analyze Ultimate Limit States and Services. The objective of this
work is to show how you obtain the influence lines of normal stresses in the bars of a Pratt truss, truss bridges
typical with secondary bars to shrink the gap of stringers on the board. The procedure used in the preparation of
influence lines for beams lattice is closely related to the one used for the beams, noting that the lines of influence
of the support reactions of the lattice are identical to the corresponding beam. A method for the calculation of
effort on the bars of a lattice consists of a section passing through the imaginary lattice, cut the bar in question
and calculate the moments at the intersection of the other bars cut by the section. As for efforts in the amounts,
they can be obtained through the application of the Fundamental Equations of Statics, called the balance of us.
The analysis will step forward to address the influence lines of the secondary truss rods studied. Accordingly,
this article will illustrate with a numerical example obtaining influence lines of a beam lattice Pratt isostatic, bi-
supported, after the introduction of the procedure used for the lines of influence isostatic beam bi-supported.

Keywords: Influence lines. Pratt trusses. Trussed beams.

determinacdo das envoltorias dos efeitos a

INTRODUCAO

As cargas modveis em uma ponte
provocam esforcos diferentes para cada
posicdo do carregamento. Assim, para
determinacdo dos valores maximos dos
efeitos, a  serem utilizados  no
dimensionamento, deve-se priorizar 0
estudo das linhas de influéncia, dada a
importancia do tema para a correta
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que sdo submetidos os elementos da
superestrutura de uma ponte. Logsdon
(1982) lembra que podendo o carregamento
se deslocar ao longo da estrutura, €
necessario que sejam avaliados os esforgos,
secdo por secdo, podendo para isto utilizar
as linhas de influéncia.

Segundo McCormac (2009), as linhas
de influéncia foram usadas pela primeira
vez pelo Prof. E. Winkler, de Berlim, em
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1867. A linha de influéncia mostra,
graficamente, como 0 movimento de uma
carga unitaria ao longo de uma estrutura
influencia algumas de suas funcdes, tais
como reagdes, esforgos cortantes, momento
fletores e deslocamentos. S&o empregadas
principalmente para determinar onde
posicionar as cargas variaveis a fim de que
causem 0s maximos efeitos. No caso de
projeto de pontes, sua compreensao torna-se
condicdo para a correta analise dos Estados
Limites Ultimos e de Servicos.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho visa apresentar roteiro
para determinacdo de linhas de influéncia
de efeitos méximos em barras de vigas
trelicadas tipo Pratt, isostaticas, contendo
barras secundarias (montantes e diagonais)
que tém por finalidade reduzir o vao dos
banzos superiores devido a aplicacdo de
cargas indiretas pelas transversinas. Por ser
de natureza tedrica, foi desenvolvido
mediante  revisdo  bibliogréfica, sem
necessidade de coleta de dados e
experimentos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente,  destaca-se que 0S
diagramas de esforgos solicitantes (forca
normal - N, momento fletor — M e forca
cortante - V) ndo se confundem com os das
linhas de influéncia. Os primeiros
representam o esfor¢co em todas as secOes
do elemento estrutural, quando a carga
encontra-se fixada em determinada posicéo,
conforme Figura 1.

Diferentemente do diagrama de esforgos
solicitantes, a linha de influéncia mostra
como varia um determinado efeito elastico
(forca normal, forca cortante, momento
fletor, deformacéo vertical etc) numa segao
S, quando uma carga concentrada vertical P
unitaria, geralmente vertical e de cima para
baixo, move-se sobre a estrutura. Assim, o
valor do efeito elastico E (esforco
seccional, deformagéo etc.), na sec¢do S,
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quando a carga unitaria mével encontra-se
localizada na abscissa x, é a ordenada Y,
conforme Figura 2.

Figura 1 - Exemplo de diagramas de esforgos
solicitantes em viga isostatica
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Figura 2 - Linha de influéncia de efeito eléstico E
em uma viga isostatica

X

Procedimentos para Analise de Linha de
Influéncia em Viga Biapoiada

Apresenta-se a seguir um dos
procedimentos utilizados para se construir
uma linha de influéncia de um efeito
elastico (E) numa determinada se¢do S de
uma viga biapoiada, o qual sera
posteriormente estendido para o estudo da
LI de trelicas isostaticas biapoiadas.

Assim, seja uma carga movel vertical P
deslocando-se sobre a viga AB mostrada na
Figura 3, e x a posi¢ao desta carga. Ra € Rg
sdo as reacdes nos apoios A e B decorrentes
da carga P naquela posicéo.
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Figura 3- Carga P, mével, sobre uma viga bi-apoiada
com duplo balango

R C L-c Rg

Linhas de Influéncia para ReacOes de
Apoio

Fazendo Y MA =0 —

ReL = P(x—a) - Re= @.
Para P=1, obtém-se:
R, = X=8) (1)

L

Esta equacdo de primeiro grau
representa a LI da reacdo no apoio B
quando a carga encontra-se em X. Notar que
a LI de Rg € adimensional.

Atribuindo-se valores para x, determinam-se 0s respectivos valores de RB:

e X=a

e X=L+a. Rs= ﬂ

x:O:RB_—a
L

a+L+b-a
L

X=a+L+b. . Re=

[ o RB:L+b

~ Rs =0 (carga sobre 0 apoio A)

= Rs =1 (carga sobre o apoio B)

(carga na extremidade do balango esquerdo)

>1 (carga na extremidade do balancgo direito)

Assim, a LI da reacdo vertical no apoio B pode ser observada na Figura 4.

Figura 4 - Linha de influéncia de Rg

P
X
-a/LKO
T 14
A Y (+) B

Ys

A ordenada Ys representa o valor
da reacdo de apoio Rg quando a carga
movel unitaria estiver sobre a secido S.

Resumindo, pode-se concluir que as
linhas de influéncia das reagdes de apoio
de uma viga biapoiada sdo lineares e tém
valor unitario no apoio analisado, e zero no
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(L+b)/L

Analogamente, obtém- se a LI de Ra,
ilustrada na Figura 5.

Figura 5 - Linha de influéncia de Ra

X P

0 _1tb/L
Al (+) B

(L+a)/L

outro apoio, prolongando-se a reta até as
extremidades dos balangos, se existirem.
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Linha de Influéncia de Esforco Cortante

Seja 0 esquema de carregamento
unitario da Figura 4. A LI do esforco
cortante na secdo S (Vs) pode ser obtida a
partir das linhas de influéncia de Ra € Rg.

Assumindo Vs positivo nas Figuras 6
e 7, que representam os cortes a direita e a
esquerda da viga da Figura 3, e chamando
as reacoes de Ra € Rg.

Figura 6 - Esforco cortante positivo na se¢éo S
para x<a+c

Para carga a esquerda de S, o
equilibrio de forcas verticais da parte a

ZFV =0..Vs+Rs=0..

_ __(x—a)
VS— RB— L (2)

Para carga a direita de S, o equilibrio
de forcas verticais, da parte a esquerda de
S, assumindo Vs positivo como na Figura
6, tem-se:

> F=0.R-V:=0.

vs:RA:("J'—E"X) @3)

Assim, a LI do esforco cortante na
secdo S pode ser observada na Figura 8,
notando-se que a “distancia” entre as duas
retas paralelas é a unidade.

Figura 8 - Linha de influéncia do esforco cortante

na secao S
aesquerdade S: Vg=-Rg  adireitade S: Vg=-R,
=] 1
YSe
alL 0 -b/L

Scientific Journal Eng. and Science

Ms , Vg

NS{ T S e |

Figura 7 - Esforgo cortante positivo na secdo S para
x>a+c

Ms

T o S| -

Ryl Vs

direita de S, assumindo Vs positivo como
na Figura 6, tem-se:

A ordenada Ys; representa o valor da
forca cortante na secao S, quando a carga
unitaria estiver na se¢ao S1.

Linha de Influéncia de Momento Fletor

Para carga a esquerda de S, o
equilibrio de momento da parte a direita de
S, assumindo Ms positivo na Figura 6,
tem-se:

D> M:=0..M:=Ra(L—C)

(4)
Para carga a direita de S, o equilibrio de
momento da parte a esquerda de S,
assumindo Ms positivo na Figura 52, tem-
se:

Ms=0..Ms=RacC (5)

Assim, a LI de momento fletor na secdo S
pode ser representada como na Figura 9.
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Figura 9 - Linha de influéncia de momento fletor na segéo S

[o] L-c
=] 1
YSe
-a(L-c)/L -(b.c)IL
SRS N
)
YSl
1.c ol o ol 1.(L-c)
A ordenada Ys; representa o valor do que o angulo a, entre as duas retas, é
momento fletor na se¢cdo S quando a carga unitario.
unitaria movel estiver sobre a secdo S1.
Neste caso, os valores de Ms ndo Efeito do Carregamento Unitario
sdo adimensionais, pois foram obtidos do Indireto sobre a Li
produto de Ra ou Rg por uma distancia c
ou (L-c), tendo, portanto, a dimensdo de No caso de a estrutura ser carregada
comprimento. As ordenadas positivas, indiretamente, algumas  modificacGes
embora  usualmente  sejam  cotadas devem ser introduzidas no procedimento
embaixo, podem ser marcadas de qualquer visto anteriormente, conforme observa
lado desde que se indique o sinal. Notar Sussekind (1983), supde-se:

Scientific Journal Eng. and Science

Supde-se tragada a linha de influéncia de determinado efeito E [em uma secéo S], e
que o carregamento seja direto sobre a estrutura. Caso o carregamento seja indireto,
estando a carga unitéria na posicao indicada na [Figura 10], ela chegard a estrutura
através dos pontos E e D, segundo as parcelas (a-e)/a em E, e e/a em D.

O efeito E provocado pela carga unitéria valer, entdo:

g2

—€ e
Ne+—"Nd

a a
Sendo 77 a ordenada genérica da linha de influéncia. Levando em conta o
carregamento indireto, ela sera definida por:

a—e €

Ne+—"Nd
a a

Que representa a equacdo de uma linha reta (funcéo linear de e). [Calculam-se] 2
pontos de passagem para definir esta reta:
Para e=0, tem-se 7=1f
Para e=a, tem-se 77=1)4
[Pode-se], entdo, concluir imediatamente que para [tracar] a linha de influéncia de
um efeito elastico E [em uma se¢do S], levando em conta o fato de o carregamento
ser indireto, [traga-se] inicialmente a linha de influéncia supondo o carregamento
direto e, ligando suas ordenadas nos pontos de transmissao de cargas por segmento
de reta, [obtem-se] a linha de influéncia desejada

In=
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Figura 10 - Linhas de influéncia para carga indireta.

e

Procedimentos para Andlise de uma
Trelica Pratt Biapoiada com Barras
Secundarias

Conforme MacCormac (2009), o
procedimento usado na determinacdo das
linhas de influéncia para vigas trelicadas
estd intimamente relacionado com aquele
empregado para as vigas. Um método
utilizado para o célculo de esforcos nas
barras dos banzos de uma trelica consiste
em passar uma secao imaginaria através da
trelica, cortar a barra em questéo e calcular
0s momentos na interseccdo das outras

Linhas de Influéncia de Rea¢bes de Apoio

Cabe salientar que no caso das
trelicas, onde as cargas sdo, por hipotese,
aplicadas apenas em seus nos, o efeito do
carregamento moével chega nesses pontos
indiretamente, através de elementos

nd

”""f‘::‘:" LI para carga direta

LI para carga indireta

barras cortadas pela se¢do. Assim, a forca
resultante na barra é igual a0 momento
dividido pelo brago de alavanca. Portanto,
a linha de influéncia de uma barra do
banzo tem o mesmo formato de uma linha
de influéncia de momento no ponto onde
os momentos foram calculados. De outro
lado, os esforcos nas diagonais das trelicas
podem ser obtidos com base no esforgo
cortante em cada painel da trelica. Quanto
aos esforcos nos montantes, 0S mesmos
podem ser obtidos através do emprego das
EquacBGes Fundamentais da Estatica, pelo
denominado equilibrio dos nos.

estruturais secundarios, tais como as vigas
transversinas.

Assim, considere-se a trelica Pratt
da Figura 11, com as cargas aplicadas
indiretamente aos nds do banzo superior.

Figura 11 — trelica principal.

10 12 14

i |
2 ﬂ 4Ny | 6 8
X Nas

13

w|

As linhas de influéncia das reaces (Ra e Rg) sdo idénticas as de vigas simplesmente
apoiadas. Ja& as linhas de influéncias de esforgos normais sdo funcdo das Lls de reacdes,

conforme se observa na Figura 12.

Scientific Journal Eng. and Science
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Figura 12 - Carga unitaria P movel, aplicada indiretamente no banzo superior.
P=1

|

A B
Ll da Ry
il @
LI da Rg
(+) 1
Linhas de Influéncia de Esforcos direita do n6 6, obtém-se as LIs de Ng.,
Normais nas Barras da Trelica N4s e N3s (validas a esquerda do né 4) em

funcéo da LI de Rg, como segue:
Para carga unitaria a esquerda do
no 4 (Figura 11), do equilibrio da parte a

4.a -R 5a
DM, =0=N,, :_RB'T; YR =0=N,=—L2e>M  =0= Ng5=Rg.~~ (6)

esforco na barra  7-8 sera nulo. Ja para | o
carga unitaria sobre o n6 8, o esforco na I N
barra 7-8 sera unitario de compressdo. O } /PN“\T\

ajuste, devido ao carregamento indireto, \ ) \ Ll de Ny 5
entre os nés 6 e 8 e 0s nds 8 e 10, Ajustc%/idoaocarregamentoindireto
completam a LI de N7.s.

sena
Para carga unitaria a direita do n6 6 Na Figura 13 observa-se as linhas de
(Figura 11), do equilibrio da parte a influéncia de Ny., N4s, N3.5s € N7.g.
esquerda do né 4, obtém-se as LIs de Ny,
Nss e Nz (validas a direita do n6 6) em Figura 13 — LI de Nus, N4s, Nas € N7g
funcdo da LI de Ra, como segue:
P=1
2a
zMné 5 =0=N,, :_RA'T (7) 2 v 6 8 10 12 14
Z F=0=>N,s=—" (8) /
sena 1 113
a | T R |
M, =0=Nos =Ryt ©) T
No trecho entre 0s nds 4 e 6, a carga | Alustz devidg a0 earfegamefito ‘"di%‘“’
unitaria é transmitida indiretamente, por 2a P T L de Ny
meio das reacOes de apoio de uma viga o
simplesmente apoiada (LIs lineares), e Auste d%vidoa Ca”eg%memo\mdirei//
apresenta-se como um segmento de reta | X B g
unindo os pontos A e B das T L Flidens
correspondentes LlIs. g NG } | }
3| B
c s , | \ | | | |
Para carga unitaria a esquerda do né \ \ \ \ \ \ \
6 (Figura 11), ou a direita do ndé 10, o Lan 4 G A — ; L de Nos
Ajuﬁ? devidg.ao carfegamento indifeto 5.a/h
\
\
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Linhas de Influéncia de Esforcos
Normais nas Barras da Trelica
Elementar

Para a trelica elementar da Figura
14, de forma analoga, obtém-se as linhas
de influéncia de suas barras.

Figura 14 —  Trelica elementar.
I
1N <\Nl-z 4
TR 2
A 7 B
4
Y
3
a/l2 | al2
a
Y F=0=N_= R

Sena

No trecho entre os n6s 1 e 2, a carga
unitaria é transmitida indiretamente, por
meio das reacdes de apoio de uma viga
simplesmente apoiada (LIs lineares), e

eY FR=0=N,,= —

Para carga unitaria sobre os nés 1
ou 4 (Figura 14) o esforco na barra 2-3 sera
nulo. Ja para carga unitaria sobre o né 2, o
esforco na barra 2-3 serd unitério de
compressdo. O ajuste, devido ao
carregamento indireto, completa a LI de
N2.3.

Considerando-se a carga unitaria
posicionada a direita do n6 2 (Figura 14),
do equilibrio da parte a esquerda desse né
obtém-se as LIs de N;, e Ni3 (vélidas a
direita do n6 2) em funcdo da LI de Ra,
COmMO segue:

_RA

(10)

apresenta-se como um segmento de reta
unindo os pontos A e B das
correspondentes LIs. A Figura 15 ilustra as
linhas de influéncia de Ra e Rg.

Figura 15 - Linha de influéncia de Ra e Rg da trelica elementar.

P=1

\
} LI da Ry
|
|

| LldaRg

A Figura 16 ilustra as linhas de influéncia de N2, N1.3 € Na.s.

Scientific Journal Eng. and Science
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Figura 16 - Linha de influéncia de N;.,, N1.3 e N,.3 da trelica elementar.

a2

P=1

LI de Ny 5

1/senqy

Ajuste devido ao
carregamen‘ko indireto

Linhas de Influéncia de Esforcos
Normais nas Barras da Trelica
Completa

Ao se adicionar barras secundarias,
em um dos modulos de uma trelica Pratt,
como se apresenta na Figura 17, tudo se
passa como se fosse superposta uma trelica
elementar naquele modulo.

As LlIs de Nga, Nip e Nss (Figura
17), obtidas por equilibrio andlogo ao da

trelica Pratt (Figura 11), fornecem
equacdes idénticas as das Equacdo 7,8 e 9,
respectivamente, mas com validade a
esquerda do n6 4 e a direita do nd “a”
(Figura 17). Assim, as LIs de Nga, Ngp
(Figura 17) corresponderdo as da trelica
principal (Figura 11) com a superposi¢cdo
da trelica elementar (Figura 14). Ja a LI de
N3.5 ndo é afetada pelas barras secundarias

(que néo se superpdem a ela).

Figura 17 — Trelica elementar adicionada a principal.

Equilibrio do né b

Nab N, ¢
1
%\
AQ
s
a 8 a 10 a 12 a 14
o
=
b b b b =
13
7 9 ni LN
al2 | al2 B
a a a a a

A LI de N, (Figura 17) é anéloga a
do montante 7-8 (Figura 11). Do equilibrio
do n6 “b” (Figura 17), na direcdo
perpendicular a barra 4-5, percebe-se que a

Scientific Journal Eng. and Science

LI de Ny depende exclusivamente da
existéncia de Ny €, portanto, sera idéntica
a LI de N34 (simétrica a Ny3) da trelica
elementar apresentada na Figura 14.
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Do equilibrio horizontal do n6 “b”
(Figura 17), obtém-se:
ZFh =0=N,5=N,,— Ny (11)

Portanto, com a retirada da LI de Ny¢
da LI de Ng4p, obtém-se a LI de Nps
(Figura 17) que corresponde a LI de Ngs
(Figura 11) da trelica sem as barras
secundarias. Este fato era esperado, pois a
esta barra ndo se superpOs outra barra

como nos casos das barras 4-a, a-6 e 4-b
(Figura 17), que tiveram suas LIs alteradas.

A colocacdo de barras secundarias,
como se avaliou aqui, corresponde a
utilizar uma trelica elementar (Figura 14)
para se distribuir as cargas aos nos de
apoio da trelica principal (Figura 11).

Entretanto, a construgdo em conjunto
(algumas barras pertencem
simultaneamente as duas trelicas) faz com
que as Lls, fora do trecho sob a treliga
elementar, sejam iguais as da trelica
principal e, sob este trecho, seja a
superposicao, para cada barra em comum,
das LI da trelica principal e da trelica
elementar. Caso a barra ndo pertenca a
uma das trelicas, sua LI serd igual a da
trelica a que pertence.

Na Figura 18 mostram-se as linhas de
influéncia das seguintes barras da trelica
completa: Ng-a, Nas, Nab, N3.5, Nab, Nos €
Np-s.

Figura 18 — Linhas de influéncia de algumas barras da trelica completa

X P=1
12
2 4 a &6 8 10 14
b
* 3 | 5 7 9 11 =13
—
o | | —
.a/h

Ajuéte J:iew‘do aoggwegﬁrhento indireto
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|

T

\

\
Ajuske
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Obtenc¢do de um Efeito Elastico a Partir de sua Li

Considerando-se aplicavel, in casu, o
principio da superposi¢do dos efeitos, um
efeito elastico qualquer pode ser obtido a
partir de sua LI, considerando-se o tipo de
carregamento como segue.

No caso de uma carga concentrada, o
efeito € o produto da carga pela
correspondente ordenada da LI, conforme
se observa na Figura 19.

Figura 19 - Efeito decorrente de uma carga
concentrada.

LI do efeito elastico considerado

Uma carga concentrada:  Es = Pm

No caso de varias cargas
concentradas, o efeito € a somatdria do
produto de cada uma das cargas pela
respectiva ordenada da linha de influéncia,

conforme ilustrado na Figura 20.
igura 20 - Efeito elastico decorrente de varias
cargas concentradas.

P, P2 P3 Pk

L]

nl [n2 |n3 |nk
LI do efeito elastico considerado

i=k
Varias cargas con@eftfadas: Es = Z Pini
i=1
Em sendo distribuida a carga, o
efeito serd o produto desta pela area sob o
diagrama da linha de influéncia, conforme
Figura 21.

Figura 21 - Efeito el&stico decorrente de carga distribuida.

b

M

LI do efeito elastico considerado

b b
Carga distribuida: Es = jq.ni.dz :q.jni.dz =q.A

Pesquisa dos Valores Maximos em
Linha de Influéncia com Ponto
Anguloso.

Em linhas de influéncia com ponto

anguloso, como € o caso das estruturas
isostaticas, Moreira (1964) afirma que o

Scientific Journal Eng. and Science

maximo do efeito elastico ocorrerda para
uma das cargas sobre o ponto anguloso.
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Figura 22 - Pesquisa do valor maximo de um efeito
elastico. Fonte: SUSSEKIND (1983), adaptada.

P, P2 Pi Pk

o
LT T T T
|

LI do efeito elastico considerado

Stssekind (1983) cita 0 seguinte
teorema geral sobre a pesquisa dos
maximos valores de um determinado
efeito:

Ocorrera um efeito maximo quando uma
das cargas concentradas do trem-tipo
estiver sobre um dos pontos angulosos da
linha de influéncia em questéo.
Considerando a Figura 22, Stssekind

(1983) demonstra 0 teorema como segue:

Dando-se um acréscimo dz a varidvel independente z, a varidvel dependente E sofrera

0 seguinte acréscimo dE:

dE = (E+dE)—E =[Pi.(r + dztg ) + qdA] — (Pi.7i + qdA) = dz.Pitg o (12)

Portanto, 4 _ Pitga
dz

Impondo a condicdo de maximo:

e antes do maximo: ) Pitges >0

e depois do maximo: > Pitgas <0

Como os valores de P; séo constantes,
deve haver uma mudanga em a; que
satisfaca as desigualdades anteriores.

Logo, 0 méaximo ocorrera quando
uma das cargas concentradas estiver sobre
um dos pontos angulosos da linha de
influéncia.Conclusdes

Embora as barras secundéarias de uma
viga trelicada biapoiada tipo Pratt
constituam um complicador na
determinacdo das linhas de influéncia de
efeitos pesquisados, exigindo especial
atencdo do projetista, o roteiro apresentado
neste trabalho fornece procedimentos que
facilmente  conduzem as  solucdes
desejadas de modo claro e seguro.

Desse modo, espera-se  ter
contribuido ndo apenas no ambito
académico, mas também no profissional,

Scientific Journal Eng. and Science
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(14)

(15)

com agueles que atuam na area de projeto
estrutural de pontes.
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