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1— APRESENTACAO
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A Strata Engenharia Ltda. apresenta a Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica - SINFRA,
o presente Volume Unico - Detalhamento do Projeto Executivo da Ponte sobre o Corrego
Jaguaribe, referente ao Projeto Executivo de Ponte de Concreto sobre o Corrego Jaguaribe
(PT01031) no Municipio de Paranatinga, pertencente ao Contrato n° 019/2021 cujo objeto é a
Elaboracdo e revisdo de estudos, Projetos Basicos e Projetos Executivos de implantacdo e
pavimentagdo de rodovias e de obras de arte especiais, inclusive estudos para fins de licenciamento
ambiental no trecho discriminado a seguir. O presente relatorio estd sendo apresentado de acordo
com Termo de Referéncia do RDC 029/2020.

Dados Contratuais

RDC: 029/2020

Processo n°: 88903/2021

Contrato n°: 019/2021

Data da Assinatura do Contrato: 16/03/2021

Data da Ordem de Servico: 03/11/2021

Objeto: Servigos de elaboracdo e revisdo de estudos, projetos basicos e projetos executivos
de implantacdo e pavimentagdo de rodovias e de obras de arte especiais, inclusive estudos
para fins de licenciamento ambiental.

Dados da Rodovia

¢ Rodovia - MT -020
e Ponte : Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe
e Cddigo : PT01031
e Extensao 240,00 m
e largura :8,80m
Paulo Romeu Assungéo Gontijo
Coordenador
Paulo Rom€u-Assungdo Gontijo
) CREA-0400000053176MG
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2— MAPA DE SITUACAO
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3 - ESTUDOS
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3.1-ESTUDOS HIDROLOGICOS
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3.1.1 Introducao

Os Estudos Hidrologicos foram procedidos com a finalidade de identificar e qualificar
as circunstancias climaticas, pluviométricas e hidricas da area da Ponte do Corrego
Jaguaribe do Lote 01 MT-020 — Planalto da Serra a Paranatinga, de forma a balizar a
aplicagdo de modelos pluviais que proporcionem parametros para o dimensionamento
das obras de drenagem na rodovia integrante do projeto.
Nesses trabalhos foram considerados os seguintes itens:

Coleta de dados;
Clima e pluviometria na area do projeto;
Defini¢do do modelo de chuvas a ser utilizado no projeto.

3.1.2. Coleta de Dados

A coleta de dados para os estudos hidrologicos foi desenvolvida com a finalidade de
permitir a caracterizagdo climatica e pluviométrica na area do projeto e o levantamento
das condicionantes topograficas e geomorfologicas das bacias interceptadas.

3.1.3. Clima e Pluviometria na Area do Projeto

De acordo com o “United States Federal Council of Science” a hidrologia ¢ definida
como a ciéncia que trata da agua na terra, incluindo suas propriedades fisicas e
quimicas, suas relagdes com a vida, sua ocorréncia, circulagdo e distribuigdo pelo
planeta.

O conceito do ciclo hidrologico ¢ interessante no sentido de apresentar uma visdo geral
das transformagdes e aspectos que regem a ocorréncia da agua na terra. A Figura 1
apresenta uma visdo geral desse ciclo, do ponto de vista do engenheiro.

O inicio do ciclo ocorre com a evaporagdo da agua dos oceanos. O vapor resultante é
transportado através dos movimentos das massas de ar e, em seguida, sob determinadas
condigdes de temperatura e pressdo, ¢ condensado formando as nuvens, que podem
gerar precipitacdo. A agua que cai no solo, em parte ¢ retida pelas plantas e suas raizes,
em parte escoa sobre o terreno pela agdo das forgas da gravidade e em parte infiltra,
para formar os aquiferos subterraneos. Deve-se também observar que parte da agua
retida pelas plantas retorna para a atmosfera por meio da evapotranspiracio. Parte ainda
se evapora diretamente do solo e as dguas subterraneas também escoam segundo a agdo
das forcas da gravidade.
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Figura 1 - Ciclo hidrologico

mvaporacio

avaponicho

0 CICLO HIDROLOGICO
Fonte: Ambiente Brasil — O Ciclo Hidrologico (2020).

Através de textos e dados coletados referentes ao clima, se busca um entendimento
desse fendmeno e a sua manifestagdo na area atravessada pela rodovia, como
precipitacdes, temperaturas, etc. Como se sabe, a precipitacdo ¢ um fenomeno explicado
pelo entendimento do clima, que depende este de fatores estaticos, como topografia,
altitudes, longitudes, latitudes, presenca de serras, vales, etc., e de fatores dindmicos,
como as correntes de circulagdo atmosférica (os anticiclones, as correntes perturbadas,
etc.).

Assim, acredita-se que uma compreensdo minima dos aspectos inerentes ao clima é
desejavel para se estudar as precipitagdes e determinar postos ou modelos
pluviograficos aplicaveis a uma regido.

3.1.4. Clima e Temperatura
De acordo com a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, existem cinco grupos

climaticos principais no Brasil. O trecho em estudo se localiza em area de clima “Aw”,
classificado como Clima Tropical com inverno seco, conforme indicado na Figura 2.
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Figura 2 - Classificacdo climatica de Kdppen-Geiger
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O clima tropical apresenta estacdo chuvosa no verdo, de novembro a abril, ¢ nitida
estacdo seca no inverno, de maio a outubro (julho é o més mais seco). A temperatura
média do més mais frio € superior a 18°C. As precipitacdes sdo superiores a 750 mm
anuais, atingindo 1800 mm. Este tipo de clima predomina principalmente no norte e
noroeste do estado de Sdo Paulo, parte oeste do Triangulo Mineiro, praticamente toda a
metade norte de Minas Gerais e no sudeste de Minas, na regido de Muriaé — Cataguases
— Leopoldina, litoral e serras do Cear4, norte do Maranhao, oeste da Bahia, centro do
Mato Grosso, Pantanal Mato-Grossense, nordeste do Rio de Janeiro, oeste do Espirito
Santo, serras do Rio Grande do Norte. Ocorre ainda na faixa amazonica desde o
noroeste do Tocantins até Roraima, oeste de Mato Grosso ¢ sul de Rondonia.

Dentro da zona tropical, as temperaturas na regido possuem outras classificacdes como
mesotérmico brando, mesotérmico mediano, quente e subquente. Conforme indicado na
Figura 3, o trecho em estudo se localiza em area de temperatura média anual quente,
acima de 18°C em todos os meses.
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Figura 3 - Temperatura média do ano (°C)
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3.1.5. Pluviometria

O territorio da Regido Centro-Oeste é chuvoso, sendo que o fator determinante dessa
questdo ¢ o sistema de circulag@o das massas de ar. De modo geral mais de 70% do total
das chuvas anuais se precipita de outubro a margo. Os trimestres mais chuvosos sdo
outubro-novembro-dezembro, sendo que nesses meses chove da ordem de 35 a 40% do
total anual.

Visando a caracterizagdo do regime pluviométrico da regido, foi estudada a estagdo
pluviométrica mais proxima da area em estudo. Abaixo se encontram os dados das
estacdes utilizadas para a caracterizagdo pluviométrica da area do projeto.

Tabela 1 — Dados das Estacdes Pluviométricas Estudadas

Nome Dados Dados
da Cédigo | Municipio | Latitude Longitude Histéricos| Historicos Operadora

Estacao Brutos | Consistidos

Quebd | 1456004 | Nobres | 14°39°09” | 56°07°26 | 19722021 | 1972-2012 FURNAS
Paranatinga | 1454000 | Paranatinga | 14°25°04” | 54°02°58” | 19742020 | 1974-2006 CPRM
Nova | 1454002 Nova 1 jos5034> | 545822 | 1983-2021 | 1983-2006 CPRM
Brasilandia Brasilandia

l?;ﬁ;? 01353001 | Campinapolis | 13°50°317 | 53°14°30” | 1986-2020 | 1986-2006 ANA

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Figura 4 — Localizagdo das estagdes pluviométricas estudadas

Postos Pluviométricos

s ; @
Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

Entre as estagdes estudadas a Esta¢do de Paranatinga fica mais proxima da rodovia MT-
020, sendo esta a escolhida, além do fato de possuir uma extensao de dados consistidos
superior a 15 anos.
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A precipitacdo média anual do posto de Paranatinga ¢ de 1808,7 mm, com distribuicdo
irregular de chuvas ao longo dos meses. As precipitacdes médias mensais € o niimero
médio de dias de chuva registrados na estacdo sdo representados nas Figuras 5 ¢ 6 a

seguir.
Figura 5 — Precipita¢do média mensal
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Abaixo o0 mapa de Isoietas anuais apresenta a precipitagdo média anual da regido em
estudo.

Figura 7 - Isoietas anuais

Isoietas anuais
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Como ja mencionado, os trechos estdo localizados em uma zona climatica caracterizada
por um periodo de seca bem definido. A Figura 8 ilustra a localizagdo das rodovias em
area climatica que possui média de 4 a 5 meses secos.

Figura 8 — Meses mais secos

Meses mais secos
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Para os demais dados do trecho, foram obtidos os elementos climaticos dos municipios
de Diamantino/ MT no documento Normais Climatologicas (1961-1990), do Ministério
da Agricultura e Reforma Agraria, Secretaria Nacional de Irrigagdo e Departamento
Nacional de Meteorologia. Nao constam nesse documento os dados da Estacdo
Paranatinga, até entfo utilizadas. Dessa forma, foram apresentados os dados de
Diamantino, sendo essa a estagdo mais proxima da Ponte do Corrego. O quadro resumo
das caracteristicas climaticas esta apresentado na Figura 9 a seguir:

Figura 9 - Quadro resumo de caracteristicas climaticas de Diamantino

QUADRO RESUMO DE CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Normais Climatolégicas do Brasil 1961-1990 - INMET
Estagao: Diamantino MT Codigo: 83309 Latitude: 14°24'S Longitude:56°27'W

DADOS Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Temperatura Média Ce (°C)f 256 255 255 253 239 225 223 245 259 26.2 26.0 256 249
Temperatura Maxima (°C) 323 316 314 323 315 321 328 342 341 335 329 329 326
Temperatura Minima (°C) 221 220 220 215 19.7 176 168 185 206 216 20 223 206
Pressdo Atmosférica (hPa) 9777 978.0 978.2 979.1 9808 9822 9824 980.7 9795 9784 9776 9774 979.3
Insolagdo (h) 147.3 1422 164.1 187.6 2170 2239 2635 2186 163.9 1896 152.6 1372 22075
Umidade Relativa (%) 803 83.0 79.9 80.1 775 701 678 60.7 64.5 69.0 742 722 733
Precipitagdo Acumulada (mm) 2738 2441 2453 138.7 62.7 11 75 232 787 165.7 2138 2710 17357
Nuameros de dias de chuva 180 16.0 16.0 100 40 10 10 10 50 100 14.0 180 1140
Altitude da Estacdo 2863 m

Fonte: Adaptado de Instituto Nacional de Meteorologia (1990).

A partir da analise dos dados apresentados, € possivel perceber os meses de dezembro,
janeiro e fevereiro como mais chuvosos, que correspondem a 60% do total acumulado; e
junho, julho e agosto como meses mais secos, que correspondem a 2% do total
acumulado, evidenciando a distribuigdo irregular de chuvas ao longo do ano.

3.1.6. Definigao do Modelo de Chuvas a ser Utilizado no Projeto

3.1.6.1. Estudos Realizados

Para a defini¢do das equagdes IDF dos postos de Paranatinga, foi utilizado o método de
Taborga Torrico, conhecido também como Método das Isozonas. O método tem por
base o estabelecimento de “Isozonas”, que constituem zonas geograficas nas quais a

relagdo entre as alturas de chuva de 1 hora e 24 horas ¢ constante para um dado periodo
de retorno.
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Figura 10 — Mapa de Isozonas

F
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Isazonas de Torrico F
[
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Fonte: Torrico (1974).

Uma andlise sumdria do mapa de Isozonas do Brasil mostra as seguintes caracteristicas:

e Asisozonas B e C tipificam a zona de influéncia maritima, com coeficientes de

intensidade suaves;

e Asisozonas E e F tipificam as zonas continental e do Noroeste, com coeficientes

de intensidade altos;

e A isozona D tipifica as zonas de transi¢do (entre continental e maritima). Essa
isozona se prolonga, caracterizando a zona de influéncia do Rio Amazonas;
e Asisozonas G e H tipificam a zona da caatinga nordestina, com coeficientes de
intensidade muito altos;
e A isozona A coincide com a zona de maior precipitagdo média anual do Brasil,
com coeficientes de intensidade baixos.

Figura 11 — Relagdo entre as precipitagdes de 24h e as de 1h e 6min
ISOZONAS DE IGUAL RELAGAO

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

17
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o 1Hora / 24horas  chuva 6min24h  Chuva
5 10 15 20 25 30 50 100 1.000 10.000 5-50 100
A 36,2 35,8 35,6 35,5 354 353 35,0 347 336 325 70 63
B 38,1 378 375 374 373 37,2 36,9 36,6 354 343 84 75
Cc 40,1 39,7 39,5 393 39,2 39,1 388 384 372 36,0 9.8 88
D 42,0 416 414 41,2 411 41,0 40,7 403 39,0 378 112 10,0
E 44,0 43,6 433 432 43,0 42,9 42,6 42,2 409 396 12,6 11,2
F 46,0 455 453 451 449 448 445 441 427 413 13,9 124
G 479 474 47,2 47,0 46,8 46,7 46,4 459 445 431 154 13,7
H 49,9 49,4 491 489 488 48,6 483 47,8 46,3 448 16,7 149

£ A~
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Para obtermos os valores da precipitagdo e intensidade de uma determinada estacao,
temos que seguir os seguintes passos:

Compor série de precipitagdes maximas anuais;

Obter as precipitacdes associadas aos diversos periodos de retorno;

Calcular chuva virtual de 24 horas (P24h = 1,1 Pldia);

Determinagdo da Isozona a qual pertence a bacia;

Extrair das tabelas das isozonas o valor de R associado a cada periodo de
retorno;

Computar, para cada periodo de retorno, a precipitagdo de 1 hora de duragao;

e Determinar as precipitacdes intensas para duragdes entre 1 € 24 horas;

A estagdo de Paranatinga esta localizada na isozona F, na regido centro sul do estado do
Mato Grosso, e proximas a capital Cuiaba.

3.1.6.2 Intensidade Pluviométrica e Altura de Precipitacio

Como resultado da aplicagdo da metodologia apresentada acima, foi construido o
quadro das intensidades pluviométricas e alturas da precipitacdo do posto Paranatinga,
apresentado na Figura 12 a seguir, e os graficos Intensidade — Duragdo — Frequéncia e

Precipitagdo — Duragdo — Frequéncia, apresentados nas Figuras 13, 14, respectivamente.

Figura 12 - Intensidade pluviométrica e altura da precipitagdo de Paranatinga

Posto : Paranatinga Codigo:  01.454.000
INTENSIDADE PLUVIOMETRICA
T t (horas)
(anos) 0,10 0,25 0,50 1,00 2,00 3,00 8,00 14,00 24,00
5] 137,6 102,3 70,5 45,5 28,2 21,0 10,0 6,4 4,2
10 163,6 120,8 83,0 53,5 331 24,7 1,7 7.6 49
15 178,2 131,2 90,1 58,0 35,9 26,7 12,7 8,2 53
25 196,6 143,9 98,6 63,5 39,2 29,2 13,9 8,9 58
50 221,0 160,8 110,0 70,7 437 32,5 15,4 99 6,4
100 218,8 170,8 119,4 77,8 48,4 36,2 17,3 11,2 73

Fonte : ANA - Agéncia Nacional de Aguas

Posto : Paranatinga Codigo: 01.454.000

ALTURA DA PRECIPITAGAO (mm)
T t (horas)

(anos ) 0,10 0,25 0,50 1,00 2,00 3,00 8,00 14,00 24,00
5 13,8 25,6 35,2 45,5 56,4 63,0 80,0 90,2 100,4
10 16,4 30,2 41,5 53,5 66,3 74,0 93,9 105,8 117,8
15 17,8 32,8 45,0 58,0 71,8 80,2 101,7 114,6 127,5
25 19,7 36,0 49,3 63,5 78,5 87,6 111,0 1251 139,2
50 221 40,2 55,0 70,7 87,4 97,5 123,5 139,1 154,7
100 21,9 42,7 59,7 77,8 96,9 108,6 138,4 156,4 174,4

Fonte : ANA - Agéncia Nacional de Aguas
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Figura 13 - Intensidade — Duragdo — Frequéncia (Paranatinga)

Intensidade - Duragéo - Frequéncia

Posto Pluviométrico: Paranatinga
Fonte: ANA - Agéncia Nacional de Aguas
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Figura 14 — Precipitagdo — Duragdo — Frequéncia (Paranatinga)
Precipitagdo - Duragéo - Frequéncia
Posto Pluviométrico: Paranatingal
Fonte: ANA - Agéncia Nacional de Aguas
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3.1.7. Caracteristicas das Bacias Ocorrentes

Foram procedidos levantamentos dos elementos da bacia hidrografica a partir do Mapa
de Bacias e realizado o calculo de sua descarga.

Informagdes como caracteristicas da vegetagdo, solos ocorrentes, geomorfologia e
geologia foram determinadas a partir de consultas a bibliografia especializada no
assunto, como o Manual de Hidrologia Basica do DNIT, tendo como apoio os estudos
geologicos e geotécnicos desenvolvidos no projeto e as observacdes e inspegdes locais
realizadas pelos membros da equipe de drenagem. Os célculos e estudos foram
prosseguidos com base nos critérios contidos na normativa “IS-03: Estudos
Hidrologicos”.

A partir dos diversos estudos realizados e das observacdes e constatagdes locais, foram
definidos os coeficientes de “run-off” (c) e o nimero de curva (CN).

Para o desenvolvimento do mapa de bacias do trecho da Ponte do Coérrego Jaguaribe do
Lote 01 MT-020 foram utilizadas as cartas topograficas de Planalto da Serra,
Paranatinga na escala 1:100.000. Sendo todas encontradas no Banco de Dados
Geografico do Exército Brasileiro, e complementadas a topografia com elementos
graficos do programa Qgis. As informagdes levantadas para a determinagdo dos
elementos necessarios para o calculo das descargas maximas, como areas,
comprimentos de talvegues e declividades sdo apresentadas no quadro resumo da Figura
15, abaixo.

Figura 15 - Quadro resumo da caracteristica da bacia hidrografica
Caracteristica das Bacias Hidrogaficas Delimitadas
AREA DA COMPRIMENTO |DECLIVIDADE
BACIA (km?) | TALVEGUE (km) (m/m)
1 4540+0,00 Corrego Jaguaribe 145,04 27,73 0,005

BACIA |LOCALIZACRAO|  NOME DO CURSO D'AGUA

3.1.8. Estimativas das Descargas Maximas nas Bacias Hidrograficas Delimitadas

Os dispositivos de drenagem sdo dimensionados para escoar as vazdes correspondentes
a determinados periodos de recorréncia. A fixagdo dos valores desses parametros ¢ feita
tendo em vista diversos fatores, destacando-se aqueles de origem econdmica, a
importancia e a seguranca que a obra deve apresentar.

Para as obras de arte correntes, foram adotados o periodo de recorréncia de 25 anos para
os bueiros tubulares e celulares, considerando o dimensionamento das obras como
canal. Para as obras de arte especiais, foi adotado periodo de recorréncia de 100 anos.

Para o calculo das descargas méaximas provaveis nas bacias de contribui¢do das obras,
foram adotados critérios diferenciados em func¢do das areas das bacias, conforme
exposto a seguir:

» Bacias com areas até 4 km* Método Racional

» Bacias com areas entre 4 km? até 10 km?: Método Racional Corrigido

» Bacias com areas superiores a 10 km? Método do Hidrograma Unitario
Triangular (HUT)
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a) Bacias com Areas Inferiores a 4,0 km

Para estas bacias foi empregado o método racional de expressao:

_Cid

=36

onde:

QO = vazdo, em m’/s;

C = coeficiente de deflivio Run-Off (valor adimensional);
i = intensidade de precipitacdo, em mm/h;

A = 4rea da bacia, em km?.

Os tempos de concentracdo foram calculados pela expressao proposta por Kirpich:

08722\
tjz’i
(2]

onde:

t. = tempo de concentra¢do, em horas;

L = comprimento do talvegue principal, em km;
H = desnivel do talvegue principal, em m.

b) Bacias com Areas entre 4,0 e 10,0km2

Para essas bacias é também adotada a formula do método racional, com o coeficiente de
retardo, conforme explicitado a seguir:

_CidD

© 3,6

onde:

Q =vazdo, em m3/s;

C = coeficiente de deflivio Run-Off (valor adimensional);
i = intensidade de precipitagdo, em mm/h;

A = area da bacia, em km?

@ = coeficiente de retardo, definido pela expressao:

@=4"

em que:
A = area da bacia, em km?.

¢) Bacias com Areas Superiores a 10,0km’
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Para estas bacias com areas superiores a 10,0 km?, foi empregando o Método do
Hidrograma Unitario Triangular.

Esse método se baseia na teoria do hidrograma unitario, desenvolvida pioneiramente em
1932 por Le Roy R. Sherman (Streamflow from ainfall by Unit-Hydrograph Method,
Engineering News-Record, vol. 108, pp. 501-505, sauvary-June, 1932). Trata-se de uma
técnica conveniente e amplamente aceita para determinacdo das vazodes de projeto de
obras de porte significativo.

O hidrograma unitdrio permite o calculo da vazdo para qualquer chuva, apds
estabelecido o hidrograma para a area de estudos. Esse hidrograma ¢ estabelecido para
uma precipitagdo unitaria (Iamina d’agua inicialmente de 1 polegada ou 1cm sobre uma
area usualmente de 1 acre). O método € entdo a ligacdo entre a precipitagdo e vazdo, e
pode ser traduzido no seguinte sistema:

Precipitagdo efetiva x hidrograma unitario= vazao.

Sdo adotadas especificamente a sequéncia de trabalho, formulas e modelos apresentados
no Manual de Hidrologia Basica Para Estruturas de Drenagem do DNIT — Edicdo de
2006. Esta rotina de trabalho ¢ desenvolvida a partir de documentos editados pelo “Soil
Conservation Service”.

A equagdo que determina no hidrograma a precipitacdo efetiva em fungdo da
precipitacdo ocorrida ¢ atribuida a Mokus e tem a seguinte expressdo:
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(P-0,2S)
P =—
P+0,8S
Sendo:
S =254( 100 _, )
CN
Onde:

PE = excesso de chuva ou precipitacdo efetivamente escoada, em mm,;

P = precipitagdo, em mm,;

CN =ntmero da curva de run-off, representativa do complexo hidrologico solo-
vegetacao.

O coeficiente CN ¢é expresso pelas tabelas abaixo, que relaciona os grupos de
carateristicas de solo com coeficiente do nimero de curva.
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Figura 16 — Grupos e caracteristicas dos solos

Figura 17 — Coeficiente CN — Areas Rurais

Uso do solo Superficie do solo Grupo do Solo

A B C D
Solo lavrado Com sulcos retilineos 77 86 91 94
Em fileiras retas 70 80 87 | 90
Plantagdes Em curvas de nivel 67 77 83 87
regulares Terraceado em nivel 64 76 84 88
Em fileiras retas 64 76 84 88
Plantagcdes  de [ Em curvas de nivel 62 74 82 85
cereais Terraceado em nivel 60 71 79 82
Em fileiras retas 62 75 83 87
Em curvas de nivel 60 72 81 84
Plantagdes de Terraceado em nivel 57 70 7 89
legumes ou Pobres 68 79 86 89
cultivados Normais 49 | 69 [ 79 | 94
Boas 39 61 74 30
Pobres. em curvas de nivel 47 67 81 88
Pastagens Normais. em curvas de nivel 25 59 75 83

Boas, em curva de nivel 6 35 70 7
Normais 30 58 71 78
Campos Esparsas. de baixa transpiragdo 45 66 77 83
permanentes Normais 36 60 73 79
Densas, de alta transpiragao 25 55 70 77
Chacaras Normais 56 75 86 | 91
Estradas de terra | Mas 72 82 7 89
De superficie dura 74 84 | 90 | 92
Muito esparsas, baixa transpiragio 56 | 75 | 86 | 91
Florestas Esparsas 46 68 78 84
Densas, alta franspiragio 26 52 62 69
Normais 36 60 70 | 76

Fonte: (Tucci et al, 1993)
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Figura 18 — Coeficiente CN — Areas Urbanas e suburbanas

Descri¢do do uso do solo Tipo do solo
A B C D
Espégos flbertos: matos ou gramas cobrem 75% ou 39 61 74 80
mais da area
Matos cobrem 50 a 75% da area 49 69 79 77
Areas comerciais (85% impermeaveis) 89 92 94 95
Distritos industriais (72% impermeaveis) | 81 88 91 93
Areas Residenciais Tipo do solo
[Tamanho do lote (m? Area impermeével (%) A B C D
<500 65 77 85 90 92
1000 38 61 75 83 87
1300 30 57 72 81 86
2000 25 54 70 80 85
4000 20 51 68 79 84
Parques e estacionamentos, telhados, viadutos 98 98 98 98
Arruamentos e estradas: asfaltadas e com drenagem
pluvial 98 98 98 98
Paralelepipedos 76 85 89 91
Terra 72 82 87 89

Fonte (Tucci et al, 1995)
3.1.9. Definicdo do Coeficiente do CN

e Equacdo do Coeficiente

O coeficiente de escoamento de uma bacia de superficies variaveis pode ser estimado
pela ponderacdo do coeficiente de diferentes superficies. Considerando uma bacia
urbana onde podem existir dois tipos de superficies: permeavel e impermeavel ¢
possivel estabelecer que:

B C,A, +CA,
A
Onde C, ¢ o coeficiente de escoamento de area permedvel da bacia; A, € a 4rea da bacia

com superficie permeavel; C; € o coeficiente de escoamento de uma area impermeavel,
A; ¢ a parcela da bacia com area impermeavel; Aarea total da bacia.

Esta equacgdo pode ser transformada de acordo com o seguinte:

A A

e G
A C]At
= Cp +(Ci~Cp) Al

C=C

Onde Al = A;/ Ay representando a parcela de areas impermeaveis.
O coeficiente de escoamento pode ser expresso por uma relagdo linear com a taxa de
areas impermeaveis, onde os coeficientes representam os valores das areas permeavel e

impermeavel.

A definicdo do CN das bacias foi feita por ponderagdo. Para o trecho MT-020 foi
considerado um solo do tipo “D” argiloso, conforme os dados de solos do Embrapa.
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Para a bacia 01 a ponderagao foi desenvolvida da seguinte forma, 25,80% da area da
bacia esta localizada em areas agricolas com CN 87, 74,20% da area da bacia esta
localizada em areas de pastagens com CN 79. O resultado foi um CN final de 81,
conforme descrito abaixo.

CN = (25,80% x 145.04) x 87 + (74.20% x 145.04) x 79 = 81
145,04

3.1.10. Periodo de Recorréncia

O periodo de recorréncia, ou periodo de retorno, é o periodo de tempo médio em que
um determinado evento (neste caso a precipitacdo, € numa relacdo consequente a vazao
dela resultante), ¢ igualado ou superado ao menos uma vez.

Serdo usados os seguintes periodos de recorréncia segundo a Recomendagéo Técnica.

Obras de drenagem superficial: T =10 anos;
Bueiros: T =25 anos;
Pontes: T =100 anos.

3.1.11. Calculo das Vazdoes — Tempo de Concentragao

O tempo de duracdo de uma precipitacdo, para fins do dimensionamento hidraulico de
uma estrutura do sistema de drenagem das aguas de escoamento superficial, &,
normalmente, igual ao tempo de concentragdo da bacia de contribuicdo em estudo,
entendendo-se como tal, a duragdo da trajetéria da particula que demore mais tempo
para atingir a secdo em estudo.

O valor do tempo de concentragdo foi obtido pela expressdo proposta por Kirpich que
utiliza sua expressao em fun¢do do comprimento do talvegue e da declividade efetiva da
bacia:

Resume-se a formula de Kirpich em:

I 0,385
f, = 1,42(]
i H

tc = Tempo de concentracdo em minutos
L = Comprimento de talvegue principal, em km.
H = Desnivel do talvegue principal, em m

, onde:

3.1.12. Obras de Arte Especiais

Na rodovia estudada dispde de uma ponte existente, com previsdo de alargamento,
entretanto foram verificadas as condi¢des hidraulicas da se¢do existente e constatado a
sua ineficiéncia hidraulica, sendo indicada uma nova ponte projetada com uma altura
superior a existente. Foram realizados estudos preliminares a fim de definir a segdo
minima da ponte projetada. Para o dimensionamento da ponte, foi utilizado o método do
Hidrograma Unitario Triangular para o tempo de recorréncia de 100 anos, adequado
para o dimensionamento de bacias superiores a 10 km?.
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3.1.13. Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe

A ponte possui uma bacia de contribuicdo equivalente 145,04 km? ¢ um talvegue
principal com 27,73 km de extensdo em uma declividade efetiva de 0,005 m/m. Dessas
avaliagOes resultaram as vazdes de 264,40 m3/s e 311,90 m3/s para os tempos de retorno
TR=50 anos ¢ TR=100 anos, respectivamente, conforme indicado abaixo.

Método Hidrograma Unitario Triangular - Bacia 01: TR: 100 anos

HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (HUT) (A> 10,0 knv)

BACIA - 01
Posto Escolhido: Paranatinga

Ponte de Madeira 25,00
LOCALIZAGAO: 4540+0,00 OBRA EXISTENTE: comprimento x 5,00 de altura
aproximadamente

CURSO D'AGUA: Cérrego Jaguaribe OBRA PROJETADA: PONTE
DADOS DA BACIA:
AREA: 145,04 km? EXTENSAO DO TALVEGUE: 27,73  km
DECLIVIDADE: 0,005 m/m CN: 81
CALCULADO:
tc: 9,91 h D: 1,65 h
tp: 677 h tre 11,31 h
th: 18,08 h Qp: 4,46 m3/s.mm
HIDROGRAMA DE CHEIA TR: 100  Anos
. CHUVA CHUVA EFETIVA INCREMENTOS DA CHUVA EFETIVA / VAZOES PARCIAIS VAZAO
DURAGAO qi
REAL | ACUMUL. INC. Q
45,51116,73(10,57| 7,83 | 6,25 | 5,22 | 4,49 | 3,95 | 3,53 | 596 | 0,00
(h) (mm) | (mm) | (mm) | (m?/s) (m®/s)
0,00 0,0 0,00 0,00 | 000 | 00 0,0
1,65 91,50 45,51 4551 | 1,09 | 495 | 00 49,5
3,30 111,42 | 62,24 16,73 | 2,18 | 99,0 | 182 | 0,0 117,2
4,95 123,57 | 72,80 10,57 | 326 |[1485| 364 | 11,5 | 0,0 196,4
6,60 132,41 | 80,63 7,83 435 |[198,0] 54,6 [ 230 | 85 | 0,0 284,1
8,26 139,40 | 86,88 6,25 3,87 |176,3| 72,8 | 345 | 170 | 68 | 00 307,4
9,91 145,19 | 92,10 5,22 3,22 |146,7| 64,8 | 46,0 | 255 | 13,6 | 57 | 0,0 302,3
11,56 | 150,15 | 96,60 4,49 2,57 |117,0| 53,9 | 40,9 | 341 | 20,4 | 11,4 | 49 | 00 282,6
13,21 | 154,48 | 100,55 3,95 1,92 | 874430341 (303272170 98 | 43 | 00 253,1
14,86 | 158,34 | 104,08 3,53 1,27 | 578|321 272|252 | 242 (227|147 | 86 | 38 | 00 216,3

18,08 164,83 110,04 5,96 0,00 0,0 | 21,2203 ]201 20,1 202|196 129 | 7,7 6,5 0,0 148,6

19,73 00 | 00 | 00 | 99 | 120134 | 145|153 154|195 | 0,0 | 100,0
21,38 00 | 00 | 79 | 100|116 | 12,7 |13,7| 260 | 0,0 | 819
23,03 00 | 00 | 66 | 86 |102 |11,4| 231 | 0,0 | 599 —_—
—
24,68 00 | 00 | 57 | 76 |91]192 |00 | 416 —
26,34 0,0 0,0 5,0 6,8 15,3 0,0 27,1 —
—
27,99 00 | 00 | 45| 115 | 00 | 16,0 =
29,64 0,0 0,0 7,6 0,0 7,6 —
—
—
31,29 0,0 | 00 | 00 0,0 —

00 | 00 | 00 <
[o0]

0,0 0,0 —

o

Qpico = 307,4 m¥/s Qprojeto =  311,9 m¥/s b
™
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3.1.14. Analise Hidrolégica e Hidraulica das Obras-de-Arte Especiais

Os estudos hidraulicos foram conduzidos no sentido da analise do transito de cheias e
avaliag@o das condi¢des de funcionamento, através da determinagdo dos perfis da linha
d’agua ao longo dos talvegues e das obras projetadas, sendo considerados todos os
elementos fisicos do leito fluvial e das obras projetadas que possam afetar as condi¢des
de escoamento.

A andlise da se¢do de vazdo minima necessaria para o escoamento da descarga prevista
com base secdo topobatimétrica é feita por meio de aproximagdes sucessivas,
utilizando-se a formula de Manning associada a equagdo da continuidade.

O coeficiente de rugosidade de Manning (perdas de cargas localizadas nas contragdes e
expansdes de cada secdo) foi avaliado de acordo com as condi¢des topograficas a
montante e jusante do trecho fluvial.

O coeficiente de Manning foi estimado a partir das condi¢des da calha do coérrego
detalhadas na tabela abaixo, tendo sido adotado o valor de 0,112.

COEFICIENTE DE MANNING

ANALISE DA CALHA DO CORREGO
Matenal Grau de Var{af;ao da | Efeitos da Vegetagio Grau dos
Emolde Inegulandace Segéo Obstrugio Meandros
Curso Didgua Lecalizagho
| no ni n2 n3 nd ms
T(2[afa1[2][d[a|t[2[a[TJezl[afJa[1[a[a[a[1][2]3
Camego Jaguaribe Estaca 4540+800 | | x| x| | x| H | x | | X
Condigbes do Canal Coeficiente de Manning
Tema ) 0,020
s || sesaass G n= (HO +ul+n2+n3+ n.4)>< m3
Fi 3 =
0 cascalha Fino @) 0,024 n=0112
Cascalno Grosso @ 0,028
Suavwe (1) 0,000 Geometria do Corrego (Crogui)
Grau de Imeguiandade | Peguene” @ 0,005
n Moderado™* ()] 0,010
Grande ) 0,020
Variaghes da Segia | Gradudl (1 0,000

Tl Aller. Deasionaimente (2} 0,005

e Alter. Frequentements (3} 0,090 - 0,015

Des preziiel ) 06,000
E’”“’::ﬁ'ﬁ" © | poqueno @ 0.010-0015
5 Apreciével @ 0,020.0,090
Grande @) 0.040-0,060
Baixa (1) 0,005.0,010
Vegetagao Méda © 0.010-0,030
4 Alta {3} 0,025-0,050
Muito Alt @ 0.,050-0100
Geau de Poquena o} 1,000
meandriiidade Aprecidvel @ 110
ms Granda @ 1,300
Oibsensages

* Canais bern dragados & levements erodidos
"* Canais mal dragados com lados erodides
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A seguir serdo apresentados parametros hidrograficos para a verificagdo hidraulica da
ponte sobre o Corrego Jaguaribe a partir dos estudos de suficiéncia de vazo, tais como
cota de maxima cheia do leito principal.

ESTUDO DE SUFICIENCIA DE VAZAO

Curso D'agua: Corrego Jaguaribe i (mfm}: 0,0051 Cota Fundo: 454,808 m
Localizagdo: Estaca 4839+8,00 n 0,112
Cota h A, P, |R A g | % R:’g”’% 0 =4,xV | Observaci
m (Ry= C, = A, xRV ="0 "0 | Y =4 agdo
m H
455 BB m 100m | 615m 11.51m 053 952 m 405 042 mis 258 ms Leito Principal
456808m | 200m | 20,48m | 2211 m 091 1761 m 19,01 0,60 mis 12,14 ms Leito Principal
45780Bm | 3,00m | 3896m | 2845m 140 2136m 50,12 0,80 mis 32,02 ms Leito Principal
458806m | 400m | B462m | 4517 m 143 34.78m 82,04 081 mis 52,41 ms Leito Principal
459 808 m 500m | 10788 m | 5168m 187 4000 m 160,15 1.00 mis 102,30 mfs Leite Principal
460B0Bm 600m | 13833 m | 5569 m 250 40,00m 266,78 118 mis 164,02 mifs Leito Principal
461,608 m f00m | 17678m | 5869 m 296 40,00 m 364,58 1,32 mis 232,88 ms Leito Principal
462B0Bm | B00m [21423m | 6369 m 336 4000 m 480,94 143 mis 307,21 ms Leilo Principal
46330Bm | B50m |23285m | 8569 m 355 40,00 m 541,74 1,49 mis 348,0 ms Leito Principal
Condigdo de Suficiéncia
2/
. ) - ]
Coeficients Geométrico Ls = Am x R,‘ 54174 :‘ > C Legenda:
v OuacXn g h h Altura
CosiRoi 1 O = Zmic 488 28
i 5 i A,  AreaMolhada
P. Perimetro Molhado
R, Raio Hidraulico
T Lamina Livre
Vazdo Calculada para TR 100 anos - HUT : =
od Qs 3119 mfs v Velocidade
Q; Vazdo Total
Capacidade de Vazio para h= 58,50 m - Cota =463,308 - 346,0 n/s

Segéo Longitudinal da Ponte

ponn " T
Mrr."'r%%"a“—'ﬁ?\ T T ,‘E-;“-E;rjx-@.w

CONATIO SACUANIEE. i ;
. ! | -

1A o4 e G L1901
[T

PrasassEEEpEERAR R BN s

[L1 o
h Az

59 oaE

Ry

T

Para o cdlculo da Ponte supracitada foram considerados os pilares referentes ao Projeto Bdsico de Estruturas.
Qualquer altera¢do no dimensionamento dos mesmos, deverd ser realizado a revisdo dos cdlculos
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3.1.15. Conclusao

De forma a alcangar maior precisdo nos dados para o estudo hidrolégico e hidraulico da
ponte sobre o Coérrego Jaguaribe, foram realizados os levantamentos batimétricos da
ponte em questdo e levantamentos acerca do comportamento do curso d’agua.

De posse destas avaliagdes e resultados procedeu na avaliag@o hidraulica para a escolha
da hidrologia mais adequada para o local, a andlise que teve como objetivo definir a
se¢do mais adequada para o dimensionamento da transposigdo.

A vazdo de projeto calculada para este estudo é de 311,90 m*/s, considerando um tempo
de recorréncia de 100 anos. A capacidade de vazdo maxima para a ponte ¢ de 346,00
m?/s.

3.1.16. Resultados Obtidos

Como resultados do estudo, foram obtidos os seguintes itens, que serdo apresentados em
seguida:

e Mapa de Bacias;
¢ Secdo Longitudinal da Ponte;
e Sec¢des Topobatimétricas.
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Projetista:
ARTUR
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Arquivo:
El

Dat:

a:
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27,73
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ESTUDOS HIDROLOGICOS
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3.2-ESTUDOS GEOTECNICOS
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3.2.1 Objeto

Este item tem como objetivo descrever o procedimento utilizado na realizagido dos servigos desondagem
mista.

3.2.2 Finalidade
Execugdo de 03 (trés) furos de sondagem mista em um terreno destinado a implantagdo do objeto

supracitado, com objetivo de fornecer informacdes das condi¢des de resisténcia do solo e fundagdo para
construgdo em epigrafe.

3.2.3 Periodo de Execucao
Os trabalhos de campo foram realizados no periodo de 30 de setembro a 01 de outubro de 2022.
3.2.4 Localizacao

As figuras 1 e 2 apresentam a localizagdo do municipio de Paranatinga no Estado do MATO GROSSO esuas
principais vias de acesso, bem como o local onde foi efetuada a sondagem.
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Fig. 2 —Localizacdo dos furos executados.

3.2.5 Sondagem Mista

Os servigos executados estdo em conformidade com as especificagdes técnicas; seguintes normas
ABNT:

* NBR 9603:2015 - Sondagem a trado — Procedimento;

* NBR 6484:2020 — Sondagens de simples reconhecimento com SPT — Método de ensaio;

* DNER-PRO 102:1997 — Sondagem de Reconhecimento pelo Método Rotativo — Procedimento;
* NBR 13441:1995 — Rochas e solos — Simbologia

3.2.6 Sondagem a Trado — ST

A sondagem foi iniciada, com trado cavadeira, utilizando a ponteira para desagregacdo de terrenos
duros ou compactos, sempre que necessario.

O material retirado do furo foi depositado a sombra de modo a evitar a contaminacdo com solo
superficial do terreno ou a diminuigdo excessiva de umidade.

O controle de profundidade dos furos foi feito pela diferenca entre o comprimento total das hastes
com o trado e a sobra das hastes em relagdo a boca do furo, com precisdo de 10 mm.

Nos intervalos dos turnos de perfurag@o e nos periodos de espera para a medida do nivel d’agua, o
furo permaneceu tamponado e protegido da entrada de agua de chuva.

A sondagem a trado foi dada por terminada quando se atingiu a profundidade 3,00m, para se evitar
interferéncias. B #
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3.2.7 Sondagem de Simples Reconhecimento a Percussao — SPT

E um procedimento geotécnico de campo, capaz de amostrar o subsolo. Quando associado ao ensaio
de penetragdo dinamica (SPT), mede a resisténcia do solo ao longo da profundidade perfurada.

Ao se realizar uma sondagem pretende-se conhecer:
* O tipo de solo atravessado através da retirada de uma amostra deformada, a cada metro perfurado;
* A resisténcia (N) oferecida pelo solo a cravagdo do amostrador padrio, a cada metro perfurado;

* A posig¢do do nivel ou dos niveis d’agua, quando encontrados durante a perfuracao.
Ao iniciar a sondagem, montou-se sobre o terreno, na posi¢ao de cada perfuragdo, um tripé. No topo
do tripé foi instalado conjunto de roldana por onde passa uma corda de cisal.

Este conjunto, tripé, roldana e corda, auxiliard no manuseio da composi¢do de hastes e levantamento
do martelo de 65Kg (Figura 2.1). Iniciou-se o furo desde o ponto de instalagdo do equipamento,
coincidente com a superficie do terreno.

Com o auxilio de um trado cavadeira, perfurou-se at¢é um metro de profundidade. Em uma das
extremidades de uma composi¢do de hastes de 17, acoplou-se o amostrador padrdo (1 3/8” e 27,
diametro interno e externo, respectivamente).

Este foi apoiado no fundo do furo aberto com trado cavadeira e em seguida ergueu-se o martelo
com auxilio da corda e roldanas citadas, até uma altura de 75cm acima do topo da composigdo de
hastes e deixou-se que caia sobre esta, em queda livre.

Este procedimento foi realizado até a penetragdo de 45cm do amostrador padrdo no solo. Contou-se
o numero de quedas do martelo necessario para a cravagdo de cada segmento de 15cm do total de
45cm. Foram executados ensaios de penetragdo no inicio de cada metro perfurado.

A soma do numero de golpes necessarios a penetragdo dos ultimos 30cm do amostrador é designado
por N.

Quando retirado o amostrador do furo, foi recolhida e acondicionada a amostra contida em seu
interior.

Prosseguiu-se a perfuragdo com o auxilio de circulag@o de 4gua, sendo empregada com o auxilio de
uma motobomba, uma caixa d’agua com diviséria para decantacdo e o trépano.

A norma Brasileira (NBR 6484) fornece critérios minimos para orientar a profundidade das
sondagens. A representacdo grafica nos perfis de sondagem deste relatorio é composta de duas
linhas, uma tracejada de cor azul, representando o somatério dos golpes executados nos 30cm
iniciais do ensaio, ¢ uma linha vermelha, representando o somatério dos golpes executados nos

30cm finais do ensaio.
3.2.8 Sondagem Rotativa (SR)
Na Sondagem Rotativa (SR) foi utilizado um conjunto dotado de sonda da Marca MACHSONDA,

modelo MACH 920 a diesel de avango manual, juntamente com coroa diamantada, barrilete
amostrador duplo, hastes, revestimento, bomba e acessorios.

& 7.'
Foram realizadas manobras de 1,00m e 2,00m, sendo que para cada coleta-de me{ Rt ggljlilQPPPsséria

a retirada de todo o ferramental do furo. 37 CREA-0400000053176MG
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O controle de profundidade do furo foi realizado pela diferenca entre o comprimento total das
hastes com a peca de perfuracdo e a sobra delas em relag@o ao piquete de referéncia fixado.

A amostragem foi feita de forma continua, mesmo nos materiais incoerentes ¢ muito fraturada,
permitindo ao gedlogo buscar informacdes geoldgicas de interesse a caracterizagdo do macico
rochoso.

As operacgdes de retirada das amostras do barrilete e de seu acondicionamento nas caixas foram
feitas cuidadosamente, de maneira a serem mantidas as posi¢des relativas dos testemunhos
coletados.

As amostras foram acondicionadas em caixas de madeira aplainada, provida de tampa e dobradigas.
Os testemunhos foram colocados nas caixas, apds cada manobra, iniciando-se pela canaleta
adjacente as dobradicas, com a parte superior da manobra ao seu lado esquerdo. As amostras
subsequentes foram colocadas na caixa, sempre guardando, na sequéncia crescente de profundidade
das mesmas, o andamento da esquerda para a direita, ¢ da dobradi¢a para o outro lado da caixa,
sendo cada manobra separada por um taco de madeira afixado transversalmente na canaleta. Este
taco contém informagdes da profundidade do furo. A percentagem de recuperacdo de testemunhos
foi calculada pela relagdo percentual entre o comprimento dos testemunhos obtidos resultantes da
manobra pelo comprimento da propria manobra e multiplicando-se o resultado por 100.

3.2.9 Critérios de Subjetividade

Os critérios de subjetividade na avaliagdo dos pardmetros geomecanicos podem ser reduzidos
através da utilizacdo de alguns recursos basicos na caracterizagdo dos testemunhos. Os pardmetros
considerados foram:

a) Pardmetros relativos ao macigo rochoso: Grau de coeréncia e grau de alteracdo;

b) Parametros relativos as descontinuidades: Grau de fraturamento;

¢) Pardmetros Mistos: RQD (Rock Quality Designation)

Grau de Alteracio:

Neste parametro avalia-se a alteracdo dos minerais e decréscimos da resisténcia mecéanica em
funcdo da agdo do Intemperismo, Percolacdo de Agua, ou Efeitos Hidrotermais.

Grau de Coeréncia:

E a avaliagdo de forma direta das caracteristicas de resistividade da rocha através de analise de sua
dureza, resisténcia ao impacto e desagregabilidade.
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GRAU DE ALTERACAD GRAU DE COERENCIA
! GRALU| DENOMNAGAD CARACTERZAGAQ GRAU | DENOMINAGAD CARACTERZAGAQ
| Rocha com som metdlico, guebm com
| AOCHA SA Sam vestigios de allerapies licas o ROCHA MUITD | dificuldade a0 golpe do martelo. Sua
&1 quimicas dos minerals prncipas. €1 | COERENTE superficle dificiments & riscada pelo
a0,
Sinals de aleracho incipientes dos | Recha com som frace, quebra com
a2 ROCHA POUCD | minarais primarios; ligeiramants c2 ROCHA relatva faciidade 0 golpe do martslo,
ALTERADA descolonida. Mesmas proprindades CCERENTE Ao ser fiscaca pelo ago, Geba sukcos
fisicas o mocinicas da rocha si | superficiais,
. . [ Rocha com som ooo, quebra com
ROCHA Minarals EF"M";? akerados; | ROCHA | relata faciidade no gelpe do marsloe
A3 | MEDANAMENTE infe P AT 3 €3 | MEDIANAMENTE | com fragmantos difcimente quebradicos.
| ALTERADA mecdnicas injeriorss +Fonim COERENTE | A pressio dos dados. Sukco leve a0 riscn
anda rsisients.
| soap
| Focha quabra com lacidade a0 golpe
FOCHA MUTO Minarais musio alterados, As vazes AOCHA POUCO | com marelo, bordas dos fragmenios
a4 ALTERADA pulveruientcs. Propnedadas fiscase c4 COERENTE | quebram com melatve faciidade
mecamcas muilo inferiones 5 AT [QUEBRADICGA) | manuaimente. Sulcos profundos ac nsco
! doao
ROCHA Minarais constituintas lolsimente | ROCHA SEM Rocha esfarela-sa a0 goipe do marts
as EXTREMAMENTE | decompostos, porém prosenvanda o5 INCOERENTE dasagregando-se com a passdo dos
ALTERADA 5033 estulumas oniginais. Trachos ndo [FRIAVEL) dades. Pode ser cortada com ¢ ago,
(SAPROLITD) 550 considerados soi0. | sende riscada com & unha.
1

Tabela-01 — Alteraqiole coeréncia.

Grau de Fraturamento:

Indica o nimero de descontinuidades por unidade litologica e por trecho de faturamento homogéneo.

RQD:

E uma medida de recuperagio de testemunhos modificada, que considera o grau de faturamento e o grau de

alteragdo da rocha.

GRAU FRATURAMENTO = Rabes
- Trecho Fraturam. Homogéneo
£ <1FRATURA/m A1 90 - 100
(POUCO FRATURADA) (EXCELENTE)
1-5FRATURAS / m
F2 (FRATURADA) R2 75 -89 (BOA)
£5 5-10 FRATURAS / m ks 50-74
(MUITO FRATURADA) (REGULAR)
10-20 FRATURAS / m
P | (EXTREVAMENTE FRATURADA) il il il
= >20 FRATURAS/m A5 0 - 24 (MUITO
(FRAGMENTADA) POBRE)
CARACTERISTICA DAS DESCONTINUIDADES
SUPERFICIE N.TEMGAO INCLINAGI'\O
51 ASPERA A SEM ALTERACAD H 0a15°
52 LISA B POUCO ALTERADA 8H 15a 30"
83 ESTRIADA C ALTERADA I 30 a 80"
SH 80 a 75°
v 75a %"
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3.2.10 Didmetro das sondagens executadas.

Nomenclatura Didmetro (mm)
Padrao DCDMA FURO TESTEMUNHO
NW 75,64 54,73

Tabela-03 — Tabela de dimensdes utilizadas.

3.2.11 Servicos Executados

Para a investigagdo do subsolo foram feitos 03 (trés) furos de sondagem a mista, cujas profundidades seguem

abaixo:

PONTE SOBRE O CORREGO JAGUARIBE
SIMLO T v eeeee e e e e e e reeenn 9,35m

A profundidade total de sondagem a mista foi de 32,04 m (Trinta e dois metros e quatro centimetros).

3.2.12 Consideracoes Finais

e Torna-se necessaria a presenca de um técnico durante a construgdo das cavas de fundagéo para
identificar situagdes particulares no terreno, tais como: Antigos pogos d’agua aterrados com lixo ou
entulho, aterros ndo compactados, presenga de formigueiros ou até mesmo terreno de pior qualidade de
ocorréncia localizada.

¢O nivel d’agua nos furos ora supracitados estdo apresentados nos perfis em anexo.

2 /[
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3.2.13 ANEXOS

Anexo - Perfil Individual dos furos de sondagem e planta de locagdo dos furos.
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RELATORIO DE SONDAGEM MISTA {sm1)
Tipologia to 3 3 =
Estudo: N° FURD: NICIO: 30M05/2022 FOLHA
SM-0 TERMING:  01/10/2022 1M
2 LOTE: COORDENADAS UTH
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RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)
Tipologia do : i
Siider N*FURO: [inicio: 05102022 FOLHA
SM-02 [TERMING: (7/10/2022 12
LOTE: COORDENADAS UTM
CONTRATANTE: STRATA ENGENHARIA E susiom FUSO:
OBRA: PONTE JAGUARIBE Km: Uriico NI sssrarian 21L
LOCAL: RODOVIA MT 020, KM 08, ZONA RURAL - PARANATINGA - MT COTA{m): POSICAD: DESLOCAMENTO:
Datum: SIRGASI000
@ DO REVESTIMENTO: MW - BARRILETE: © EXT.2 81,1 mm - @ INT.: T84 mm asi087 ELLD 0,00
a i g . =] 2l« R
- JE é Q FERCENTUAL |oE | g amosTRADOR TIPO TERZAGHI| B
= EE & CLASSIFICAGAD DAS CAMADAS peNETRACAG | 0 g g i b 8 pecK :
o g2 GoLPes s em)| O C E g <
4 g ez | 2e s g REC | Rar < £ 0 N-,?,E Bz)!fj © i
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[ e Argila arenoga marom i ‘T"?\-‘
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1490 | 2e% | m3 |as]rz]cs
B33 Rocha arenito, muits pobre, muito alerada, Eil
madianamente fraturade @ pouco cosrenta
- L] WS AL F 2
] 9,83 10| ]
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i 10.as medianaments fraturada @ coerante s gl I
12
13
14
5,00 1]
16
17]
18]
15|
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NOTAS  GERAIS

ZJDQ o. Jos0 @2./ 0. 1— DESENHOS DE REFERENCIA:

1998 5
R e O | T T i O e B PROIETO GEOMETRICO— _STRATA ENGENHARIA
SOND

AGEM —  MASTERSOLO ENCENHARIA LTDA.

2— MATERIAIS:
‘CONCRETO DE LWES € VIGAS PRE-MOLDADAS: 045 (45MPa)  RELAGRO A/C < 0,45
CONSUMO DE CIMENTO > 320kg/m*

- — 1 M6DULD DE DEFORMAGAD LONGITUDINAL. SECANTE: Ecs = 306Po

‘CONCRETO PARA DEWAIS ELEMENTOS: 030 (30MPa)  RELAGAO A/C < 0,50

CONSUMO DE CIMENTO > 280ky/m
NGDULO DE DEFORMAGEO LONGITUDINAL SECANTE: Ece = 26GPa

AGO PROTENSAG: CP-190 RB (1900MPa)
NGDULO DE ELASTICIDADE: Ep: 19560

00
h=30

AGD: CA-50A (500MPa)
NGDULO DE ELASTICIOADE: Ea: 210GPa

LAJE DE TRANSIGAO
30
LAJE DE TRANSIGAO

3— DIMENSOES:
COTAS EN CENTINETROS £ NVEIS EM NETROS (EXCETO ONDE INDICADC)
4— QUANTIDADES:
VOLUME DE CONCRETO DAS PRE-LALES: 13,44
CONTENGAO 2 VOLUME DE CONCRETQ DA LAJE (N-LOCO): 5696m;
VOLUME DE CONGRETO DAS VIGAS PRE-MOLDADA: 67,68rm

|
|
|
|
h=20 h=20 |
|
|
|

h

ol - —

CONTENGAO 1

ushe sunas o DILATAGAO PO EENE wZ0sOW”

LAJE DO TABULEIRO — VISTA SUPERIOR VOLUME DE CONGRETO DA TRANSVERSINA (N-LOCO): 3,42ms

Esc. 1,100 VOLUME DE CONCRETO DOS GLARDA-RODAS: 18,51m;
VOLUME DE CONCRETO DAS TRAVESSAS: 37,49

VOLUME DE CONCRETO DOS PILARES: 23,29
VOLUME DE CONCRETO DOS BLOCOS DE FUNDAGAD: 34,60m
VOLUME DE CONCRETO DAS ESTACAS: 44.90m;

‘QUANTIDADE DE NEOPRENE FRETADO: 184,84ci

AREA DE FORNA DA SUPERESTRUTURA: 991,50

AREA DE FORNA DA MESOESTRUTURA: 201,32m’;

AREA DE FORNA DA INFRAESTRUTURA: 81,14

VIGAS PRE—MOLDADAS — VISTA SUPERIOR

Esc. 1/100
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GUARDA-RODAS

INSTALAR_PINGADEIRA

OBS: NA CONDICKO DE PISTA EM REVESTIMENTO FRIMARIO, RESPEITAR O CAMENTO
INDICADO NESTE CORTE, DESPREZANDO A PRESENGA DA CAMADA DE ASFALTO.
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NOTAS  GERAIS

1— DESENHOS DE REFERENCIA:
PROJETO GEOMETRICO-  STRATA ENGENHARIA
EM —  MASTERSOLD ENGENHARIA LTDA
2- MATERIAIS:
CONCRETO DE LAJES € VIGAS PRE-MOLDADAS: C45 (45NPo)
CONSUMD DE CIMENTO > 320kg/m*
MSDULD DE DEFORNAGAO LONGITUDINAL SEGANTE: Ecs = 34GPa

CONSUMO DE CIMENTO > 280kg/m?
NODULD DE DEFORMAGAO LONGITUDINAL SECANTE: Ecs = 26GPa

AGD PROTENSAD: CP—190 RE (1900NFG)
MODULO DE ELASTICIDADE: Ep: 195GFa

AGD: CA-S0A (500NPo)
NODULO DE ELASTICIDADE: Es: 2106Pa

3- DIMENSOES:

i
Faulo Roniew Assuncao Gontijo
CREA-0400000053176MG

CONCRETO PARA DENAIS ELEMENTOS: C30 (30MFG)  RELAGAD A/C = 0,50

COTAS EN GENTIMETROS E NIVEIS EM METROS (EXCETO ONDE INDICADO)

T
[Gi/56/75 |ACTERAGHG 5 COTA 00 GRERE € 076 CONTENGRES

73

5 [w/ov/z5 ALTERAGIO DA GOTA Do GREIDE DS GONTENGOES

2 MUDANGA GE DESCRIGAO 0O CLRSO DASUA

1 Jso/or/zs REnSAD GePAL ODINCAAD 00 VAD GE som PARA 0O GE Zom
s | oes. | vemr. DESCRIGRO
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NOTAS GERAIS
ARMAGAO DAS ESTACAS T1 ARMAGAO DAS ESTACAS T2 1— DESENHOS DE REFERENCIA:
=c 1/50 ese. 1750 PROIETD GEONETRICO— _STRATA ENGENHARIA
AGEN — NASTERSOLO. ENCENHARI LTDA
PARA OS BLOCOS B1, B2, BS E B6 PARA 0S BLOCOS B3 E B4 2— DADOS DA ESTACA:
iz;
RESISTENCIA A COMPRESSAD DA ARGAMASSA: 30NPa;
CONSUND DE_ CINENTO - 600Ka/m's
FATOR A/C = D50;
PRESSAO DE INJEGAD 4kgf/em’;
REALIZAGAO DE INJEGAO COMPLEMENTAR COM CALDA DE CIMENTD COM FATOR A/C = 0.50,
- ATRAVES DO TUBO MANCHETADO. INJETAR DE 20 EM 20L ATE ATINGIR Skaf/crré
#l b 3— DIMENSOES:
COTA E ARRASAMENTO NIVEL DAGuA COTAS EM CENTMETROS E NNEIS EM METROS (EXCETD GNDE INDICADO)
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i 1
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NOTAS GERAIS
BLOCOS B1=B2=B5=B6 (190/190/105) (x4)
Esc. /25 1— DESENHOS DE REFERENCIA:
| PROJETD GEOMETRIGO—_STRATA ENGENHARIA
ARMAGEO SUPECORREGOR ARMAGEO INFECORREGOR i cseRa oo PR SONDAGEN, — NASTERSOLO ENCENHARIA LTDA.
190 2- MATERIAIS:
Py e 2= e s 7 =5 . CONGRETE: G20 (GoWPe)  BELAGAD /G < 050
: r = _ - S L CONRUMO 0E CIWENTO - 280/
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NOTAS GERAIS
TRAVESSA T1 (125/100) (x2) CORTE TRANSVERSAL TRANSVERSINA VT (20/893) (x4) 1— DESENHOS DE REFERENCIA:
50, 1/50 esc. 128 Ese. 1750 PROJETO GEONETRICO—  STRATA ENGENHARIA
OBSERVAR SIMETRIA 2 MATERIAIS:
37 11 8125 /20 G308 T : CONCRETO: €30 (30MPa) _ RELAGHO A/C = 0.50
S ————————————————— - 2 — I T | GONSUMO DE CIWENTO - 2803/
52 4 nnal I7a] I AGD: CA-504 (500MPa)
a0 w125 1 o125 Iz |
2 NI 9125 6/15 G=800 == - ol | 3— COBRIMENTO:
202 563 o/20 202 %63 /0 COBRIMENTO = 3,00m PARA PILARES E TRAVESSA, EXCETO ONDE INDICADD.
10 Nz s125 0=100 10 N_p125 6=100 N Ne s125 oo va s v3 P COBRINENTO = 500cm PARA FUNDAGDES, EXCETO ONDE INDCADO
5 s w125\ | —
E“'D E'Dm = Ix4NG 812,5 e Ng @8 4— DIMENSOES:
- - - 5x2 N1_#12,5 C=225 5x2 NI 8125 C=225 y
! ! COTAS EN CENTMETROS  NNEIS EM WETROS (EXCETD NDE INDICADO)
. 10 N1 820 c=900 i i
s Sy ?k oNe 918 I I BN4 P15 n 5- TABELA DE AGO:
Ris LS
A CUANTINADE LML !
TR AR
70 10 820 A g ¥ |
5 FEIXES DE 2 NB $12,5 G=211 (x3) »
a0 . 200 1 20 f I (50D APARELHOS DE APDI0) T T
T
37 M1 o/ o n e 7 T L
50 NS-27 /15 (68) B 3 24 N2 963 C=210
wels | e e O jmens  meszs | o as N
S 1 [ — SECAQ DA TRANSVERSINA I s
t t 1 (508 APARELHOS DE APDID) =c. /25 M
] o i t l.
50 N6 81D C=450
N P1=P2=P5=P6 (2100) (x4) CORTE A—A i
50, 150 Es0. 1725 i T
T T T T T T T T T T T T T T T 7 £ L
[ 2 % 5 5 2
x4 N6 9125 6/15 677+ ¥ 1
ST T T T T T T T T T T T 7 30 30 I. 18 1
/s 7 e -
e ;0 260 N7 810 C=275
6x2 N4 818 c/13 C=910 &3 m
L 898 J — . —
5 oa =
70 K3 520 G386 o [
5 g 3 n
E ols §|
1o NTHTES G100 HE ¥
- 30 N2 86,3 /20 0=387
TRAVESSA T2 (145/145)
e /%0
777777777777777777 N8 #12,5 12N1_e20
2 Lo 7 - 3NS 8125 N Ng 9125 n P
162 N10 9125 ¢/13 0=782 \ T 88 M
10 w2 9125 c=100 10 N2 8125 c=100 | ! e bl
[ 5¢ EJ
3 B 114 516 11ne 916
> 12 M1 820 c=o10 —
s
ﬁz % I 1ims w20 P3=P4 (2100) (x2) CORTE A—A
o — sc. /%0 e s
& 2%0 200 5
1 e N
| 50 N6 o/15 J
N9 9125 J_m No 9125 J—M N9 9125 N8 dizs
T T T - 4
Paulo Ronfeu ASSungao Gontijo
CREA-0400000053176MG
—i— 4+ —& —
)
50 N6 8125 CosaR o 5
nla o 7 (Gojoi/as] || WUDNGR O DRSERIGHn B0 RS0 AT e
T T T T T e T - N e H ] ov/on [ WM REVIRO_GERAL
W 43 = gle =| REVISAD| DATA DES. | VERIF. DESCRIGAD. APROV..
C 5 FEIES D 2 N8 9125 £=232 (:3) g E
S S 9125 c/15 6784 (S0 APARELHOS. DE APOID) a A
= 33 N2 663 0/20 C=387
7 3 8 5 -
o e -Sllfd
11x2 N4 16 c/12 C=918 6 N9 912,5 ¢/13 C=300 (x3)
(50D APARELFOS DE APOIO)
£
», £ = o _ _ FoLA
7s. 2080 N7 8125 C2370 %l M PONTE SOBRE O CORREGO JAGUARIBE MT020 MT
A ol ARM. DAS TRAVESSAS, TRANSVERSINAS E PILARES DA PONTE 05
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NOTAS  GERAIS

1— DESENHOS DE REFERENCIA:
PROJETO GEOMETRICO DA ESTRADA —  STRATA ENGENHARW

ARMADURAS ATIVAS DAS VIGAS V1=V2=V3 (x3) (x2)

eso. 1750 2- MATERAIS:
CONCRETO PRE-MOLDADO: C45 (45MPa)  RELACAD A/C = 0,45
CONSUND OE ONENTD - 320kg/m-
VBDULO D DEFORNAGAO LONGITUDINAL SECANTE: Ecs = 34GPa
RESISTENGIA NININA NO ATO DA PROTENSAO: fo = WP
— DF DEFORIAGAD MO N KTO DA PROTENSJO: sl = 296Pa
[ 02 CURA IO DE 7' DIS PARA PROTENDER
o AGO PROTENSAQ: CP—190 RB (1900MPa)
[ VODULD D ELASTICOADE: Eps 1956Pa
T 450: Ca-50A (500MPo)
| 1 VBDULD OF ELASTICOAGE: 5. 2100Fa
N DET. 1 1], e 10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 10 100 100 100 10 8 N
[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 * 2 oo s 3- DIMENSOES:
2 meomgars amve \ 50 TIF0 “as 12,7 MIA
DL s s | | | | | | | | | | | | | | | | w0 | 20RO COTAS EN CENTIMETROS £ NIVEIS EM NETROS (EXGETO ONDE INDICADO)
To-prorenge”
: 4~ DADOS DE PROJETO:

PROTENSAQ DD TIPO ADERENTE COM_FOS—TRAGAD;
CABOS DE 19 CORDOALHAS DE 612,7r

ONGRETAR NICHDS BANA NETALICA. sB0my
4605 INEGRD o8 COEFICIENTE DE ATRI
NATA DE ONENTO | coerioEe DENiAP:TﬁTWAWc“GRggg% &
ESCORREGAMENTO NO ENCUNHANENTO:

bd b bdddbdddodbddddddddod 5~ oreragto o proTENS:

| | 1) A PROTENSAO SO DEVERA SER INICUDA 4POS 7 DIAS E GOM O GONCRETO GON
RESISTENCIA MINIA DE 3P

- 2) A FORGA DE PROTENSAO A SER APLICADA EN ANBAS AS_EXTRENIDADES DO CABO

L ] € Dz (AOR ubwo alE o BEVER SEn UTAPASSAO)
— ALONSAIENT) PREISTO ESTE N LA A

) SOMENTE 4P0S VERFICAGO  4pROUGED 55 ALONGAIENTO AFERID N 1900
ESTO TEDRICAMENTE CONFORNE NORMALZAGAO, € O

PuDERNJ SER REN7A005 05 GORTES 003 GHBOS £ INEGRD D15 NATAS 1S

LADO A

concpETR Neros s
INEGAG DA NATA DE GINENTO,
£ CSR0E ok ot

DET. 1 — NICHOS (CORTE) VISTA LATERAL DA VIGA PROTENDIDA
6— SEQUENCIA DE PROTENSAO:

esc. /128 esc. 1/50
1) PROTENDER O CABD 2 COM 50% DA FORGA TOTAL DE PROTENSAD:

2) PROTENDER 0 CABO 1 GOM 50% DA FORGA TOT:

3) COMPLEMENTAR A PROTENSAD DO CABO 2 PARA FORGA TOTAL DE PROTENSAD:

) COMPLEMENTAR A PROTENSAD DO CAHO | PARA FDRGA TOTAL DE PROTENSAD;

8- TABELAS COM DADOS SOBRE OS CABOS:

PROTENSAD TOTAL

TIP0_DE PROTENSAD | Fomga ALONGANENTO €M (mm)

| | | | | NUMERO | ORDEM RS
D0 & PROTENSAC Lanp “w
)

B |prommusto] o0 & woo ] o
ot

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 il P T T 7o | o
| T ‘ 3 T m 27 |70 } 70 } 10
T T T

‘GOMPRIMENTO DOS CABOS POR VIGA

COMPRIVENTO ()

) <) @ © 0 0 0 0 6 e 6 0 ® Sl i (T L

D00 Son 5 PTG PVETE B STAD 08 ProoSTA

SINFRACAP202354318A

" weza] 1 | zue |z

VISTA SUPECORREGOR DA VIGA PROTENDIDA R N BT

‘ = RSN oos cagos
=
o | cowrmENTD o |

m I

w27| s s | e

TORL PR T ok o

TORL PAA 6 WoAS EZ

(o]
# J o
o 8 - (] o
3 s o e o o
30 30 30 30 - 30 30 30 30 =
-8 -6 -4 -2 0 ——
8 6 4 2 ——
NICHOS DE PROTENSAO (VISTA) SEGCOES TRANSVERSAIS —
ese. 17128 esc. 1/25 o —
Faulo Rontew ASsungio Gontio e
CREA-0400000053176MG ——
—
—
} ]
‘SEQDES =10 = -8 =7 -6 -5 —4 -3 -2 =1 Q 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 _ 1
cABO 1}gxov 82,5 | 73,3 | 636 | 550 | 47,6 | 41,5 | 362 | 32,1 | 293 | 27,6 | 27,0 | 27,6 | 29,3 | 321 | 362 | 41,3 | 476 | 550 | 63,6 | 73,3 | B25 s R =
—
z 0 0 0 o 0 0 0 o 0 0 9 0 0 9 o 0 9 9 o 0 9 rev | owa | oes. | verr DESCRIGAD. APROV.
CABO Z‘E\XO Y 32,5 28,9 25,2 21,9 19,0 16,5 14,5 13.0 11.9 1,2 11,0 1,2 11,9 13.0 14,5 16,5 19.0 21,9 25,2 28,9 32,5
EIXO Z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 Q 0 0 Q Q 0 0 Qa

OBS.: AS COTAS SE REFEREM AO CENTRO DO CABO t t -
--Sifd

PONTE SOBRE O CORREGO JAGUARIBE — MT020 — MT
ARMAGAO ATIVA DAS VIGAS V1 o V3 DA PONTE 06

FoLA
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D00 Son 5 PTG PVETE B STAD 08 ProoSTA

NOTAS  GERAIS

V1=Vv2=V3 (x3) (x2)

s 1— DESENHOS DE REFERENCIA:
PROLETO GEONETRIGD DA ESTRADA - STRATA ENGENHARA
2- MATERIAIS:
16 N1 310 6=475 16 M1 310 0=475 CONGRETO: €45 (45WPa)  RELAGAD A/C < 0,45
TFERROS DA WESA TFERROS DA MESA ONSUNO DE CIENTO - 320kg/me
5 13 610 c-1200 460: CA-504 (s00MPe)
N2 310 cos7s FERRDS Oh NESA SUPEGERREGDR) 2 1z 810 C=575
5 (reRRDS oA NESA FERRoS A MESA SUPECCRREGORS 3- COBRIMENTO:
o o COBRIMENTO = 4006, EXCETO ONDE. NDICADO
. <@ . 4~ DIMENSOES:
COTAS EM CENTIMETROS E NNEIS EM METROS (EXCETO ONDE INDICADO)
5- TABELA DE AGO:
VER DET. 1 _ 17w o/24 T30 o726 17i0m9 o/2+ oo o/z4 i o/z4 ELA DE AG
INI3/N14 /15 17N14 c/24 13N14 ¢/24 17N14 c/24 13N14 c/24 17N14 /24 IN13/N14 /15 A
BNIT c/10 34N13 /12 26N13 /12 34N13 /12 26N13 /12 34N13 /12 8N11 c/10 0
19N10 c/10 Stfelves de IN12 /12 1aNIZ o/12 1715 &/24 13N12 c/12 J4feiues de N2 c/12 1ON10 ¢/10
g | Toon f ) 1 E) 1 (o) 1 ) 1 ) T oo 1 8
3 %
o oy 7718 o/24 E

6x2 N7 10 C=430 (ioterais) 6x2 N7 910 ©=430 (loterais) &

2 N4 320 c=475 2 N4 520 C=475

5 NB 820 c-1200
B 4 N5 920 C=505 4 N5 820 C=505 "

1l
RESUMO DA TABELA

[
VISTA SUPECORREGOR . PPy
= /%0 W ]
5 W e ——
15 15 14 14 | pr—
s o ——
VER DET. 2 s P’ — 3 - ==
R § s . —_—
— = (ENTRE A5 ANCORAGENS) s o R % £3 T— ]
s - - 14 w13 o8 co172 14 N4 88 =160 —
- g g —
o N2z s125 oot K oz &t 17 I e 8 s Bl —
NEg o oo - ]
oor a o fue —
K 212 1o o125 0315 —_—
& {UUNTO A5’ ANCORAGENS) 52 8 —
@ 20 N10 125 C=326 16 W11 #125 C=308 —_—
—_——— = — = NS N (UUNTO As' ANCORAGENS) —
B 100 ]
o CORTE A—A ——¢
2,8 |8 | - | esc. 1/25 o0
| T R -
TEENT - 1. . i e B s 1 In <
3 w2t e20 o211 2 % %Ny N N N £
i
I R R < = I == 8
il 154 13 68 c172 7714 e8 c-160 N
i i\
DETALHE 1 (x2) DETALHE 2 (x2) vl > N 2z ==
. /2 o /7 1 . 377 9 363 =39 —
1t m‘& —_— 6
s % Eal P
— Y 77 M6 o8 c-187 —
1 e TR e =Cr
2 o Ronfe Assumsio Gontjo —
=t QII”I”” CORTE B—B CREA-0400000053176MG — %
< —_—— —
= esc. 1725 —
o] 4 N23 0128 C771 )
T
VISTA C FRETAGEM DOS CABOS | —
g e z || UG o CeSegha o GRS D —
/o REVSHD GERAL SUSSTIUNDD VoS € 40m FoR 2om —
—
20 0| oes. | vewr. oEscRigio serov.

-
; -Sllfd
T -

(PARA TRANSVERSINA V1) (2N

FoLA

PONTE SOBRE O CORREGO JAGUARIBE — MT020 — MT
ARMAGAO PASSIVA DAS VIGAS V1 a V3 DA PONTE 07

512 N24 9125 /20 c=145 5x2 N25 125 /20 c=200
e
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D00 Son 5 PTG PVETE B STAD 08 ProoSTA

NOTAS  GERAIS
1088 1— DESENHOS DE REFERENCIA:

ARMAGAO DA LAJE DA PONTE — MODULO DE 20m (x2)

e 1/100

PROJETO GEONETRICO—  STRATA ENGENHARIA
I
Gsse) [ o' =2 f 2— MATERIAIS:
S | CONCRETQ DA LAJE: 45 (4GMPE)  RELAGAD A/C = 0,45
B T \ CONSUMO DE CIMENTO = 320kg/m*
) AGO: CA-504 (S00MPa)
« 2 _ H‘“O . . CONCRETO PARA CUARDA-RODAS E LAJE DE TRANSIGAO: C30 (30MPa)  RELAGRO A/C < 0,50
B Sporsmdem 2 oo o come Ga Sirecomeoon) [0k Scomveson) CONSUNO O GUENTO - 280/
: : e i
o 5 T F T re Cobr. 3— COBRIMENTO:
g - h=20cm e ‘ = - ARMAGAO SUPECORREGOR .56m NA LAJE DA PONTE, EXCETO ONDE INDGADD.
& T ARMAGAO INFECORREGOR 0cm NO' GUSRDA-RODAS, EXCETD ONDE INDICADO.
68 N3 910 o/13 G=1200 AL 68 Ne 810 o/13 Cogt oo 4 DIMENSOES:
o | LU oy Ao COTAS EM CENTMETROS £ NNEIS EW WETROS (EXCETO ONOE INDCADO)
S 5— TABELA DE AG
E sy | DETALHE TIPICO DA ARMAGAO —
(D) < )| T mwmea v
g LS|
COLOCAR DIREGAO VERTICAL EM 1* CAMADA i £

875
15| 200 N5 #1255 o/10 C=965 15

20
15[ 200 N6 #1255 ¢/10 C=295 200 N6 #12,5 ¢/10 0=065 |15 1
g

£

@10

:
|
|
7
i
g
3

R CuRDA-RoDIS
e 17 no/he e 7 e 1 30 E—
13 N2 912,5 c/B C=360
50 N3/
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘*‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘fH ‘ COLOCAR DIREGAO HORIZONTAL EM 1° CAMADA
s L] ] SEGAQ DO ESTRIBO
ne ne ne ne
\ \ \ \ s
Taw N 4x5 NB 68 c/20 C=g1 —
6 [N3/N4. Nz u7 n 2
190 TS Nz SEGAO TRANSVERSAL

ARMAGAO DA PRE—LAJE DA PONTE (x40) (x2)

esc. 1/25

15 125 128 15
134 N7 8100 o/15 C=140 134 N7 #10,0 ¢/15 c=140

SEGAO TRANSVERSAL DA LAJE (x2)

esc. 1/25

i
Faulo Roniew Assuncao Gontijo

SINFRACAP202354318A

IS o s CREA-0400000053176MG
LI 2. R
SE 3=
8 N3 8 c-o4 (PR wooUD DE 1m) & B gl (¥ g8 & I
el o3 I
ol =2 sz 50 7 {06/60/25] Wi | R |WUTANGA O DESCAIGRS 56 CURSD DGR
LADO DA PISTA LADO EXTERNO M S ez REV GERAL SUBSTUIND Vio Dt 4om FOR 5o BE 20m
8 11 & o w® T Revsio| ona | oS, | veRr. oescRIgHo soRo.
g
S DEDAR AS BARRAS DE ESPERA NA
El CONCRETAGEM DA LAJE DO TABULEIRO
P Strat -
—— am

AIUSTAR QUANTIDADES DE N1/N2 E COMPRIMENTO DO
N3 PARA MODULOS MENORES QUE 1m.

COLOCAR JUNTAS DE DILATAGAO DE fcm A CADA im. o
PODE SER NECESSACORREGO AJUSTAR COMPRIMENTO PONTE SOBRE O CORREGO JAGUARIBE — MT020 — MT

PARA_ COINCIDR JUNTAS DE DILATAGKD GOM AS DD

PONTE 08

ARMACAQ DAS LAJES E GUARDA—RODAS DA PONTE
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OU DE ACORDO COM A4S REPENGOES PREVISTAS EM CONTRATO DU’ FROPOSTA.

ESTE_PROJETO S0 FODERA SER UTILIZADD PELO CLENTE UNA VEZ,

NOTAS GERAIS

1— DESENHOS DE REFERENCIA:
PROJETO GEOMETRICD — STRATA ENGENHARIA

2— MATERIAIS:
& & CONCRETO: C30 (30MPa)  RELAGEO A/C < 0,50
2 r CONSUMO DE CIMENTO = 280kg/m*
23| § 10 Feixes de 2 N11¢12,5 /10 |c=539 23 AGO: CA-50A (S00MPa)
= (500) |
73 3— COBRIMENTO:
= | 3 COBRIMENTO = 3,5cm, EXCETO ONDE INDICADO
2 | 8
2 i 8
b _swiemsensess || 4— DIMENSOES:
23] 393
i } 12 COTAS EM CENTIMETROS E NVEIS EM METROS (EXCETO ONDE INDICADO)
23| 85 N1 _012,5 d/8 C=533 |23 .
25 3 2 /s 5— TABELA DE AGO:
gl } (VER CORTE) -
e | N | DIAMETRO| QUANTIDADE [—
ol 0 T
al @ i -
o R SRR ThESE -
—| = — P~ o B m 3
NI N == =
RE ol S
ol ° o B
sl s 2
2l 2
m} - RESUMO DA TABELA
3 ?
| Ago | oiAmeTRO |
| -
o0
|
I 12
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
| |
8 |
3
23| & 10 Feixes de 2 N1l@12,5 ¢/10[c=539 23
4937
I 8
500

COLOCAR DIREGAO HORIZONTAL EM 1° CAMADA %
ARMACAO DA LAJE DE TRANSIGAO (x2) o
ESC. 1/50 g
™
Li_ N
T CREA ARSI NG IS
440 30 30 %
‘ ‘ 2 e T |06/04/23] KM RT _[MUDANGA DE DESCRIGAO DO CURSD D'AGUA RC E
N1 %J 4 N2 N DATA DES. VERIF. DESCRIGAQ APROV. =
O“J[------------------------------------/y---- 4N g % 53 n
r’) 2 4 4 4 4 4 & 4 & ¢ & & & & o 2 4 4 4 4 ¢ & ¢ 4 ¢ ¢ & & ¢ o o » 4 ¢ /0 4 ¢ ¢ & & 43N3
* m 20 20 t t f— ———
.5 ¢/ = —
500 59 N2 012,5 15 C=193 .-5 ra
SEGAO TRANSVERSAL DA LAJE PONTE SOBRE O CORREGO JAGUARIBE — MT020 — MT | —
= ARMAGAO DA LAJE DE TRANSIGAO DA PONTE 09 —
PROJ. 1 1 DATA 1 ESCALA 1 CODIGO DO_DESENHO REV. -
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D00 Son 5 PTG PVETE B STAD 08 ProoSTA

NOTAS  GERAIS

yoNTATE 2 JomaE 2
- o - 1— DESENHOS DE REFERENCIA:
= & 20 200 | 224 2— MATERIAIS:
o E’J / \ / X 3T cONGRETD: 630 GOMP) FELAGHD W < 050
— X o s ey
— L 7L el e | ‘ ‘ ‘ ‘ 3- DIMENSOES:
_ N _ e e T e T R T e e e e R COrSS EN CEVTMETRDS £ NNEIS EW UETROS (EXGETO GNDE INDIGA00)
4— QUANTIDADES:
‘ 8 ‘ El | | | | VOLUME DAS CONTENQOES: 185,71
VONTANE 1 | ~rvgo$ s7sm k p0S 8751 TUBOS #75inm TUBDE 875 [Tuao a75inm J[meo w75t Lruao fsm AREA DE FORMA DAS CONTENGOES: 101202
T~ 4= — I [ Ay A e S /A S
| T <
= d J 1 I I I I
| g | { oummure 2 118
4 EN I I I I I
| — [ DY o S-S S G (R
R | | | | |
3 . g I I I I
— % T ‘ - S S e S Sl e Bk St et St Gt A
i — I R . [ N - I B oo
0 It o S RN 3 TegrENo puTURAL p -
H I S NP S R T 5 B 5
e N 2 NNV Lol | SR ) S e
LSRR /\//\// | | | | \
N % /\\/\\/ | 0 1 200 | 200 L 0 L

INSTALAR BUZINOTES. DE #75mm, REVESTIOUS COM DI INSTALAR BUZNOTES DE 875, REVESTIOOS COM BIDIM
CORTE A—A PAREDE 3
ese. 150 ese. 1/50

MONTANTE 1 > MONTANTE 1
s00

PAREQE 1] (20/813) [
SR LT ik
I uonnae 2 . s
; T = r S ey
g i s
20 nez0 nez0
8 5| )s0 150 50 155 20 [ i R I N —
8 ™
MONTANTE 2 g
; T~ romaes o 9
I
Hga- | = | Lo 5 N
3 wousa 1| | |/ R, %
f N J{l] g~ Q
| o 2 2 =
8 |z e ol T CREA ARSI NG %
T T S (/)
% T *‘ [ ~+ ’ E‘ ]
H:zw o | i - - B “ : I T L E— o ——]
[ I 4] ot B A .
= 2(20/813) bt == : 3 = T - < : -
..strat =
E N PONTE SOBRE O CORREGO JAGUARIBE — MT020 — MT | ]
.\ CONTENCAO 1 = 2 (PLANTA BAIXA) CORTE B—B ) FORMA DAS CONTENCOES 1 E 2 10
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D00 Son 5 PTG PVETE B STAD 08 ProoSTA

NOTAS GERAIS
ARMAGAO SUPERIOR DA LAJE DE FUNDO ARMAGAO INFERIOR DA LAJE DE FUNDO
o 1/m0 . 1— DESENHOS DE REFERENCIA:
o o 2- MATERIAIS:
r r r T 3 T (CONCRETO: €30 (30MPa)  RELAGAD A/C < 0,55
] 71 CONSUMO DE CIMENTO > 280kg/m"
| — — H AGO: CA-504 (500MPa)
. 16 M 12 o/1q cose h ol 16 o1z c/1d ot ) 3— COBRIMENTO:
b & = COBRINENTO: 3,0m. EXGETO ONDE INDICADO
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Projeto: Projeto de Pavimentag¢do de Rodovias Str at -

Rodovia: MT-020

QUADRO DE COORDENADAS DO EIXO - MT-020
ESTACA NORTE ESTE
4521+0,000 8.397.402,3381 813.098,3846
4522+0,000 8.397.407,3087 813.117,7571
4522+18,399 TE 8.397.411,8813 813.135,5789
4523+0,000 8.397.412,2792 813.137,1296
4524+0,000 8.397.417,1244 813.156,5336
4525+0,000 8.397.421,3220 813.176,0861
4525+8,399 EC 8.397.422,7450 813.184,3633
4526+0,000 8.397.424,2798 813.195,8614
4527+0,000 8.397.425,7167 813.215,8048
4528+0,000 8.397.425,6167 813.235,7996
4529+0,000 8.397.423,9806 813.255,7276
4529+1,071 CE 8.397.423,8497 813.256,7909
4530+0,000 8.397.420,9034 813.275,4861
4531+0,000 8.397.416,8852 813.295,0774
4531+11,071 ET 8.397.414,4790 813.305,8840
4532+0,000 8.397.412,5248 813.314,5962
4533+0,000 8.397.408,1474 813.334,1113
4534+0,000 8.397.403,7700 813.353,6264
4535+0,000 8.397.399,3926 813.373,1415
4535+13,628 TE 8.397.396,4098 813.386,4391
4536+0,000 8.397.395,0174 813.392,6571
4537+0,000 8.397.390,7933 813.412,2057
4538+0,000 8.397.387,1080 813.431,8620
4538+13,628 EC 8.397.385,1175 813.445,3431
4539+0,000 8.397.384,3740 813.451,6714
4540+0,000 8.397.382,8609 813.471,6108
4541+0,000 8.397.382,5960 813.491,6058
4542+0,000 8.397.383,5806 813.511,5783
4543+0,000 8.397.385,8107 813.531,4503
4544+0,000 8.397.389,2776 813.551,1442

2 /[
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ESCALAS GRAFICAS: OBSERVACOES: Elaboraggo: - Projeto GOVERNO DO ESTADO DO MATO GROSSO
1- 0 PROJETO GEOMETRICO SE ENCONTRA NO SISTEMA DE COORDENADAS - UTM: strat Caioun - SINFRA - Secretaria de Estado de e Logistica
= alculo;
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000; - PROJETO DE RESTAURAGAO RODOVIARIA LoTE:
Coord: Projetista: Desenho: RODOVIA: FrREcio: E
DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA; - - - - -
s 40 50 » 1o0m Vet Arquivo: Data:
2- 0 GREIDE APRESENTADO NO PROJETO GEOMETRICO REFERE-SE AO DE PAVIMENTO ACABADO. ) i rorm
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P4
E=813312,9259 EST.4532+18,508
T N=8397406,2785
E=813332,1629
y
LOCAGAO DOS PILARES
P1 | 813.313,9108 | 8.397.414,9844
P2 | 813.312,9259 | 8.397.410,5935
P3 | 813.333,1478 | 8.397.410,6694
P4 | 813.332,1629 | 8.397.406,2785
P5 | 813.352,3848 | 8.397.406,3544
P6 | 813.351,39¢ »; ,-397.401,9635
e Romew Ramedo ontpo———————]
CREA-0400000053 1 76MG
ESCALAS GRAFICAS: OBSERVAGOES: Elaboragao: — Projeto GOVERNO DO ESTADO DO MATO GROSSO
1-0 PROJETO GEOMETRICO SE ENCONTRA NO SISTEMA DE COORDENADAS - UTM strat - = SINFRA - Secretaria de Estado de e Logistica
am Calculo . - =
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000; - PROJETO DE RESTAURAGAO RODOVIARIA
Coord: Projetista: Desenho: RODOVIA: = |
DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA; - - - — -
oo ™ oo 2- 0 GREIDE APRESENTADO NO PROJETO GEOMETRICO REFERE-SE AO DE PAVIMENTO ACABADO. Verit . AquIVOZ ~ Data: Fg&Hﬁ 0
4

SINFRACAP202354318A

4
e NN


https://linksiga.trf2.jus.br

PERFIL OAE JAGUARIBE

480 480
475 - 475
INICIO OAE FINAL OAE
EST.5+116,400 EST.7+16,400
COTA:483,800 COTA:483,800
470 470
465 \ 465
||
460 — ‘ / EH — 460
ﬁ A 456,109
455 = — 455
Méxima cheia de Projeto (100 onos)/
Cota: 463,308 m
450 450
445 445
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ESCALAS GRAFICAS:
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OBSERVAGOES: Elaboragao: - Projeto GOVERNO DO ESTADO DO MATO GROSSO
1- 0 PROJETO GEOMETRICO SE ENCONTRA NO SISTEMA DE COORDENADAS - UTM: Stra ta Caioun - SINFRA - Secretaria de Estado de e Logistica
am alculo
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000; - PROJETO DE RESTAURAGAO RODOVIARIA LoTE:
Coord: Projetista: Desenho: RODOVIA: FrRecHo |
DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA; - - - - -
30 40 50 I 100m Verif Arquivo: Data:
2-0 GREIDE APRESENTADO NO PROJETO GEOMETRICO REFERE-SE AO DE PAVIMENTO ACABADO A ForA
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6.1.1 INTRODUCAO

Este documento tem como objetivo apresentar a memdria de calculo do projeto estrutural da
nova ponte sobre o Cérrego Jaguaribe, na rodovia MT-020, com comprimento total de 40,00
m.

A ponte foi concebida com um véo de 20,00 m entre eixos de apoio. Seu tabuleiro tera largura
total de 8,80 m, onde serdo implantadas duas pistas de veiculos.

A seguir serdo apresentadas as analises numéricas dos elementos estruturais.

6.1.1.1 DESCRIQAO DA PONTE

A solugéo adotada para vencer o vao de 40,00m foi o uso de vigas protendidas pré-moldadas
apoiadas em travessas de concreto armado, com uso de aparelhos de apoio elastoméricos. O
tabuleiro sera de concreto armado com uso de pré-lajes para minimizar o uso de formas e

escoras.

Cada apoio da mesoestrutura serd composto por travessa e dois pilares de concreto armado
gue se apoiam em blocos estaqueados.

A seguir serdo apresentadas algumas figuras para melhor ilustrar o que foi dito acima.

(5 WA COWDIGED DE AISTA EM REVESTMENTG PRINARKS, RESFEMAR O CAWENTD
HOICADS WEETE DORTE, (ESPREZMNDO & PRESEMQA OA CAMADA OE AEFALT
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Figura 1: Secdo transversal da ponte (desenho: EST-02_R04).
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Figura 2: Corte longitudinal da ponte (desenho: EST-02_R04).

6.1.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

NBR6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
NBR6123:1988 — Forgas devidas ao vento em edificagdes;

NBR7187:2003 — Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido —
Procedimento;

NBR7188:2013 — Carga movel rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos, passarelas e
outras estruturas;

NBR8681:2003 — Ag0es e seguranga nas estruturas — Procedimento;
NBR6122:2022 — Projeto e execucdo de fundacdes;

Roberto Chust Carvalho, Jasson Rodrigues de Figueiredo Filho; Calculo e detalhamento de
estruturas usuais de concreto armado: segundo NBR6118:2003. EdUFSCar. 32 Edicdo, Séo
Carlos, 2009;

CARVALHO, Roberto Chust; Estruturas de concreto protendido — calculo e detalhamento.
Editora PINI Ltda. Sdo Paulo, 2012;

Marchetti, Osvaldemar; Pontes de concreto armado. Blucher. Sdo Paulo, 2008;

Notas de Aula: 2117- Estruturas de Concreto | — Lajes de Concreto Armado - Bastos, Paulo
Sérgio, 2021 — Bauru/SP;

Desenhos executivos do projeto estrutural da ponte:

01 - EST-01_RO5;
02 - EST-02_R04;
03 - EST-03_RO03;
04 - EST-04_R02;
05 - EST-05_RO03;
06 - EST-06_R02;
07 - EST-07_R02;
08 - EST-08_R02;
09 - EST-09_ROL;
10 - EST-10_RO3;
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11 - EST-11_R0O;
12 - EST-12_R00;
13 - EST-13_R01

6.1.3 DIMENSIONAMENTO DA SUPERESTRUTURA

Este item ira apresentar as agOes utilizadas nas verificagdes dos principais elementos
componentes da superestrutura quanto ao dimensionamento no Estado Limite Ultimo (ELU) e
Estado Limite de Servico (ELS).

Conforme ja foi mencionado acima, a ponte foi concebida com estrutura isostatica e bi-
apoiada, que pode ser visualizada pelas Figura 3 e Figura 4, que apresentam detalhes em
planta e corte, respectivamente, para um melhor entendimento das consideracGes que serdo
mencionadas em sequéncia.

Figura 3: Vista superidr das vigas pré-moldadas (desenho: EST-01_RO05).
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Figura 4: Secdo transversal da ponte (desenho: EST-02_R04).
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No projeto foram considerados os seguintes parametros:

Concreto C45 (fo = 45MPa); Aco para concreto armado CA50 (fyx = 500MPa); acBes moveis
TB-450 conforme NBR7187:2003.

Conforme NBR6118:2014 e NBR8800:2008, serdo considerados os modulos de deformagéo
longitudinal os valores: E; = 30GPa (concreto); E.s = 34GPa (concreto); Es = 210GPa
(acoCA-50A); e E, = 195GPa (aco protensdo CP190-RB). Foi admitido um modulo de
deformacéo transversal do concreto de G, = 14,2GPa.

6.1.3.1 Combinacdes das acdes
Considerando a nomenclatura abaixo:
G — Cargas permanentes;

Q — Ac0es variaveis verticais;

V - Vento;

H¢— Frenagem e aceleracéo;

€. — Deformacdo devido a retragdo;
ear — Deformacéo devido a variagdo de temperatura.

6.1.3.1.1 VerificacBes das lajes:

ELU a flexdo e cisalhamento: F4 = 1,35xG + 1,5xQ
(minoradores de resisténcia: y. = 1,4 e ys = 1,15);

ELU para fadiga a flexéo e cisalhamento: Fq = 1,0xG + 1,0x0,5xQ
(minoradores de resisténcia: y. = 1,4 e ys = 1,0);

ELS para abertura de fissuras: Fg = 1,0xG + 1,0x0,5xQ
6.1.3.1.2 VerificagOes das vigas:

ELU a flexdo e cisalhamento: Fq = 1,35xG + 1,5xQ
(minoradores de resisténcia: y. = 1,4 e ys = 1,15);

ELU para fadiga a flexdo e cisalhamento: Fq = 1,0xG + 1,0x0,5xQ
(minoradores de resisténcia: y. = 1,4 e ys = 1,0);

ELS para abertura de fissuras: Fg = 1,0xG + 1,0x0,5xQ

6.1.3.1.3 VerificacOes de aparelhos de apoio:

ELU a cisalhamento (esforgos caracteristicos): G + E + Q + VX0,6 + Ffren + Fret + FrempX0,6;
6.1.3.1.4 VerificacGes dos Pilares e Travessas:

ELU a flexo-compressdo: Fg = 1,35XG + 1,5xQ + 1,4xVx0,6 + 1,5XFgen + 1,2XFrer +

1,2xFtempX0,6 + 1,4XEsolo + 1,4XPcor
(minoradores de resisténcia: y. = 1,4 e ys = 1,15);
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6.1.3.2 Ac0es verticais no tabuleiro

A partir daqui todas as forgas serdo expressas na unidade tonelada forca (tf) admitindo-se a
conversdo de 10kN (dez quiloNewtons) = 1tf (uma tonelada forga).

Para a estimativa dos carregamentos permanentes foram considerados os seguintes
parametros:

Peso especifico do concreto yeonc, = 2,5tf/m3;
Peso especifico asfalto Yastaito. = 2,4tf/m3;

Considerando a area da se¢do transversal da Figura 4, foram admitidas as seguintes a¢des na
laje do tabuleiro:

Peso proprio das lajes: pp = 0,5tf/m?2
Revestimento (=10cm): Rev = 0,24tf/m?;
Guarda-rodas = 0,60tf/m (agdo linear);

A NBR7187:2003 recomenda consideracdo de 0,2tf/m? de carga permanente para
recapeamentos e que foi adicionada ao revestimento inicial totalizando 0,44tf/mz,

As acles variaveis devem seguir os pardmetros normativos da NBR7188:2013 (Carga movel
rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos, passarelas e outras estruturas) que considera o
seguinte:

Acdes de pedestres: gpeq = 0,3tf/m2;
Ac0es dos veiculos TB-450 com veiculo tipo de 45tf (450kN) com seis rodas e agdo de
multidao de 0,5tf/m2 (ver Figura 5).

As acles do trem-tipodevem ser majoradas pelo coeficiente de impacto conforme a
NBR7188:2013. O Coeficiente de impacto = CIV.CNF.CIA (item 5.1 da NBR7188:2013).

Onde:

“CIV ” ¢ o coeficiente de impacto vertical calculado segundo item 5.1.2 da NBR7188:2013;
“CNF” ¢ o coeficiente de numero de faixas calculado segundo item 5.1.3 da NBR7188:2013;
“CIA” ¢ o coeficiente de impacto adicional calculado segundo item 5.1.4 da NBR7188:2013 e
deve ser usado para cargas moéveis quando forem analisados elementos estruturais em
posi¢des com distancias menores que 5,0m de juntas estruturais e extremidades da obra.Para
estruturas de concreto o CIA = 1,25.

Os coeficientes de impacto para esta ponte segundo a Norma serdo: CIV=1,28;CNF=1,0;
CIA=1,25. Por se tratar de vaos bi-apoiados, os momentos fletores serdo verificadas com
coeficiente de impacto sem a consideragdo do “CIA”, pois a se¢do mais solicitada se encontra
a meio vdo, j no dimensionamento aos esforgos cisalhantes, serd considerado o “CIA” nas
acOes do TB-450 junto aos apoios, se¢des mais solicitadas.

O Trem-Tipo TB450 segue a disposi¢do das cargas estaticas do veiculo tipo conforme Figura
5, com a carga das seis rodas iguais e de valor de 75kN (7,5tf), e uma carga de multiddo que
se distribui em torno do veiculo com magnitude de 5SkN/m2 (0,5tf/m2).
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Figura 5: Disposigao das cargas estéticas do Veiculo Tipo da NBR7188:2013.
6.1.3.3 Acles horizontais no tabuleiro
Esforcos de frenagem e aceleracgdo séo estimados pela expressdo da NBR7188:2013:

H¢ = 0,25 x B x L x CNF > 135kN, onde B é largura total da pista e L é o comprimento. Neste
Caso, Hs = 0,25 x 8,8 x 20,0 x 1,0 = 44,0kN. Sera adotado o valor minimo de Hf = 135kN =
13,5tf.

Para o calculo das agBes devidas ao vento foram considerados os parametros da
NBR6123:1988. Foi tomada a velocidade basica do vento como 30m/s, o parametro S1 = 1,
S2 = 1,06 e S3 = 1,10. A pressdo devida a acdo do vento ficou da ordem de 75kgf/m2
Considerando a acdo agindo na ponte carregada com veiculos de até 2m de altura, a carga
linear equivalente € de Qyento = 0,35tf/m (valor caracteristico).

A variagdo de temperatura foi considerada admitindo uma variagdo de +10°C, o que impde
deformacdes na estrutura da ordem de ey = +10™ O coeficiente de dilatacio linear do
concreto armado é de a = 10°°C™,

As deformagdes decorrentes da retragdo foram estimadas conforme Anexo A da
NBR6118:2014admitindo uma umidade U = 80%; t, = 5dias; Ac = 10680cmz; u = 842,2cm;
slump de 5 a 9cm e cimento CPII. Assim, foi estimada a deformag#o retracdo ecs = -2,9 .10
Esta aco serd representada humericamente por uma variagdo de temperatura -28°C.

Procedendo de maneira analoga, conforme dados supracitados, pela NBR6118:2014 o
coeficiente de fluéncia é ¢ = 1,84.

6.1.3.4 Modelo de calculo

O modelo de célculo adotado é simplificado e as a¢Ges serdo estimadas com auxilio de um
software livre de analise de porticos planos. Sera utilizado como elemento simplificador o
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Método de Fauchart, que conduz a uma realidade muito préxima a de métodos mais precisos
como o dos elementos finitos.

Para a analise dos esforgos nas vigas da ponte, serdo utilizados os coeficientes de mola a
flexdo (Kv) e a torcdo (Kt) propostos pelo método de Fauchart, determinados da seguinte
maneira:

Onde:

L — véo longitudinal da viga;

E — mddulo de elasticidade longitudinal da se¢do;
G — m6dulo de elasticidade transversal da se¢éo;
| —inércia a flexdo da viga;

J — inércia polar da viga.

As inércias foram calculadas considerando uma segdo “T” formada pela alma da viga e pela
mesa colaborante da laje conforme critérios da NBR6118:2014. Assim as trés vigas
apresentaram as seguintes inércias:

Vigas V1=V3:
;= 2,03.10"'m* (flexdo);
J; =1,30.10m* (torcéo)

Vigas V2:
I, = 1,85.10m* (flexo);
J,=1,30.10m* (torcéo)

Considerando a reducéo da inércia a torcdo a metade, conforme recomendacdo normativa, € o
vao das vigas de 40m, os valores dos coeficientes de mola séo:

Kv; = 432,56tf/m;
Kt, = 275, 04tf.m/rad;

Kv, = 394, 20tf/m;
Kty= 275, 04tf.m/rad

Os esforgos foram langados com valores caracteristicos. As agbes moéveis foram majoradas
pelo coeficiente de impacto. As combinacBes e majoracdes dos esforgos foram realizadas
manualmente, bem como o dimensionamento das armaduras.Foram criados dois modelos
estruturais para simular a passagem do trem-tipo em posic¢des diferentes (ver Figura 6).
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(a) Situagdo 01 — Carro junto ao guarda-rodas

(b) Situacdo 02 — Carro no meio do véo

Figura 6: llustracdo das posicGes de passagem do veiculo tipo.

6.1.3.4.1 Modelo de célculo

A seguir serdo apresentados 0s modelos numéricos para determinacdo dos esforgos
solicitantes da viga V1, que foram os determinantes para o dimensionamento das demais. A
posicdo do trem tipo que conduziu aos maiores esforcos foi o carro junto ao guarda-rodas da

esquerda (Situacédo 01).

Acles permanentes:

= =
E 0.500 ti/m 0.500 tim 0.500 ti/m 0.500 tffgl
YIULITVAR T ILL UL T DL I T MR TIT LRV LV T T DL LTI T TT L LY

e
2.750e+02 tim/rad
3.942e+02 tfim

==
2.750e+02 tm/rad

4.326e+02 tim 4.326e102 tiim

—1.30m — 290m 1 290m —1.30m

==
2.750e+0P tim/rad

8.40m

Figura 7: Modelo numérico com molas a tor¢do e a flexdo. Nesta figura, agdes permanentes
atuantes na laje (esforgos caracteristicos). As vigas V1, V2, V3 sdo 0s apoios respectivamente

da esquerda para a direita.
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0.23 tim 0.00 tim 0.23 tim

2.0%
1.3%
2.01 tf&;

Figura 8: Reagdes nas vigas devido as agfes permanentes.

Acdes do trem tipo TB-450:

0.620 tfim 0.620 tfim 0.620 tfim 0.620 tfim

VLA TIVITUTT LUV LD VUL DL T LTI TLTTTD )
|

== i ==
2.750e+02 tim/rad 2.750e+02 tim/rad 2.750e+0% tfm/rad
4.326e102 tfim 3.942e+02 tfim 4.326e102 tfim

1.30m — 290m f 290m —1.30m

I §40m 1
Figura 9: Acbes da multiddo na pista sem o veiculo tipo.

0.620 tfim 0.620 tfim 0.620 tfim 0.620 tfim
[ | [T R I T T T T T T LR T TTITTIT)
== e E1a
2 750e+02 tim/rad _%.2.750e+02 tim/rad &2 750e+02 ffm/rad
4.326e402 tifm 3.942e+02 tifm 4.326e+02 tifm
—1.30m— 290m 290m 1.30m
§.40m 1

= =

o o

% °}

[e2] [e2]

| o
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& _2 750e+02 tfm/rad E_ 2 750e+02 tim/rad &2 750e+02 ffm/rad
4.326e402 tiim 3.942e402 tfim 4.326e402 tfim
—1.30m 290m 290m 1.30m
8.40m 1

Figura 10: Ag¢des da multiddo na pista com o veiculo tipo na posigdo 1 (desfavoravel a viga
V1). As agdes devido as rodas do veiculo foram representadas por eixo.
Considerando o modelo numérico da Figura 10 as reagdes representardo trés trens-tipo
longitudinais (TTL), respectivamente para as vigas V1 (TTL1), V2 (TTL2) e V3 (TTL3). Eles
estdo representados pela Figura 11 considerando esforcos caracteristicos majorados pelo

coeficiente de impacto de 1,28.
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TRENS-TIPO PARA A POSICAO 01

20.94tf 20941f 20941

" 2,67 thm
TIL1 | I
0.57 tfm
1676 167 1574
2,49 tfim
TTL2 ]
171 tfm
TRENS-TIPO PARA A POSIC;&O 02
TAHE TAIHE 743
| 2.67 6m
TTL1 [T 7
13.056F 1305tf 13,05t
| 249tfm

T2 (| || S I

Li4thm

07 07l o7
' [ 267t6m
TTL3 | T 1
2,70 tm
THRH TAIE 7431f
| 267tfm
TTL3 T 7

Figura 11: Trens-tipos longitudinais para as vigas longitudinais.

Considerando as combinages para fadiga das vigas longitudinais, os trens-tipos longitudinais

ficam com os seguintes valores:

TRENS-TIPO PARA A POSICAQ 01 -FADIGA

698 tf 698t 69RtF

0,82 tf'm
TIL1 T 17
0,15 tfm
256t 256t 2564
0,83 tfm
TIL2 T 11
y Y Y}
0.57 tfim
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TRENS - TIPO PARA A POSICAO 02 - FADIGA
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TTL1 | TTL3 |
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S
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Figura 12: Trens-tipos longitudinais para as vigas longarinas em analise de fadiga dos
materiais.

6.1.3.5 Dimensionamento das vigas a Flexao

As vigas sdo do tipo protendida e se faz necessario o célculo das perdas de protensdo para
determinacdo das armaduras ativas e passivas para resistir aos esforgos solicitantes. Além
disso, € necessario a realizagdo das andlises de tensdes para evitar compressdo excessiva ou
tracéo elevada.

Foi admitido o tipo de protensdo como parcial, na qual é permitido a peca fissurar desde que
ndo tenha abertura de fissura maior que 0,2mm. Esta verificacdo é realizada para combinagdes
freqlentes.

6.1.3.5.1 Processo de célculo para estimativa as perdas de protensao.

No pré-dimensionamento as perdas de protensdo foram estimadas para um cabo parabdlico
representante. O método utilizado foi o proposto Carvalho, R. C. (2012), no qual se estima as
perdas de protensdo para o cabo representante e ao final se realiza um dimensionamento da
area de ago necessaria, para s6 entdo determinar a quantidade de cordoalhas e cabos que serdo
necessarios para absorver os esforgos.

Como a viga é pré-moldada, véo existir trés etapas de dimensionamento:

12 Etapa: A viga é concretada com secdo de h=240cm e em seguida é introduzida a
protensdo. Nesta etapa atuara o peso préprio da viga e a protensao com as perdas imediatas;

2% Etapa: A viga sera posicionada sobre as travessas e devera absorver os esforgos de
peso proprio da laje com concreto fresco e agBes devido aos trabalhadores;

3% Etapa: A secdo transversal das vigas serd complementada pela laje, com aumento da
area e da inércia. Nesta etapa atuard as demais cargas permanentes e as agdes variaveis de
pedestres e veiculos. Além disso, deve-se considerar a perda de protenséo progressiva.

As perdas de protenséo a considerar neste dimensionamento sao:
Perdas imediatas - perdas de atrito, perdas de ancoragem;
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Perdas progressivas —perdas por relaxacdo, perda por retracdo e perda por encurtamento
plastico (fluéncia);

6.1.3.5.1.1 Perdas por atrito.
As perdas por atrito sdo estimadas por:
AP=P;(1 — e~ (HEa+kX))

onde:

AP — perda por atrito na sec¢do analisada;

Pi — Tensdo inicial aplicada ao cabo;

M - coeficiente de atrito em 1/rad;

Yo, — somatorio de angulos dos desvios do cabo em radianos;

k — desvio parasitario em rad/m;

x —a distancia em projecédo da ancoragem ativa a se¢do considerada em metros.

Como foi utilizado os parametros do catalogo da “PROTENDE”, o valor de 1 =0,24 e o valor
de k=1,5.10%rad/m.

As perdas foram calculadas para ancoragens ativas nas duas extremidades.

6.1.3.5.1.2 Perdas por acomodacéao das ancoragens.

Foi admitido um escorregamento de 6mm e em funcéo dele e do diagrama de tensdes no cabo
apés perdas por atrito se determina a perda de tenséo no cabo ap6s acomodag&o.

6.1.3.5.1.3 Perdas Progressivas
As perdas progressivas foram calculadas separadamente através das formulages:

Perda devido a retracéo:
AGp,s:Ep-as(ooato)

Perda devido ao encurtamento plastico:

p
Aoy, = o Oeg g-0(0,t))
Cl

Perda devido a relaxagéo:
V72,5 - Vg
Aoy =0y W,

Onde a deformacéo devido a retracdo e o coeficiente de fluéncia foram obtidos pelo Anexo A
da NBR 6118:2014 e o coeficiente relacionado a relaxacdo pela tabela da Figura 13. A tenséo
no centro de gravidade no cabo, necessaria para o calculo da perda devido a fluéncia, ndo é
possivel ser calculada sem o conhecimento da quantidade de armadura ativa, por isso, foi
adotado o valor de 5MPa, conforme critérios sugeridos em Carvalho, R. C. (2012). Este valor
adotado ndo influencia significativamente no resultado final, pois em média tende a ser este.
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Figura 13: Valores de yigposegundo NBR6118:2014.

6.1.3.5.2 Pré-dimensionamento das armacdes de flexdo.

Realizando os calculos ja descritos anteriormente se obteve o seguinte diagrama de tensdes no
cabo representante:

Tensdo (MPa)

1402 1402
T 345 —

1285

1228 1228
1053 1053

-10,0 0 10,0

Figura 14: Tensdo no cabo 01 da viga.
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Tensdo (MPa)

1402 — 1402
— 1388
1285
— T

o5 - —11251
o} W o]

. 1110 [
1076 1076

L (m)
10,0 0 10,0

Figura 15: Tensdo no cabo 02 da viga.

Considerando os esforcos apresentados no item 3.4, a viga mais solicitada foi a V1 para o
carro posicionado na posi¢do 02. A envoltéria de momentos fletores sera apresentado a

seguir:

682.14

Figura 16: Envoltéria de momentos fletores de calculo (em tf.m) da V1.

Foram consideradas as seguintes dimensdes para as vigas:
bw = 30cm; h = 110cm; hs = 20cm; bs = 400cm; d’ = 17cm.
Foram consideradas as seguintes dimensdes para as vigas:

bw = 30cm; h = 110cm; hs = 20cm; bs = 400cm; d’ = 17cm.

A érea de ago necesséria para absorver o respectivo momento é:

Na viga V1, Msd = 682,14tf.m: Asyes = 41,40cm? (com opd = 1532MPa no ELU);

Foi decido por utilizar a seguinte combinacdo de armagdes ativas e passivas:

Armadura para Viga V1:

Armadura ativa: 2 cabos de 19 cordoalhas de @12,7mm — Ap = 37,62cm?;
Restando 3,78cm? de armadura com tensdo de 1531MPa, sendo substituida por 6 @ 20mm de

armadura passiva (CA50).
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6.1.3.5.3 Verificacdo das Tensdes normais.

Nas verificacBes que se segue foram analisadas as tensfes nas se¢des transversais das vigas
nas varias etapas construtivas: introducgdo da protensdo; concretagem da laje; e finalizagéo do
tabuleiro com agdes variaveis. A combinagdo adotada foi a frequente.

A tensdo de compressdo maxima permitida no ato da protensdo é de 0,7fcj = 0,7 . 45 =
31,5MPa;

A tensdo de tragdo méaxima permitida é de 1,2fct, = 3,48MPa;
Dados das vigas:

Sem a laje:

A =5470cm?

| = 7,34. 10°%cm*;

Yo =57,5cm

Wayp = 1,04 . 10°cm;
Wins = 1,28 .10°cms;

Com a laje:

A =11270cm?

I =1,85.10"cm*
Yo =89,6cm

Wap = 4,58 .10%cm;
Wins = 2,06 . 10%cm3;

6.1.3.5.3.1 Verificagéo na V1.

Inicialmente foram verificadas as tensGes sem perdas progressivas e ao final sdo apresentadas
as tensdes considerando as perdas progressivas.

Legenda:

oS — tensdo no bordo superior da viga protendida (sem laje);
ol — tensdo no bordo inferior da viga protendida;

052 — tensdo no bordo superior da laje;

os1 —tensdo no bordo inferior da laje.

A seguir estdo representadas as tensGes para nas segdes -19, -15, -11, -7, -3 e 0, considerando
meia viga, em virtude da simetria das a¢des e geometria.

TensOes devido ao Cabo 1

os (MPa) -9,54 -5,93 -2,91 -0,78 0,48 0,89

oi (MPa) 0,34 =3:58 -6,76 -9,01 -10,30 -10,67

TensOes devido ao Cabo 2
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TensGes devido ao peso proprio

M (tf.m) 0 24,66 43,84 57,54 65,76 68,50
os (MPa) 0,00 -1,76 -3,14 -4,12 -4,70 -4,90
oi (MPa) 0,00 1,93 3,43 451 5,15 5,37

Final da irimeira Etaia

Na segunda Etapa tem-se a concretagem da laje com se¢do ainda reduzida.

M (tf.m) 0 28,26 50,24 65,94 75,36 78,5
os (MPa) 0,00 -2,02 3,59 -4,72 -5,39 -5,61
oi (MPa) 0,00 2,21 3,94 5,17 5,90 6,15

Final da seiunda Etaia

Etapa final com cargas permanentes e variaveis:

Esforgos permanentes apds 22 Etapa

M (tf.m) 0 25,38 45,12 59,22 67,68 70,5
os2 (MPa) 0,00 -0,55 -0,99 -1,29 -1,48 -1,54
os (MPa) 0,00 -0,28 -0,50 -0,65 -0,75 -0,78
oi (MPa) 0,00 1,23 2,19 2,87 3,28 341

Esforgos variaveis:

M (tf.m) 0 36,18 6432 8442 9648 1005
os2 (MPa) 0,00 -0,79 -1,40 -1,84 211 | -219
os (MPa) 0,00 -0,40 -0,71 -0,93 1,06 | 111
oi (MPa) 0,00 1,75 3,12 4,09 4,67 4,87

Tensdes finais sem perdas progressivas
os2 (MPa) 0,00 -1,34 -2,39 -3,14 -3,58 -3,73

ci2 iMPai 0,00 -0,68 -1,21 -1,58 -1,81 -1,89

Tensdes finais com perdas progressivas
os2 (MPa) 0,00 -1,34 -2,39 -3,14 -3,58 -3,73
ci2 (MPa) 0,00 -0,68 -1,21 -1,58 -1,81 -1,89

A tensdo de compressdo maxima apés cura do concreto (28 dias) é de 0,7fck = 0,7. 45 =
31,5MPg;

Tendo em vista as tensdes de tragdo que ocorrem em algumas se¢des da viga ap0s as perdas
progressivas, ndo se faz necessario verificar a abertura de fissuras.
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6.1.3.6 Dimensionamento das vigas ao esforco cortante

Considerando o coeficiente de impacto adicional nas cargas moveis, foi obtido a seguinte
envoltdria de esforgos cortantes na viga:

150 43
oy AT
o 713 T

-159.43
Figura 17: Envoltéria de esforgos cortantes de célculo (em tf) da V1.

Como se pode observar pela Figura 17, o esfor¢o cortante maximo de célculo na V1é da
ordem de Vgmax) = 159,43tf.

bw=30cm; h=110cm; d’ = 17cm.
Na verificacdo para o esforco cortante pelo Modelo | da NBR6118:2014 encontram-se 0S
seguintes valores para Viga V1:

bweq = 26cm (por conta do cabo);

Vp = 30,48tf (reducéo do cortante devido a protensdo);
Vsder = 131,99tf

Biela comprimida: Vg, = 205,38 tf >V (0K);

Biela tracionada: V¢ = 32,86tf;

Mo =149,18tf.m para Msdmax = 682,14tf.m;

Biela tracionada: V. = 40,04tf;

Forca de tracdo nas armaduras: V, = 91,94tf;
Armadura necessaria: (Asw / S)nec = 21,36cm2/m

6.1.3.7 Dimensionamento das lajes a flexdo

Para calculo dos momentos fletores devido as cargas méveis foi analisado pelo software
“TRUSCH 1.0” o qual faz uso das tabelas de Riisch para encontrar os momentos fletores.
Tomou-se como referéncia a laje com condigdes de contorno mais desfavoravel, que é um
bordo transversal engastado e outro apoiado, para encontrar os momentos fletores de
dimensionamento.Para uma agdo permanente caracteristica de 0,94tf.m/m e para o trem tipo
TB-450 se obteve (esforgos de calculo):

Miong = 0,082 . 1,35 + 1,75 . 1,5 = 2,74tf.m;

M iransy = 0,494 .1,35 + 3,51 .1,5 = 5,93tf.m;

M transv (junto ao bordo) = 0,494 . 1,35 + 6,60 . 1,5 = 10,60tf.m;
Mtransy = 0,988. 1,35 + 5,45 . 1,5 = - 9,51tf.m
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By TRiisch 1.0 - ®
Arquivo  Opgdes Resultados Sobre
Dimensdes: Vinculagdes:
Ix = |2,90 m Borda superior: | Livre v
Iy = 40,00 m Borda inferior:  |Livre -
t=0,67 m Borda esquerda: |Apoiada
40,0
a=2m Borda direita: | Engastada v
Direcdo do trifego: @ t O 4=
Coeficiente de Impacto (@) : |1,63
Caleular My Mym Mxr | [ ke
ta | Para todos os valores Resultados:
befa 0,125 | 025 | 0,5 [ 10 de tja
L [ L | L [ L | [ » Tabela Utiizada: 16

0,5 0,25 0,2 0,13 0,073 0,0 0,1 i

10 0,382 0,15 |IECTRNINCIER | Cordes Moves:

L5 0,48 0,34 y

20 0,72 0,7 0,66 0,55 0,1 0,55 Mp'=0,380

2,5 0,88 0,85 0,84 0,73 0,25 0,64 Myz=-5,453 tf.mfm

3.0 1,0 0,98 0,36 0,9 0,5 1,4

40 1,2 1,18 1,16 1,12 1,1 3,9 Cargas Permanentes:

5,0 1,34 1,33 1,31 1,28 1,75 7,03 koe=-0,125

5,0 1,45 1,94 142 1,38 21 11,95 | [M=="10519 thmim

7.0 1,53 1,52 1,51 1,4 2,6 17,4

8,0 1,58 1,57 1,5 1,51 3,0 24,1

9,0 16 16 16 1,54 3,45 32,1

10,0 1,61 1,61 1,61 1,55 3,91 39,8

Figura 18: Exemplo do TRUSCH para momento negativo transversal (esfor¢os
caracteristicos).

Foram consideradas as seguintes dimensdes para a laje:
bw =100cm; h = 20cm;d’ = 3,0cm; e d = 17,0cm.
As areas de aco necessarias para absorver os respectivos momentos séo:

Longitudinal:
ASpos = 6,14cm?/m;

Transvesal:

ASpos = 16,2cm?m (bordo);
Aspes = 8,53cm?/m;

ASneg = 14,3cm?/m.

Paulo Roméu"Ass‘u;@ao' Gonlijo
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6.1.4 DIMENSIONAMENTO DA MESOESTRUTURA

Conforme apresentado no item 3.3 as agfes horizontais a considerar como atuantes na
superestrutura sao:

Frenagem/aceleracdo: 13,5tf;

Retracéo: equivalente a AT =-29°C;

Variacgdo de temperatura: AT = +10°C;

Vento na transversal: 0,35tf/m (comprimento longitudinal);

Existe ainda a retragdo por encurtamento da viga em funcéo da deformacéo lenta provocada
pela protensdo. Considerando o coeficiente de fluéncia ¢ = 1,84, foi estimada uma
deformacéo da ordem de 1,99 .10 para a viga V1. Esse valor pode ser representado por:

Retracdo na V1: equivalente a AT = -19,9°C;

Todos estes esforgos acima atuam nos aparelhos de apoio e na travessa. Além destes esforgos
ainda podera atuar nos pilares a pressdo da agua devido & correnteza. E necessério ter
conhecimento sobre a velocidade da correnteza, mas infelizmente ndo se tem este dado por
falta de afericdo nos periodos de cheia e por isso foi adotado a velocidade de correnteza de
3,0m/s. Conforme a norma para pilares retangulares a pressdo pode ser calculada por:

p=k.V2
Para pilares circular o valor do coeficiente k = 0,34, logo:

p = 0,34 x 3,02/ 10= 3,06kN/m2 =0,31tf/m2
p = 0,31tf/m?

6.1.4.1 Verificagdo dos aparelhos de apoio.

Para estimativa das acfes que atuam na superestrutura é necessario conhecer a rigidez do
conjunto pilares-aparelho de apoio. No entanto por se tratar de estruturas bi-apoiadas onde na
maioria dos esforgcos, um véo aplica agdo contraria ao outro adjacente, a rigidez utilizada para
a andlise foi somente a do aparelho de apoio.

A rigidez do aparelho de apoio do tipo “Neoprene” (kn) pode ser calculada como:

o GA
! hborracha

No projeto foram previstos dois tipos de aparelho de apoio com mdédulo de elasticidade
transversal G = 12kgf/cm? e altura de borracha h = 4,8cm. O aparelho de apoio do tipo 1 tem
dimensfes 35x40cm.

A rigidez calculada para os aparelhos de apoio desprezando os cobrimentos laterais (4mm) e
superior/inferior (3mm) é:
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Tipo 1: K,=4508kgf/cm;

A seguir estdo representadas as verificacbes do aparelho de apoio para a combinagdo que se
mostrou mais desfavoravel durante as analises.

Ac0es horizontais atuantes por aparelho de apoio:

Frenagem e aceleragdo: Feen = 13,5/ 6 = 2,25tf= 2250kgf;
Retracéo total para AT =-28°C:

Variacdo de temperatura AT = -10°C:

Vento para L=2,1/(1,4)(4,0) = 0,375tf

HII (carga longitudinal de longa duracdo) = 2622,51 kgf

Hlc (carga longitudinal de curta duragdo) = 2001,78 kgf

Htl(carga transversal de longa duragdo) =0

Htc (carga transversal de curta duragdo) = 225 kgf

Cada Travessa possui a0 menos seis aparelhos de apoio e foi considerada uma distribuicdo
igualitaria dos esforgos por todos eles.

A solicitacdo normal atuante no aparelho de apoio que serd verificado foi encontrada na
combinagdo utilizada no dimensionamento da viga V1. A maxima reagdo é da ordem de
Ndmax = 159,43tf e a minima é da ordem de 63,90tf. Simplificadamente, os esforgos

caracteristicos considerados para verificagdo do Neoprene foram:

NKmax =113,8tf;
Nkmin = 45,6tf.

Para a combinacdo a seguir foram obtidos os esforcos para verificacdo do aparelho de apoio:
Ac0es caracteristicas: G + Q + V.0,6 + Fgren + Fret + Fremp .0,6

SOLICITACOES

Nméx (kgf) 113878,57

Nmin (kgf)  45642,8
HI longa duracéo (kgf) 2622,51

HI curta durag&o (kgf) 2571,78
Ht longa duracéo (kgf) 0
Ht curta duracéo (kgf) 225

Rotagdo total "at" (rad) 1,86E-03

VERIFICACAO DE ESBELTEZ E ESPESSURA MINIMA
h (cm) 4,8

h<a/5= 6,84 ok

h>a/10= 342 ok
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TENSAO NORMAL

oc,max (kgf/cm?) 84,9 ok <limite150
oc,min (kgf/cm?) 340 ok >|imite30,0

TENSAO DE CISALHAMENTO DEVIDO A FORCA NORMAL

Fator de forma "S" 9,13
 (kgf/lem?) 14,0 ok < limite 30,0

RECALQUE POR COMPRESSAO
Dh (mm) 441 ok < limite 12,0

COPORTAMENTO A FORAGAS HORIZONTAIS (TENSAO DE CISALHAMENTO)

ol (kgflcm?) 2,0 ok <limite6,0
tlc (kgflcm?) 1,0 ok <limite6,0
ttl (kgf/cm?) 0,0 ok <limite6,0
ttc (kgf/lcm?) 0,1 ok <limite6,0
ol +tlc (kgflcm?) 29 ok <limite8,4
ttl + tte (kgf/lcm?) 0,1 ok <limite8,4

DISTORCAO

Tipo de Carregamento dindmico
Hr (kgf) 3910

Dab 0,73

tgy 0,15 ok <limite0,7
COMPORTAMENTO A ROTACAO
Tipo de estrutura pré-moldada

a0 0,01

ta (kgflcm?) 17,34 ok <limite18

TENSAO DE CISALHAMENTO TOTAL
T (kgfilcm?) 34,29 ok <limite60

VERIFICAGAO DO LEVANTAMENTO DAS BORDAS
atn  6,20E-04 ok < limite 1,39E-03

VERIFICACAO AO ESCORREGAMENTO
Hr/Nmin 8,6E-02 ok < limite 2,8E-01
oc,min (kgf/cm?) 34,0

ESPESSURA DAS CHAPAS METALICAS
caco (kgf/cm?) 2400
e (mm)3 ok > limite 1,3

6.1.4.2 Dimensionamento das Travessas dos encontros

As travessas foram dimensionadas com secdo transversal de 125x100cm (largura/altura),
apoiada por dois pilares com dois balangos. Os balangcos medem do eixo dos pilares laterais
ao ponto extremo 1,45 m, j4 a distancia entre eixos dos pilares mede 4,5m. Totalizando 7,40m
de comprimento.
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Desta maneira foram estimadas a¢Bes para encontrar efeitos dos cortantes maximos e
momentos fletores maximos, que foi encontrado considerando a Situagdo 01 de carregamento,
para o caso do momento negativo méaximo e Situacdo 02 do carregamento para o0 positivo
maximo.

Figura 19: Travessa do encontro conforme situacdo 1

Admitindo a situacdo 2, tem-se as seguintes reacdes verticais:
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Figura 20: Travessa do encontro conforme situacao 2
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Figura 21: Travessa do encontro conforme situacdo 1- Momentos fletores de célculo.
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Figura 22: Travessa do encontro conforme situagdo 1- Esforgos cortantes de célculo.
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Figura 23: Travessa do encontro conforme situacdo 2- Momentos fletores de calculo.

O momento fletor negativo maximo é de Msd = -108,23tf.m e o positivo maximo de Msd
=73,59tf.m sendo necessario As = 25,33cm? para a armadura negativa e As = 12,19cm? para a
armadura positiva, portando dimensionou-se para a armadura minima de 31,35cm2. Para o
esforco cortante, considerou-se o Vsd = 165,78tf, sendo necesséria 20,30cm?/m.

6.1.4.3 Dimensionamento da Travessa central

A travessa central foi dimensionada considerando uma se¢do transversal de 145x145cm
(largura/altura), apoiada por dois pilares com dois balangos. Os balangos medem do eixo dos
pilares laterais ao ponto extremo 1,45m, ja a distancia entre eixos dos pilares mede 4,5m.
Totalizando 7,40m de comprimento.

Desta maneira foram estimadas a¢@es para encontrar efeitos de momentos torgores maximaos,
cortantes maximos e momentos fletores maximos,considerando a Situagdo 01 e 02 de
carregamento.
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Figura 24: Travessa central conforme situagédo 1

Admitindo a situacdo 2, tem-se as seguintes reacdes verticais:

o b 7omm 3| 7 7o
T T T R T T AT T e
! + l;\\

Figura 25: Travessa central conforme situagédo 2
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Figura 26: Travessa conforme situagdo 1- Momentos fletores de calculo

234,0tf

174,46tf

Figura 27: Travessa conforme situacdo 1- Esforcos cortantes de calculo.
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Figura 28: Travessa conforme situacdo 2- Momentos fletores de célculo.

Considerando o esquema estatico da Figura 24, os esforgos internos de torcor e cortante sdo:
Tsd = 37,26tf.m e Vsd = 234tf. Para estes esforcos seriam necessarios o uso de armadura de
Asw/s =14,85cmz2/m para o cortante.

O momento fletor negativo maximo é de Msd = -162,96tf.m e o positivo maximo de Msd =
106,05tf.m sendo necesséario As = 27,41cm? para a armadura negativa e As = 17,73cm? para a
armadura positiva. Portando, dimensionou-se para a armadura minima de 36,37cm2,

6.1.4.4 Dimensionamento dos Pilares

No dimensionamento dos pilares foi levada em consideragdo que na dire¢do perpendicular a
ponte o pilar esta travado pela travessa se comportando como um elemento bi-apoiado. Na
direcdo longitudinal da ponte o pilar se comporta como uma barra engastada livre. Dentro
desta 6tica foi considerada a combinagdo com o maior esfor¢o normal e também a que conduz
ao maior momento fletor no pilar.

Com base nos diagramas de momento fletor das Figura 26 e Figura 28 e nos esforcos
horizontais atuantes na ponte como aceleracéo, a¢do do vento e empuxo devido a correnteza,
foram estimados os esforgos finais de dimensionamento.

Os esforgos de retracéo e variagdo de temperatura se anulam no topo do pilar em funcéo dos
comprimentos dos vados serem iguais. Por isso eles ndo serdo considerados na analise que se
segue:

o Aceleracdo/frenagem: 13,5tf por vdo que resulta numa reacdo de 6,75 por pilar
(longitudinal);

o Vento: 14,0tf total por travessa, ja calculado anteriormente por aparelho de apoio;

e Correnteza: considerando velocidade de correnteza de 3m/s, pilar circular (k=0,34) e
comprimento imerso de 2,12m tem-se uma pressao de 0,31tf/m ao longo da altura do
pilar, que resulta em uma carga linear de 0,37tf/m.
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Para a combinacdo a seguir foram obtidos os esfor¢os para dimensionamento dos pilares:

Ac0es caracteristicas: 1,4.G + 1,4E +15.Q + 1,4V.0,6 + 1,5.Ffren + 1,2.Fret + 1,2.Ftemp .0,6 +
+1,4.Fcor

Acdo devida ao vento concomitante com a correnteza gera o seguinte acréscimo (ver Figura
29 e Figura 30):

Figura 29: Travessa com acOes do vento e correnteza.

46 65 thm " 16 58 tfm

o w

Figura 30: Momento fletor da Travessa com ag¢fes do vento e correnteza.

Por fim foram encontrados os esforcos abaixo para a for¢a normal na base, considerando o
eixo x longitudinal e y transversal:

SINFRACAP202354318A

Pilares do apoio central - Caso 1:

Nsd = 366,5tf
Mde, topo = otf.m
Msdy, pase = 67,53tf.m
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Mde topo = ‘20,90tf.m
Mde base — 17,95tf.m

Na diregdo y (transversal), que é a mais critica, 0 pilar possui esheltez é da ordem de 53,36,
sendo o limite 35, portanto, faz-se necessario a consideragdo dos esforgos de segunda ordem.

el =0,184m;ab=0,9: A1 =35

Pelo método da curvatura aproximada
e2=0,044

extot = 0,2287

Msd2y. base = 83,83tf.m

Fazendo a verificagdo da secdo transversal do pilar no software Pcalc foi constatado que para
um arranjo longitudinal de 2020mm o pilar estd em conformidade com os esforcos

solicitantes.
u PCalc 1.4 = x
Arquiva Dados Resultados Sobre
Ik e
ST ). mc:::—‘:i:&u: Comb 2 Diagrama du Tnter agaw i, Mx, My (FO0) e,
Taxn da srmadurs = 0LA0 1,3} { l_S
:ﬁ ceto: fk = 30 MP = —= \ &
% 1' . ...I}_ O
il o b )
Py =
s i G}
Esfargos
comb, Nsd  Medx Msdy ES.
Figura 31: Verificacdo da secdo do pilar (Pcalc).
6.1.5 DIMENSIONAMENTO DA INFRAESTRUTURA

Em funcdo da tipologia do solo local e da disposi¢édo do rio, decidiu-se por utilizar fundacéo
composta por estacas do tipo “Raiz”, cravadas em rocha e coroadas por blocos rigidos
posicionados logo acima da cota média do rio.

Assim cada pilar terd& como fundagdo um bloco com quatro (regido do encontro) ou seis
(apoio central)estacas raiz de didmetro 40cm (pré-dimensionamento). As solicitacdes
caracteristicas méximas no bloco, devido ao pilar mais solicitado s&o:

6.1.5.1 Dimensionamento dos blocos no encontro

e /
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Os blocos (com 4 estacas) foram dimensionados considerando o método de bielas e tirantes,
com angulo da biela em torno de 50°. Foi admitida a carga caracteristica maxima da estaca, o
valor geotécnico de 61tf e assim foram dimensionadas as armaduras.

Encontrou-se a biela mais solicitada com médulo de C = 79tf. Resultando em uma tenséo na
biela junto ao pilar de o = 7,42MPa com limite normativo de Feq1 = 16,0MPa e uma tensdo
na biela junto a estaca de cest = 9,16MPa com limite normativo de Fcq, = 11,31MPa

O tirante relativo a este dimensionamento tem médulo de T = 51,34tf. No entanto decidiu-se
pela armacdo ortogonal sobre as estacas. Assim as componentes do tirante principal
resultaram em:Tx =Ty = 36,30tf; As = 11,69cm?;

6.1.5.2 Dimensionamento dos blocos no apoio central

Os blocos (com 6 estacas) foram dimensionados considerando o método de bielas e tirantes,
com angulo da biela em torno de 50°. Foi admitida a carga caracteristica maxima da estaca, o
valor geotécnico de 75tf e assim foram dimensionadas as armaduras.

Encontrou-se a biela mais solicitada com modulo de C = 98,88tf. Resultando em uma tenséo
na biela junto ao pilar de opii = 9,76MPa com limite normativo de Fcq1 = 16,0MPa e uma
tensdo na biela junto a estaca de oest = 10,16MPa com limite normativo de Feq, = 11,31MPa

O tirante relativo a este dimensionamento tem modulo de T = 51,34tf, que resultaria em uma
érea de aco total de Ast = 17cm®.No entanto decidiu-se pela armacéo ortogonal sobre as
estacas, considerando o tirante em cada direcdo (x e y), 0 que resultou em uma area de ago de
Asx =14,3cm? e Asy = 17,0cm?;

6.1.5.3 Dimensionamento das estacas

As estacas analisadas, no trecho do solo, se enquadram no método de Cabral (1986) e podem
ser dimensionadas da seguinte maneira:

O método de Cabral, é um método conservador que propdes as seguintes expressdes para as
resisténcias unitarias de ponte e fuste (em funcéo de N do SPT):

ap=PBo-B2-N <50kgf/cm? e
q1=PBo-B1-N < 2kgf/cm?,
em que,

Bp =1+0,10.p—0,01.D

Sendo D o didmetro final da estaca, em cm, e os valores de §3; e 3, dados pela Tabela 1.

Tabela 1 — Coeficiente B, e B, de Cabral (1986)

TIPO DE SOLO B1 (%) B, (%)
Areia 7 3
Avreia siltosa 8 2,8
Avreia argilosa 8 2,3
Silte 5 1,8

e /
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Silte arenoso 6 2

Silte argiloso 3,5 1

Argila 5 1
Argila arenosa 5 15
Avrgila siltosa 4 1

Desta maneira, seguindo as informacgdes disponibilizadas pela empresa MASTERSOLO
ENGENHARIA, no relatério RL107 (sondagem mista), foi desenvolvida uma planilha de
calculo para determinacdo da resisténcia lateral da estaca nas camadas que contém solo.

CAPACIDADE GEOTECNICA DA ESTACA RAIZ

@ (cm) pi (kgf/cm?) | Ap (cm?) | Al (cnm?/m)| Lest. (m) CS
41 2 1320,3 | 12880,5 3 2
[ ROI (th) 2660 ||
Dados da sondagem Resisténcia caracteristica (tf)
Prof. (m) | Tipo de solo Nspt Qp Qlunit | Qlacum

1 Argila arenosa 30 48,12 15,65 15,65
2 Argila arenosa 30 48,12 15,65 31,30
3 Areia 30 66,01 21,91 53,21

Para o trecho cravado em rocha, utilizou-se 0 método de Cabral-Antunes (2000) e podem ser
dimensionadas da seguinte maneira (Presa e Pousada, 2004):

A resisténcia de ponta unitaria (op) deve ser estimada pela expressdo:

0p =By 0c < 0,4 fy

Os valores de Bp e oc podem ser obtidos pelas Tabelas 2 e 3:

Tabela 2 — Coeficiente B, de Cabral-Antunes (Presa e Pousada, 2004).

Tipo de Rocha — Bo —
Variacéo Média

Muito alterada 0,07a0,13 0,10

Alterada 0,24 20,36 0,30

Pouco alterada a sé 0,48 a 0,60 0,54

Tabela 3 — Valores indicativos de o, (Presa e Pousada, 2004).

Tipo de Rocha oc (MPa)
Rochas igneas e metamor_flcas 70 a 250
(basaltos, gnaisses e granitos)
Rocha}s _metamorflcas foliadas 40290
(Ardosias e xistos)
Rochas sedimentares bem cimentadas

. - S 30a80
(Arenitos, calcarios e silititos)

Desta maneira, adotando os valores médios de fp = 0,1 (rocha muito alterada) e oc = 30
(rocha metamérfica), tem-se:
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0p,=0,1.30<04. 40
op = 3 MPa < 12MPa

Logo, op = 3MPa.

A resisténcia lateral unitéria (cl) pode ser estimada em até 3,5% da resisténcia de ponta, o que
resulta no ol = 0,105MPa. O valor de cl ndo deve ser maior que fck/15, como é o caso.

O coeficiente de seguranca global deste método é 3,0 e ainda existem alguns limites que
devem ser respeitados: op ndo deve ser considerado maior que 8,0MPa e cl ndo deve ser
maior que 1,3MPa.

Adotou-se entdo op = 3MPa (300tf/m?) e cl= 0,105MPa (10,5tf/m?).

Calculando a resisténcia lateral (RI), encontra-se a resisténcia admissivel (Radm) conforme

Tabela 4:
2 -
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Tabela 4 — Célculo da resisténcia admissivel para a estaca analisada por Cabral-Antunes

(2000).
Profundidade (m) | Rlagm (tf)
1 4,38
2 8,75
3 13,13
4 17,5
5 21,98
6 26,25
7 30,63
8 35,01
9 39,38
10 43,76
11 48,12
12 52,50

Destaca-se que foi desconsiderado a resisténcia de ponta, em funcdo de ser uma rocha muito
pobre, muito alterada e fraturada, segundo as informagdes do relatério RL107 (sondagem

mista).

Recomenda-se confirmar capacidade de carga das estacas através de provas de cargas

conforme critérios normativos vigentes.
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6.1.6 DIMENSIONAMENTO DOS ENCONTROS

Foram dimensionados muros nos encontros considerando os seguintes carregamentos
atuantes:

e Peso proprio da contencéo;
e Sobrecarga de utilizacdo da pista;
e Empuxos devido ao solo e a sobrecarga variavel.

Para facilitar a estimativa das a¢des supracitadas que dependem diretamente das dimensGes
da estrutura de contengdo, foi criada uma planilha de calculo na qual os dados sdo
preenchidos e automaticamente se obtém os esforgos.

A Figura 32 mostra a tipologia da estrutura que sera analisada e como a planilha
supracitada nomeia as dimensdes do elemento estrutural.

M
HD SOLO

£
e
T
AN S AN
'/\/\/\x / \/\/ /\\\// SOLO BASE
A - 2
N ,\“ & / \\\\/\\\»

Figura 32: Detalhe tipico do muro de contencéo

Foi considerado um angulo de atrito interno g = 30° para o solo da fundagdo e para o solo.
Por se tratar de solos com caracteristicas arenosas foi considerada a coesédo ¢ = 0.

O coeficiente de empuxo ativo k, foi estimado pela expressao:

o

3())—0333
2 - Y

k, = tg? (45°- g) = tg? (45“-

O coeficiente de empuxo passivo k, foi estimado pela expresséo:

o

3())—300
2 ]

0
k, = tg’ (450 + 5) = tg’ (45° +

A anélise de tensdo méxima no solo serd realizada na planilha de calculo. Na planilha s&o
verificadas: a estabilidade ao tombamento em relagdo ao ponto “0”; a estabilidade ao
escorregamento; e por fim a estimativa das tensdes na base do muro.
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Na analise considera-se 0 muro estdvel ao tombamento sempre que o valor momento
estabilizador (Me) for de no minimo 1,5 vezes o valor do momento tombador (Mt):

Me>15
Mt —

O muro é considerado estavel ao deslocamento horizontal sempre que o valor da forga de
atrito com o solo for pelo menos 1,5 vezes o valor do somatério de forcas horizontais:

IF . w@)

X Fy 7
Nas anélises da planilha foi admitida a distribuicéo do solo e que o paramento do muro seja
liso. Desta maneira 0 empuxo do solo provoca somente esforgos horizontais. Essa
simulagdo conduz a esforgcos maiores que os esperados in loco, estando assim a favor da
seguranga da estrutura.

Na andlise das tensdes no solo é calculado o centro de aplicagdo da resultante dos
carregamentos. A Figura 33 representa um esquema de célculo para estimativa da
excentricidade da carga resultante em relagdo ao centro da sapata. Caso a resultante de
localize no ndcleo central de inércia, a sapata estard com toda a sua &rea comprimindo o
solo e neste caso as tensdes sdo calculadas pelas expressdes a seguir:

»F 6.e
Omix = B LVI<1+ f)

Oy = XF, (1_ 2)
B LI B

Onde “LI” ¢ a largura de influéncia de aplicagdo das cargas adotada para a analise do
muro.

B/2

c Lel
T
B

Figura 33 — Ponto de aplicacdo da resultante.
Caso a resultante se localize fora do nicleo central de inércia, a sapata terd uma area de
descolamento do solo e a tensdo méaxima é calculada por:

_2.%F,
Omix = 3717

A verificacdo fica limitada também pela &rea minima comprimida de 2/3, ou seja, cerca de
66%, conforme a NBR6122:2022.
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A seguir serdo apresentados os dados e verificagdes da planilha de célculo desenvolvida para

verificacdo global do muro para uma largura de influéncia de 2,00m.

DIMENSOES

bse (m) 0,000 LI (m) 2,000
bm (m) 0,200 B (m) 5,000
bsd (m) 4,800 H (m) 8,130
hs (m) 0,200

hm (m) 7,930

ACOES ATUANTES
Solo a conter Carga do Pilar

Yap (KN/m?) 1,8 P (tf) 0,00
ka 0,33 F (i) 0,00
angulo de atrito (°) 30,0 M (tf.m) 0,00
Sobrecarga (tf/m?) 0,90

Empuxo devido ao solo: Esolo (tf) 37,35
Empuxo devido a sobrecarga: Esc (tf) 4,71
Carga do solo na sapata: gs (tf) 137,03
Sobrecarga na sapata: gsc (i) 8,64
Peso préprio muro: ppm (tf) 7,93
Peso proprio sapata: pps (tf) 5,00

VERIFICACAO AO TOMBAMENTO

Mtombamento (tf.m) 125,83

Mestabilizante (tf.m) 392,04

Me/Mt 2 1,5 3,12] ok |

CALCULO DA TENSAO MAXIMA

c (m) 1,678

e (m) 0,822 B
percentual de compressao (%) 100,0

omax (tf/im?) 315

omin (tf/m?) 0,2

Max L

VERIFICACAO AO ESCORREGAMENTO

F,atrito/F, horizontais 2 1,5 |

2,18] ok |

ESFORCOS SOLICITANTES

PONTA
Esforco Cortante Vk (tf) 52
Momento Fletor Mk (tf.m) 0,3

TALAO
Esforco Cortante VK (tf) -1,24
Momento Fletor Mk (tf.m) | -125,67

MURO
Esforco Cortante Vk (tf) 42,1
Momento Fletor Mk (tf.m) 121,6

Portanto, o muro de contencéo atende todos os critérios de verificagdo. As Figura 34, Figura
35 e Figura 36 apresentam o muro de contengéo adotado, com contrafortes a rada 2,00m, 0s
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quais deverdo absorver os esforcos solicitantes caracteristicos indicados na planilha de

célculo.
B)
WOHTRNTE 1 MDHTRHTE 1
 lew [
1 (o0/818) | | N
H .
— 1 ;
h=:2ﬂ[ |
# c nilm h=20
| WONTRNTE 3
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; [ | -~
h=20 h=20 h=20
?_ T3 =a 120 =a 138 <1l
- L1
=1 | | -
- he20i | w=21, || g Jﬁ_
£ | |~
“"‘m
3 h=20 h=20 =20
340 H _, B0 ﬁé@n
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. FWE%V l :
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Figura 34 — Forma em planta baixa do muro adotado.
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Figura 35 — Corte A-A do muro adotado.
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Figura 36 — Corte B-B do muro adotado.

Como a solucdo adotada possui contrafortes a cada 2,00m, a planilha foi utilizada com a
area de influéncia do carregamento LI = 2,00m. Assim, os esforgcos solicitantes para
dimensionamento dos contrafortes s&o:

Mskmax) = 125,67tf.m no ponto de engastamento do trecho vertical e o horizontal;
Vskmax) = 42,1tf, no trecho vertical. No trecho horizontal o cortante € abatido pelo efeito do

peso do aterro e reagdo do solo.

Os montantes t€m se¢@o “T” com mesa colaborante com os seguintes dados: bw = 50cm;
bf = 200cm; h = 160cm; hf = 20cm; d = 153.
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A érea de ago necessaria para absorver o momento fletor méximo caracteristico Msymax) =
125,67tf.m é de Asnec = 26,73cm#montante, por isso foi adotado 9 @20mm (ver Figura
37). Caso ndo for considerada a mesa colaborante a Asn. = 27,64cm?z/montante (ver
Figura 38).

= Caleulo ds momento Tletor resistente / drea deaimadura sm segdo retangulan T = O x

ANNANANANNANNNNANNANNNANNNNANNNANNNNNNN S

Morma | ABNT NER 6118:2014

(=) Materlais

- Flexdo simples
Geometria / Secda
w B
|— LI Resultados
By 50 om A;=2673 cm2
d 153 em Ag' = 0.00 cm?2
[ 200 om x=4cm
& = - Bx=x/d=003
Esfargo salicitante (tfm) o o
SR Equilibrio
17594 = 12567 = | 13 | o R .
|
Figura 37 — Calculadora de flexdo do TQS com dados dos montantes com mesa
colaborante.
I Caleule de momanto fletor resistente / drea de ammadura em seg o retangulan ™ = o %

:;::::aterfj:i?msasps,-zm “ A N A
Flexao simples

Resultados

A;=27.64 cm?
| Ac'=0.00 cm2
Eoriin sohabma fha x=165cm
sforga salicitante (tfm) By=x/d=0.11
Mad = Mae x5 e
17594 = 12567 = 4 .y .
E = =% Equilibrio
| M = A, i =
—————————— - 7 T S ———
Figura 38 — Calculadora de flexdo do TQS com dados dos montantes sem mesa

colaborante.

Considerando o esforgo cortante maximo para a mesma se¢do determina-se a seguinte
armadura de cisalhamento:

Para Vsimax) = 42,1tf, ASW/S (necy = 0cm2/m; ASW/S (miny = 5,79cm?/m (ver Figura 39). Foi
adotado entéo estribos de @8 a cada 15cm = ASW/S (existente) = 6,66cm2/m.
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E Calculadora de anmaduras em elementos sujeitos 3 forqa cortante e 3 torgio = o =
Merma ABNT NER 61182010 Tt dagon
I Ohhservagio
W) Copgants ) Torsle || Ambos
T EANNANANANNANANANNNNANN
7 30 MPa
e : Cortante
58 50 o
Do it 50
- = Resultados
i an
fi B Cortante
L~ Model
S Asnec=5.79 cm2 /5 - 2R
X Vea e e Fe Agyranin =579 cm2 /5- 2R
w5 =] 21 x 14 | Awoen=000cm2 /s-2R
|. — Vids =389.49 tf

Vpgs = 5894
V.= 6647 tf
Ve =-7.531f

Figura 39 — Calculadora de esforco cortante do TQS com dados dos montantes.

As lajes das paredes foram dimensionadas para a pressdo de empuxo maxima no fundo que
é da ordem de pmax = 5,01tf/m2 (para H=7,93m; ysolo =1,8tf/m3, SC=0,90tf/m? e ka =0,33).
Desprezando a caracteristica triangular do carregamento (a favor da seguranca), para a
faixa de 1,00m de largura e para um véo de 2,00m mono-engastado:

Msdmax = 5,01 * 22/8 = 2,51tf.m/m

Para bw = 100cm ; h = 20cm; d = 16cm, para Msdmsx = 2,51tf.m/m - Aspec = 5,26cmz/m

(ver Figura 40).

E‘ Caleulo de momento fletor resistente / drea de armiadura em seqdo retangulz T = O x

B\ \ AN AN NN

(%) Materizis
f= 30 MPa

Geometra / Secio

N Resultados
b 100 o A =526 cm2
d 16 an A =000 cm2
Exfisrcoshlicianba i = L1l6cm
Esforgo solicitants (thm) By = x/d = 0.10
Mza = Mz s e
352 = 251 | 14 T
S Equilibrio
: M= A, [

Flexao simples

Figura 40 — Calculadora de flexdo do TQS co'm ('iaa.osE laje da parede.

A laje de fundo tem solicitacdo vertical para baixo da ordem de q = 15,7tf/m? e a reagdo do
solo com carregamento trapezoidal que varia entre 0,2tf/m? a 31,5tf/m? (ver Figura 41).

107
Volume Unico - Detalhamento do Projeto Executivo da Obra de Arte Especial sobre o Cérrego Jaguaribe

as 15:33:32.

Paulo RomgtPAsé.u;ngo’ '(ljonlijo
CREA-0400000053176MG

Autenticado com senha por LAURA MANOELA MENDES - GESTOR PROJ ESPE Il / GSAOR - 05/07/2023

Documento N°: 10006637-594 - consulta a autenticidade em
https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=10006637-594

Rodovia: MT-020 / Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe

SINFRACAP202354318A


https://linksiga.trf2.jus.br

..strata™

15,17tf/m?

o,ztf/m?\T\ZLiL
6,46 77,

18,98 31,5tf/m?
25,24

Figura 41 — Diagrama de distribuicdo de carregamentos na laje de fundo.

Assim no primeiro metro da esquerda da Figura 41 o carregamento resultante médio é da
ordem de 12,4tf/m? para baixo. Considerando a laje da Figura 42, que se trata de uma laje
com borda esquerda livre e demais bordas engastadas, onde o sentido da borda livre mede
1,0m e outro mede 2,0m.

13_ ) '.r=- 5a .1.=u 53 -1=|.'| =1
| HGHTRHTE 2
8 [ T -1
| h-_cali_ | h=201 I B Jﬁ.,_
= >
i I | | | | H“"‘JEHEH]E_Z

Fig'ura 42 - I'_aje do bordo do fundo da contencdo.

Utilizando tabela da Figura 43 referente ao tipo de laje analisada e convertendo a unidade
de 1tf para 10kN, encontram-se 0s seguintes esforgos:

A=1/2=0,5: m,=21,3; my =45,6; my=83,4

Mr =124 x 1 x2 /21,3 = 11,64kN.m/m = 1,16tf. m/m; As = ASmin = 3,00cm3/m.
Mx =124 x 1 x 2 /45,6 = 5,44kN.m/m = 0,54tf. m/m; As = ASmin = 3,00cm2/m.
My =124 x 1 x 2 /21,3 = 2,97kN.m/m = 0,28tf.m/m; As = ASmin = 3,00cmz/m.

e /
5
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Figura 43 — Tabela de célculo de esforcos para laje com bordo livre e demais bordos
engastados (Bastos, 2021).

Considerando agora os primeiros 2,0 metros da direita da Figura 41 o carregamento
resultante médio é da ordem de 10,07tf/m? para cima. Considerando a laje da Figura 44 que
se trata de uma laje engastada-apoiada no horizontal com véo de 2,0m, e bi-engastada na
vertical com véo de 2,0m.

] =™ i =0 "k )
.-*"m_l
g | | -1
g— hfﬁ'— he=sd I R Jﬁ'-—
: IEENY
- MENTRHTE 2

HFigura 44 — Laje junto ao muro da conteng&o.

Utilizando tabela da Figura 43 referente ao tipo de laje analisada e convertendo a unidade
de 1tf para 10kN, encontram-se os seguintes esforcos:

e /
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Valores extraidos de BARES e adaptada por PINHEIRO (1994).

Mopbbs
" oo

Figura 45 — Tabela A-10 de célculo de esforcos em lajes (Bastos, 2021).

p = carga umfonme f.=menor vio

A= 202=1,0: = 2,02; W'y = 5,46; py = 2,52; Wy = 6,17

Mx = 2,02x100,7x22/100 = 8,1 kN.m/m = 0,81 tf.m/m; As = ASmin = 3,00cm?/m.
Mx’ = - 5,46x100,7x2%/100 = - 22,0 KN.m/m; 2,20 tf.m/m; As = 4,58cm?/m.
My = 2,52x100,7x22/100 ~ 10,2 kN.m/m; 1,02 tf.m/m; As = ASmin = 3,00cm?/m.
My ‘= - 6,17x100,7x22/100 = - 24,9 KN.m/m; 2,49 tf.m/m; As = 5,21cm?/m.

As maiores armaduras necessarias para as paredes e fundo foram de respectivamente
Aspar = 5,26cm2/m e Asgndo = 4,58cm?/m. Porem foi utilizada armadura superior em
virtude das dimensfes do elemento estrutural e a necessidade de armadura para
combater a retragéo.

Em elementos de grandes dimensdes, faz-se necessario o dimensionamento das armaduras de
retragdo, para evitar aberturas acima do limite normativo em decorréncia dos processos de
retragdo principalmente durante a cura do concreto.

Conforme item 17.3.5.2.2 da NBR 6118:2014, a armadura de retracdo deve ser calculada por:
As = k. kC . fct'ef . Act/ os

Onde:

k — é um coeficiente que considera mecanismos de tracdo por deformagdes impostas
intrinsecas:

_no caso geral de forma de sec¢do: k = 0,8;

_ em sec0es retangulares: k = 0,8 para h < 0,3m;

_em secdes retangulares: k = 0,5 para h > 0,8m;

_ Interpolar linearmente para h entre 0,3m e 0,8m;

kc — é um coeficiente que considera mecanismos de tracdo por deformagdes extrinsecas. Foi
adotado o valor kc = 1,0 (tracéo pura);

Act — é a &rea de concreto da se¢do analisada;

feief — € @ resisténcia a tragdo do concreto, foi adotado o valor de 3MPa;

os — € a tensdo maxima do aco que minimize a abertura de fissura. Foi estimada com base nas
formulagdes da Figura 46, para uma abertura de fissura < 0,1mm ;

e /
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iy =2 O 80
12,5 Esi fotm

Wi = i ﬁliwﬁ]
12.5m Eg \pri

onde

s, 0, Esi, pi sao definidos para cada area de envolvimento em exame;

Aeri € a area da regiao de envolvimento protegida pela barra y;

= & o modulo de elasticidade do aco da barra considerada, de diametro oj;
bj & o diametro da barra que protege a regiao de envolvimento considerada;
Pri & a taxa de armadura passiva ou ativa aderente (que naoc esteja dentro de

bainha) em relacac a area da regiao de envolvimento (Agyi);

] é a tensao de tragao no centro de gravidade da armadura considerada, calculada
no estadio Il.

Figura 46: Formulagdo para anélise de abertura de fissuras (NBR6118:2014).

Portanto:

Andlise das Aberturas no Estadio Il "Puro"
k 0,8
ke 1,0
Ac; (cm?) 2000,0
As (cm?) 24,60
fct,ef (tf/cm?) 0,03
Es (MPa) 210000
o (tf/cm?) 1,951
Ori 0,009
N1 2,25
@; (mm) 12,5
wk; (mm) 0,08
wk, (mm) 0,20
wk (mm) 0,08

As = 24,6 cm?, distribuida pela secéo transversal resulta em uma armadura de @125 a
cada 10cm por face (superior e inferior).
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6.2— MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
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MEMORIA DE CALCULD DOS BUANTITATIVOS - PONTE SOBRE O CORREGO DO JAGUARIBE

Obra: Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe

Extensdo: 40 m Largura: 8,80 m
01 - Infraestrutura
01.01 - Estacas raiz

CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
407819 Armaga(_) em ago CA-50 - fornecimento, preparo e Kg 11831,00
colocacdo

5— TABELA DE AQO:

x  |orAmETRo

200

WIS Gk
6— RESUMO DA TABELA: o
ACO | DIAMETRO COMPRIMENTO PESO
1 1 TOTAL (ki)
SO
[ soa
CcODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
2306248 Arrasz.:\mgnto de estacas de concreto com segéo me 370
superior @ 900 cm?
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE ARRASAMENTO f1m v
Camisa metalica com espessura de 6,3mm D = 400 mm A #  TRANSPASSE DA ARMADURA
2306733 para passagem de lamina d'agua - posicionamento m 27,48 | i
RN SACUNAEE o
- i i i CAMISA WETALICA 6,5 41 ]
Para as estacas - T2 Quantld?ge (unid) Comgnzmzegnto (m) » 3 Pl:ﬂw\'n"af}z mm
Total = 27,48 “
Para os blocos B1 a B6 Estacas diam. 40 cm L
3 <
Blocos Quantidade (unid) Segao da estaca (m?) Total Seg&)z)da estaca OFD|
Blocos B1, B2, B5 e B6 16 0,13 2,11 (2]
Blocos B3, B4 12 0,13 1,58 %
3,70 ™
S
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE N
Estaca raiz perfurada na rocha com D=31 cm - o
2306070 x m 336,00 <
confeccéo
2
Para os blocos B1 a B6 Estacas diam. 40 cm o4
" . Total Estaca cravada LL
Blocos Quantidade (unid) Estaca cravada (m) (m) =
[Blocos BT, B2, B5 ¢ B6 16 12,00 192,00 %)
Blocos B3, B4 12 12,00 144,00
336,00
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
2306066 Estaca raiz perfurada no solo com D=40 c¢m - confecgao m 183,48
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CREA-0400000053176MG
113

Autenticado com senha por LAURA MANOELA MENDES - GESTOR PROJ ESPE Il / GSAOR - 05/07/2023 as 15:33:32.
Documento N°: 10006637-594 - consulta & autenticidade em https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=10006637-594 SIGA_»



https://linksiga.trf2.jus.br

MEMORIA DE CALCULD DOS BUANTITATIVOS - PONTE SOBRE 0 CORREGO DO JAGUARIBE

Obra: Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe

Extensdo: 40 m Largura: 8,80 m

Para os blocos B1 a B6 Estacas diam. 40 cm
Blocos Quantidade (unid) Estaca cravada (m) Total Es‘?;? cravada
[Blocos BT, B2, B5 e B6 16 6,00 96,00
Blocos B3, B4 12 5,00 60,00
Blocos B3, B4 (leito do rio) 12 2,29 27,48
183,48
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imersao m? 185,71
Concreto para bombeamento fck = 30 MPa - confecgéo
1106280 em central dosadora de 30 m*/h - areia e brita m? 185,71
comerciais
Langamento livre de concreto usinado por meio de
1106050 caminh&o betoneira - confecgdo em central dosadora de m? 185,71
30 m*h
Comprimento (m) Largura (m) altura (m) Qi i Total (m?) " o~ OMPRIMENTC PESC
Parede 01 4.8 0,2 8,1 1,0 7.8 450 | PIAMETED ‘ TOTAL (m) ’ TOTA? ik z)
Parede 02 4.8 0.2 8,1 1.0 7.8 A e T .,'.13;“"
Parede 03 10 0,2 74 1 14,88 - = - = —
Parede 03 (cantos) 1 0,2 0,69 1 0,14 CAS0A 7239 kg
Piso 4.8 9,6 0,2 1 9,22
Montante 01 (vertical-1) 2,8 0,5 5,5 2 15,48 Total para 1 Muo de contengéo
Montante 01 (vertical-2) 0,6 0,5 1.0 2 0,60
Montante 01 (Base) 9,6 0,5 1,4 2 13,44
Montante 02 (vertical 11 0,5 584 4 12,85 § S COMPRIMENTO PESO
Montante 02 EBase) : 3.8 0,5 14 7 10,64 ACO | DIAMETRO TOTAL TOTAL
Total (m?) 92,86 AL AL (kg)
Total (m®) p/ 2 encontros 185,71 S0A 8.0 2388 956
I S0A 12,5 1418 1418
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE 504 20,0 1645 4112
407819 Armagé9 em ago CA-50 - fornecimento, preparo e kg 27450,00 CAS0A 6486 kg
colocacédo
Total para 1 Muo de contengéo
Quantidade | Armacéo para aria (kg) | Total
2 | 7239 | 14478
2 6486 12972
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MEMORIA DE CALCULD DOS BUANTITATIVOS - PONTE SOBRE O CORREGO DO JAGUARIBE

Obra: Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe

Extensao: 40 m Largura: 8,80 m
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CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
3108017 Fgfmasﬁde compensado plastlfl_cad_o 14 mm - uso _geral - m? 1012,02
utilizagdo de 3 vezes - confecgdo, instalagao e retirada
Comprimento (m) ou Perimetro* (m) (unid) altura (m) Total (m?)
Parede 01 = Parede 2
externo) 52 2 8,13 84,55
Parede 01 = Parede 2
Painéis internos) 3.8 2 7,98 60,27
Parede 03 (externo) 10 1 7,44 74,40
F’arede 03 (Painéis 76 1 7.4 55,02
internos)
Parede 03 * 1 2 0,69 1,38
Montante 1* (vertical-1) 3,3 4 5,563 73,00
Montante 1* (vertical-2) 1,1 4 1,00 4,40
Montante 1 (base) 7,6 4 1,40 42,56
Montante 2* (vertical) 2,7 4 5,84 63,07
Montante 2 (base) 3,8 8 1,40 42,56
Montante 2 (Fundo) 0,5 4 1,40 2,80
Fundo 10 1 0,20 2,00
Total (m?) 506,0
Total (m?) p/ 2 encontros 1012,0
[
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
1106057 Concreto magro - c_onfecgao em betoneira e langamento me 5.00
manual - areia e brita comerciais
Comprimento (m) Largura (m) | altura (m) Total (m*)
Piso 10 [ 0,05 2,50
Total (m?) 25
Total (m?) p/ 2 encontros 5,00
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo -
3816197 altura de até 6 m - utilizagdo de 5 vezes - confecgao, m? 479,14
instalagéo e retirada
Comprimento ou Perimetro* (m) Largura (m) altura (m) Total (m®)
Parede 01 5 1 35,65
Parede 02 5 1 7,13 35,65
Parede 03 10 1 7,13 71,30
Interno* 13,6 1 7,13 96,97
Total (m?) 239,57
Total (m?) p/ 2 encontros 479,14
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
2003934 Tubo qe PVC pfara drenf; tipo barbacd - D = 75 mm - m 54,00
fornecimento e instalagéo
Quantidade de drenos [ Folga (m) [ Total (m]
90 | 0.1 | 54,00
CcODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
2003866 Aplicagdo de geotéxtil ndo-tecido agulhado com m? 2250
resisténcia a trac&o longitudinal de 14 kN/m i
Area (m?) Quantidade [ Total (m?) |
90 | 22,50 |
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MEMORIA DE CALCULD DOS BUANTITATIVOS - PONTE SOBRE 0 CORREGO DO JAGUARIBE

Obra: Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe

Extensdo: 40 m Lar

gura: 8,80 m

03 - Blocos de Fundacao

CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 34,60 ACO DIAMETRO COMPRIMENTO PESO
407819 Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e kg 2825.00 TOTAL (m) TOTAL (kg)
colocacgédo ’
1106057 Concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento me 1.36 S0A 870 86 35
manual - areia e brita comerciais ! 50A ]0!0 159 101
Férmas de compensado plastificado 14mm - uso geral - 5
3108017 utilizagdo de 3 vezes - confecgdo, instalagdo e retirada m 76,70 30A 12’5 1302 1302
Concreto para bombeamento fck = 30 MPa - confecgao 50A 16’0 344 550
1106280 em central dosadora de 30 m¥h - areia e brita m? 34,60 S0A 20,0 335 837
comerciais
Langamento livre de concreto usinado por meio de CAS0A 2825 kg
1106050 caminh&o betoneira - confecgdo em central dosadora de m? 34,60
30 m*h
Quantidade (unid) Comprimento (m) Largura (m) altura (m) Total (m?)
Blocos B1, B2, B5 E B6 4 1.9 1.9 1,05 31,92
Blocos B3, B4, 2 3.1 1,9 1,65 44,78
Total (m?) 76,70
Quantidade (unid) Comprimento (m) Largura (m) altura (m) Total (m?)
Concreto magro 4 2,6 2,6 0,05 1,36
Total (m?) 1,36
QA BLocos B1=BZ=B5=B6 (190/190,105) (x4) BLocoS
- gty wncha -
=t s o B
‘- ~L - ==
’.__(j‘)____(i%_ A Smen o 1]
d || T o \JI. S !:
B L —— L a > ;'s [
[ ] [ =N g !
i 4 5 N S m
‘__;’J‘\___ ‘T'\-q_pf-\”
48[ "1/ 18 L .
i | I T i A~ =
Q (unid) Comprimento (m) Largura (m) altura (m) Total (m?)
Blocos B1, B2, B5 E B6 4 1,9 1,9 1,05 15,16
Blocos B3, B4, 2 3.1 1.9 1,65 19,44
Total (m?) 34,60
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
= - = -
4805751 Escava(_;ao manual em material de 12 categoria na me 50,46
profundidade de 122 m
| Qi idade (unid) | Comprimento (m) | Largura (m) | altura (m) Total (m?)
Blocos B1,B2, BSEB6 | 2 | 8,7 [ 2,4 [ 1,21 50,46
[Total (m?) 50,46
[
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MEMORIA DE CALCULD DOS BUANTITATIVOS - PONTE SOBRE O CORREGO DO JAGUARIBE

Obra: Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe
Extensdo: 40 m Largura: 8,80 m

04- Mesoestrutura

CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
0407819 Arma(;é? em ago CA-50 - fornecimento, preparo e kg 7158
colocacédo
1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 60,78
Concreto para bombeamento fck = 30 MPa - confecgao
1106280 em central dosadora de 30 m®h - areia e brita m? 60,78
comerciais
Langamento livre de concreto usinado por meio de
1106050 caminh&o betoneira - confecgdo em central dosadora de m? 60,78
30 m*%h
2108169 Escoramento_comvpontaIeEes D = 15 cm - utilizagao de 1 me 191,86
vez - confecgéo e instalagdo
4 i T
ACO | DIAMETRO | COMPRIMENTO
SDA 6,3
S0A 8.0 ™ i o i
DA 0.0 T CCIPRETAINDD A PRCSENGR Oh CAMOA € ASTALTO
S0A 12.5
S0A 160
soa_ | 200
CASDA
Q i (unid) area (m?) altura (m) Total (m?)
Pilares P1, P2 2 0,79 4.8 7,50
Pilares P3, P4 2 0,79 53 8,28
Pilares P5, P6 2 0,79 4,8 7,51
Travessa eixo 01 e 03 2 1,48 74 21,93
Travessa eixo 02 1 2,10 74 15,56
Total (m) 60,78
Area - Projecdo (m?) Altura (m) Total (m?)
Travessa eixo 01 e 03 11,914 4,778 113,85
Travessa eixo 02 14.8 53 78,01
191,86
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
Férmas curvas de compensado plastificado 10 mm - uso
3107969 geral - utilizagdo de 2 vezes - confecgéo, instalagdo e m? 93,15
retirada
Quantidade (unid) Perimetro (m) altura (m) Total (m*)
Pilares P1, P2 2 3,14155 4,8 30,01
Pilares P3, P4 2 3,14155 53 33,12
Pilares P5, P6 2 3,14155 4.8 30,02
Total (m°) 93,15
Paulo Rom€u ng
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Obra: Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe

Extensdo: 40 m Largura: 8,80 m
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CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
3108017 Ft.Jr.masude compensado p|aS(IfI_CﬁC!O 14 mrI\ - uso .geral - me 108,17
utilizagdo de 3 vezes - confecgao, instalagéo e retirada
Quantidade (unid) Perimetro (m) Area lateral Comprimento (m) Total (m?)
Travessa eixo 01 e 03 2 1,48 2,96
2 4,65 7,40 68,82
Travessa eixo 02 1 4,35 7,40 32,19
2 21 4,20
Total (m?) 108,17
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo -
3816197 altura de até 6 m - utilizagéo de 5 vezes - confecgéo, m? 508,15
instalacéo e retirada
Quantidade (unid) Altura (m) Largura (m) Comprimento (m) Total (m?)
Travessa eixo 01 e 03 2 5,78 2,45 9,80 277,41
Travessa eixo 02 1 9,61 2,45 9,80 230,74
Total (m?) 508,15
05 - Superestrutura
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE Aco Passivo
1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imersao m? 71,10 . COMPRIMENTO PESO
- = ACO |DIAMETRO .
4507759 Ancoragem fatlva com 19 cort{oalhas aderentes D = 12,7 un 24,00 C TOTAL (m) TOTAL (ke) Transversinas
mm - fornecimento e instalacéo SOA o3 a1 136 | : — =
Armacao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e 2 ACO |DiAnmTR | COMPRIMENTO | PESO
407819 colocacio kg 11505,00 50A 8,0 3471 1389 TOTAL {m} TOTAL ikg
£ ki Pl 5
Bainha metalica redonda D = 80 mm para 19 cordoalhas 50A 10,0 4145 2612 1 ;gi I 3 “‘3“ 0:
4508185 D=127 |.'nm - fornecimento, instalagéo e injegéo de m 236,70 50A. 12,5 4952 4952 I A | ];:0 = 5 = 0
nata de cimento S— 50A 16,0 0 0 [ —— CawA The
Carga, descarga e manobra de vigas pré-moldadas de
5915369 1.000 a 1.250 kN em cavalo mecanico com reboques de un 6,00 50A 20.0 864 2161
5 e 4 eixos com capacidade de 130 t CAS0A 11250 kg |
3806423 Lam;ar.n.enlowde viga .pre»moldada de 1.000 a 1.250 kN un 6,00 .
com utilizagéo de guindaste o
Concreto autoadepsével com silicato de aluminio fck = RESUMD DOS CABOS
1107911 45 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m¥h - m? 71,10
areia e brita comerciais COMPRIMENTO i
Langamento mecéanico de concreto com bomba langa PO (m)
1107860 sobre chassi com capacidade de 50 m%h - confecgdo m? 71,10 (kg//m) (k)
em central dosadora de 40 m*h
= - i 14,73 B41
4507956 ﬁz{g;ﬂ;: CP 190 RB D = 12,7 mm - fornecimento e kg 3846,00 19012,7 43,52
307733 Junta de dilatagdo em elastémero e perfil VV - L = 20 m 2760 TOTAL PARA 1 MIGA 641
mm e H = 40 mm - fornecimento e instalagdo ’ TOTAL PARA & MIGAS 3846
307084 Labios poliméricos em junta de pavimento de concreto - m 27.60 FORMA DAS SEZOES DAS VIGAS
L =20 mm e H = 30 mm - confec¢éo e assentamento ’ B
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MEMORIA DE CALCULD DOS BUANTITATIVOS - PONTE SOBRE 0 CORREGO DO JAGUARIBE

Obra: Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe
Extensao: 40 m Largura: 8,80 m

LAJE DO TABULESRO — WISTA SUPERIOR

Quantidade Ancoragem/Viga Total Quantidade [Comprimento (m Total
Vigas Protendidas 6 4 24 Juntas de 3 9.2 276
(Ancoragens) dilatagéo " '
Area (m?) Comprimento (m) Qtd (unid) Total (m®)
Segao 01 0,7171 1 12,00 8,61
Secao 02 0,547 18 6,00 59,08
Transversina 0,19 4,6 4 3,42
Total (m?) 71,10
Cabo Comprimento Unitario(m) Quantidade Total (m)
1 19,74 6 118,44
2 19,71 6 118,26
236,7
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
3108017 Ff?r.mas_de compensado pIastificago 14 m|:n - uso 'geral - me 456,56
utilizagdo de 3 vezes - confecgao, instalagéo e retirada
Perimetro de forma (m?) Comprimento (m) Qtd (unid) Total (m?)
Secao 01 3,12 1 12,00 37,44
Segao 02 3,45 18 6,00 372,60
Fundo 0,7171 2 6,00 8,61
Q i (unid) Perimetro (m) Area lateral Comprimento (m) Total (m?)
Transversina 2,06 A 37,91
Total (m?) 456,56

06 - Pré - Laje

CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imers&o m? 13,44
407819 Armaga? em ago CA-50 - fornecimento, preparo e kg 4899 £
colocagéao e i
Concreto para bombeamento fck = 40 MPa - confecgéo 3 e
1106282 em central dosadora de 30 m*h - areia e brita m 1344 i ; uck
1106050 Langarrlento I|vre»de concretoﬂuslnado por meio de me 13.44 | B = T - T 1 ]
caminh&o betoneira - confeccdo em central dosadora de i ek
Paulo Rom@u Assu Sontijo
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MEMORIA DE CALCULD DOS BUANTITATIVOS - PONTE SOBRE O CORREGO DO JAGUARIBE

Obra: Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe

Extensdo: 40 m Largura: 8,80 m

___ | Quantidade (unid) | Comprimento (m) Largura (m) | altura (m) Total (m?) ACO | DIAMETRO l‘().\tl'»l.ﬂ.'\lF.N'l'(} ) .PF.e-:n
Pré laje | 80 | ) 1 | 0,08 13,44 TOTAL (m) TOTAL (kg)
Total (m?) 13,44 S0A 8.0 1296 219
DA 10,0 1008 636
30 125 | _3744 3744
CASOA 4899 kg
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
3108017 F(?fmasNde compensado plastif[cad_o 14 mm - uso _geral - me 207,68
utilizagdo de 3 vezes - confecgdo, instalagao e retirada
[ Q i (unid) [ Comprimento (m) Largura (m) [ altura (m) Total (m?)
Pré laje | 80 [ 2,1 1 [ 0,08 207,68
Total (m?) 207,68
CODIGO | SERVICO | UNIDADE QUANTIDADE |
3806426 | Lancamento de pré-laje com utilizacdo de guindauto | t 33,60 |
peso esp.
Quantidade (unid) Comprimento (m) Largura (m) altura (m) Total (m?) Concreto Total (t)
(t/m?)
Pré laje 80 2,1 0,08 13,44 2,5 33,6
Total (m?) 33,60,
- Laje moldada no local e rda rodas
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE y COMPRIMENTO PESO
1100657 ﬁdens?mento de g(:l(;roetofpor vi.brad(t)r de imerséo m? 75,47 ACO | DIAMETRO TOTAL (m) TOTAL (ke) 30:
407819 corr;i(a;zgoem aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg 12003 S0A 50 0 0 o
™
Concreto para bombeamento fck = 40 MPa - confecgao 50A 10,0 5620 3541 <t
1106282 em central dosadora de 30 m?h - areia e brita m? 75,47 504 12.5 8462 8462 £
comerciais i CAS0A 12003 ke I
Langamento mecanico de concreto com bomba langa o
1107860 sobre chassi com capacidade de 50 m%h - confecgao m? 75,47 g
em central dosadora de 40 m*h <
Q
Comprimento (m) area (m?) média (m) Largura (m) Total (m?®) <
Laje Moldada no local 40 1,42 56,96 o
Guarda rodas 80 023 18,51 %
Nivelamento 40 0,04 8,00 12,80 =
Total (m?) 75,47 2
Paulo Rométr Assu Fontijo —
CREA-0400000053176MG —
121 —_—
Autenticado com senha por LAURA MANOELA MENDES - GESTOR PROJ ESPE Il / GSAOR - 05/07/2023 as 15:33:32.
Documento N°: 10006637-594 - consulta & autenticidade em https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=10006637-594 SIGA_»


https://linksiga.trf2.jus.br

MEMORIA DE CALCULD DOS BUANTITATIVOS - PONTE SOBRE 0 CORREGO DO JAGUARIBE

Obra: Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe

Extensdo: 40 m Largura: 8,80 m

CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE i
3108017 Forr_nas _de compensado plastlflgadg 14 mm - uso geral - m? 24544
utilizagao de 3 vezes - confecgdo, instalagdo e retirada
Escoramento suspenso para concretagem da laje em m? 88,00 T
balango T |
Pingadeira de elastémero perfil 40 x 40 mm com aba -
3806407 inclinada e fixada com adesivo estrutural e pinos - m 80 — — — e — - b
fornecimento e instalagéo + T it
a2 W )
Comprimento (m) | Largura (m) | Altura | Total (m?) | m n
Trecho da laje em balango | 80 | 1 [ 1,1 [ 88 | .
T2
T T T T
E Comprimento (m) Perimetro (m) largura(m) altura (m) Total (m?)
Borda da Laje Moldada no 88 0.20 7.04
local
Laje Moldada no local
palanco) 40 2,4 96,00
Guarda rodas 80 1,78 142,40
Total (m?) 245,44
| | Comprimento | Quanti | Total |
| Pingadeira | 20 [ 4 | 80 |

T2

<
[oe]
-
8 - Laje de transigao g
™
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE . MPRIMENT PE ol
1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 28,90 ACO | DIAMETRO co NTO SO o
0407819 Armacéo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e K 3238 TOTAL (m) TOTAL (kg) g
colocacdo 9 50A 10,0 1629 1027 <
Concreto para bombeamento fck = 40 MPa - confecgao Q
1106282 em central dosadora de 30 m*h - areia e brita m? 28,90 50A 12,5 2211 2211 <
comerciais CAS0A 3238 kg o
Langamento mecanico de concreto com bomba langa LL
1107860 sobre chassi com capacidade de 50 m*h - confecgao m? 28,90 Z
em central dosadora de 40 m*h n
| Comprimento (m) | Largura (m) | Q i | altura (m) Total (m?) L
Laje de transicdo | 5 [ 8,80 [ 2 [ 0,33 28,90 * Z
Total (m?) 28,90
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MEMORIA DE CALCULD DOS BUANTITATIVOS - PONTE SOBRE O CORREGO DO JAGUARIBE

Obra: Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe

Extensdo: 40 m Largura: 8,80 m

CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
3108017 Fﬁll'njnas fie compensado plastifi(zadg 14 mrrl- uso geral - me 81,91
utilizagao de 3 vezes - confecgdo, instalagao e retirada
Q i Perimetro (m) Largura (m) Area (m?) Total (m?)
Laje de transicdo (Lateral) 4 1,635 6,54
Laje de transicdo (Fundo) 2 4,28 8,80 75,37
Total (m?) 81,91
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
1106057 Concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento s 4,40
manual - areia e brita comerciais
| Comprimento (m) [ Largura (m) | Quantidade | altura (m) Total (m?)
Laje de transicdo | 5 | 8,80 | 2 | 0,05 4,40
Total (m°) 4,40
09 - Drenagem
CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE
2007971 !Dreno d? PVC D =100 mm para OAE - fornecimento e m 20
instalacao
Vao(m) [ Distancia entre drenos | Comprimento(m) | Quantidade |
40 | 4 | 1 | 20 |

10 - Servigos diversos

CODIGO SERVICO UNIDADE QUANTIDADE

307732 Ap’arelho de apoio de peoprene‘ fretado~para estruturas dme 164,64 <
pré-moldadas - fornecimento e instalagéo )
4915723 Caiagéo manual com fixador de cal m? 158,40 —
4915672 Limpeza de ponte m 40,00 gr)
LN
Tipo Q i Comprimento (dm) Largura (dm) Altura (dm) Total (dm?) ¢
1 12 4,00 3,50 0,48 80,6 S
2 2 70,00 2,00 0,30 84,0 g
164,64 <
Perimetro | Comprimento | Total | 2
1,98 | 80 | 158,40 | o
LL
==
Comprimento (m) | Largura | Total(m?) | Total(m) | 0]

40 | 8,8 | 352,00 | 40,00 | —
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QUADRO DE QUANTIDADES

SERVIGOS DE ELABORAGAO E REVISAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE IMPLANTAGAO E
PAVIMENTAGAO DE RODOVIAS E DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL -
PONTE SOBRE O CORREGO DO JAGUARIBE

coDIGO FONTE DISCRIMINAGAO

SERVIGOS PRELIMINARES

1.1 SP1 SICRO  Construgao de Canteiros und 1,00
1.2 SP2 SICRO  Admistrag&o Local und 1,00
1.3 SP3 SICRO  Mobilizagao und 1,00
1.4 SP4 SICRO  Desmobilizagao und 1,00
2 INFRAESTRUTURA
21 Estacas Raiz
211 407819 SICRO  Armag&o em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo kg 11.831,00
212 2306248 SICRO  Arrasamento de estacas de concreto com segdo superior @ 900 cm? m? 3,70
213 2306070 SICRO  Estaca raiz perfurada na rocha com D = 31 cm - confecgéo m 336,00
2.1.4 2306066 SICRO  Estaca raiz perfurada no solo com D = 40 cm - confecg&o m 183,48
215 2306733 SICRO g:sr?ciisoan;n;;ér:i:;a com espessura de 6,3 mm D = 400 mm - para passagem de |amina d'agua - i 27.48
2.2 Muro de Contengédo em Concreto Armado
221 1100657 SICRO  Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 185,71
RAA 407819 SICRO  Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagédo kg 27.450,00
223 1106057 SICRO  Concreto magro - confecgao em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 5,00
224 1106280 SICRO Soo:;rrec::igara to fck = 30 MPa - &0 em central de 30 m*h - areia e brita m 185,71
225 3108017 SICRO :f)r;rtr;raasd:e compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes - confecgéo, instalagéo m2 1.012,02
226 1106050 SICRO ;zggzror::néz g\ge'-ntj;concrelo usinado por meio de caminhao betoneira - confecgao em central m 185,71
227 3816197 SICRO S(I)antfa;z;r;: ?;:;T::éllgoee:zﬁr:;ieira apoiada no solo - altura de até 6 m - utilizagdo de 5 vezes - m 479,14
228 2003934 SICRO  Tubo de PVC para dreno tipo barbaca - D = 75 mm - fornecimento e instalagao m 54,00
229 2003866 SICRO  Aplicagdo de geotéxtil ndo-tecido agulhado com resisténcia a tragdo longitudinal de 14 kN/m m? 22,50
231 1100657 SICRO  Adensamento de concreto por vibrador de imersao m? 34,60
232 407819 SICRO  Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 2.825,00
233 1106057 SICRO  Concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 1,36
234 4805751 SICRO  Escavagdo manual em material de 12 categoria na profundidade de 1 a2 m m* 50,46
235 3108017 SICRO :l?;r;;s‘jge compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes - confecgao, instalagao m? 76,70
236 1106280 SICRO S;J:;r:::i:ara to fck = 30 MPa - &0 em central de 30 m*h - areia e brita m 34,60
237 1106050 SICRO ;::z:z:néz g\gzem?;‘concreto usinado por meio de caminh&o betoneira - confecgéo em central e 34,60
3 MESOESTRUTURA
3.1 Pilares e Travessas
3.11 1100657 SICRO  Adensamento de concreto por vibrador de imersao m* 60,78
312 407819 SICRO  Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 7.158,00
313 1106280 SICRO S;)r:(;rri?gigara bc ito fck = 30 MPa - do em central dosadora de 30 m*h - areia e brita m 60,78
314 2108169 SICRO  Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagéo de 1 vez - confecgao e instalagao m?® 191,86
315 3107969 SICRO il:‘f;;r;:::;ou;v?;::dc;ompensado plastificado 10 mm - uso geral - utilizagéo de 2 vezes - confecgéo, me 93,15
316 3108017 SICRO :f::tr;;sdge compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes - confecgéo, instalagdo me 108,17
317 1106050 SICRO I&gggzgznéz g\g(i"?;concreto usinado por meio de caminh&o betoneira - confecgdo em central i 60,78
318 3816197 SICRO zl;tfaefgégs ?ne;:;zlt:;;r;oee'rg‘i:r;addaeira apoiada no solo - altura de até 6 m - utilizagéo de 5 vezes - m 508,15
4 SUPERESTRUTURA
41 Vigas Pré-Moldadas com Protensao Ativa e Transversinas
411 1100657 SICRO  Adensamento de concreto por vibrador de imersao m? 71,10
412 4507759 SICRO  Ancoragem ativa com 19 cordoalhas aderentes D = 12,7 mm - fornecimento e instalagéo un 24,00
413 407819 SICRO  Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagédo kg 11.505,00
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QUADRO DE RUANTIDADES

SERVIGOS DE ELABORAGAO E REVISAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE IMPLANTAGAO E
PAVIMENTAGAO DE RODOVIAS E DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL -
PONTE SOBRE O CORREGO DO JAGUARIBE

coDIGO DISCRIMINAGAO

4.31
432

433

4.34

435

4.36

4.4
4.4.2
443

444

445

446

4.1.4 4508185 SICRO . © : m 236,70
injegdo de nata de cimento

415 5915369 SICRO Carga, descarga e n.\anobra de vigavs pré-moldadas de 1.000 a 1.250 kN em cavalo mecanico com m 6,00
reboques de 5 e 4 eixos com capacidade de 130 t

416 1107911 SICRO Concreto aul_oaden_savel comvs!llcalo de aluminio fck = 45 MPa - confecgao em central dosadora de m 71,10
30 m*h - areia e brita comerciais

417 4507956 SICRO  Cordoalha CP 190 RB D = 12,7 mm - fornecimento e instalagéo kg 3.846,00

418 3108017 SICRO Férrr_|as de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes - confecgao, instalagao me 456,56
e retirada

4.1.9 Escoramento suspenso para concretagem da laje em balango m* 88,00

4.1.10 307733 SICRO  Junta de dilatagédo em elastémero e perfil VV - L = 20 mm e H = 40 mm - fornecimento e instalagédo m 27,60

4111 307084 SICRO Labios poliméricos em junta de pavimento de concreto - L = 20 mm e H = 30 mm - confecgéo e i 27.60
assentamento

4.1.12 3806423 SICRO  Langamento de viga pré-moldada de 1.000 a 1.250 kN com utilizagéo de guindaste un 6,00

. " . e

4113 1107860 SICRO Langam?nto mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m¥h e 71,10

confecgdo em central dosadora de 40 m*h
4.2 Pré-Laje

4.21 1100657 SICRO  Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m?* 13,44

422 407819 SICRO  Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo kg 4.899,00

423 1106282 SICRO Concresalpara bc 1to fck = 40 MPa - &o em central dosadora de 30 m*h - areia e brita me 13,44
comerciais

424 3108017 SICRO Forrr_|as de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes - confecgao, instalagao me 207,68
e retirada

425 3806426 SICRO  Langamento de pré-laje com utilizagéo de guindauto t 33,60

426 1106050 SICRO Langamento livre de concreto usinado por meio de caminh&o betoneira - confecgéo em central m 13.44

Laje Moldada no Local e Guarda Rodas

Laje de Transigdo

Bainha metalica redonda D = 80 mm para 19 cordoalhas D = 12,7 mm - fornecimento, instalacéo e

dosadora de 30 m¥h

1100657 SICRO  Adensamento de concreto por vibrador de imersao m?* 75,47

407819 SICRO  Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 12.003,00

1106282 SICRO ConcreSO. para bc 1to fck = 40 MPa - do em central dosadora de 30 m*h - areia e brita me 7547
comerciais

3108017 SICRO Forrr_|as de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes - confecgao, instalagao me 245,44
e retirada

. " . e

1107860 SICRO Langam?nto mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m*h m 75,47
confecgéo em central dosadora de 40 m*h

3806407 SICRO Pingadeira de elastémero perfil 40 x 40 mm com aba inclinada e fixada com adesivo estrutural e pinos - 80,00

fornecimento e instalagdo

1100657 SICRO  Adensamento de concreto por vibrador de imersao 28,90
407819 SICRO  Armag&o em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo kg 3.238,00
1106057 SICRO  Concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 4,40
= - £l 3/h - i i
1106282 SICRO Concrep_para to fck = 40 MPa em central de 30 m*h - areia e brita m 28,90
comerciais
3108017 SICRO Fﬁrrv_|as de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes - confecgéo, instalagéo me 81,91
e retirada
1107860 SICRO Langamento mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m¥h - m 28,90

confecgdo em central dosadora de 40 m¥h

Drenagem
2007971 SICRO  Dreno de PVC D = 100 mm para OAE - fornecimento e instalagéo

SERVICOS DIVERSOS

5.1 307732 SICRO  Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas pré-| - fornecil el a dm?® 164,64
52 4915723 SICRO  Caiag&o manual com fixador de cal m? 158,40
5.3 4915672 SICRO  Limpeza de ponte m 40,00
5.4 5213570 SICRO  Placa de Indentificagéo de Obra m? 25,00
55 5216111 SICRO Fornecimento e implantagéo de suporte e travessa para placa de sinalizagcdo em madeira de lei el 6,00
tratatada 8 x 8 cm
= A
- J
S
;‘ 1nd
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ART DO CONTRATO
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART OBRA / SERVICO
? Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CR EA_ M G NO MG202216658‘§0

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
COMPLEMENTAR a
MG20210515387
EQUIPE - ART PRINCIPAL
1. Responsavel Técnico
PAULO ROMEU ASSUNCAO GONTIJO
Titulo profissional:  ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1404964738
Registro: 0400000010640MG

Empresa contratada: STRATA ENGENHARIA LTDA Registro Nacional:  0000067953-MG
2. Dados do Contrato

Contratante: SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA CPF/CNPJ: 03.507.415/0022-79

RUA J 5 QUADRA 1 N°: SIN

Complemento: Bairro: CENTRO POLITICO

Cidade: CUIABA UF: MT CEP: 78049906

Contrato: 019/2021/00/00 - SINFRA Celebrado em: 16/03/2021

Valor: R$ 3.846.441,96 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acéo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servico

RODOVIA DIVERSAS DO ESTADO DO MATO GROSSO (MT-402; MT-241; MT-020) Ne°: SIN

Complemento: Bairro: DIVERSOS

Cidade: CUIABA UF: MT CEP: 78049906

Data de Inicio: 01/06/2021 Previsao de término: 03/07/2023 Coordenadas Geograficas: 0, 0

Finalidade: INFRAESTRUTURA Codigo: Nao Especificado

Proprietario: SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA CPF/CNPJ: 03.507.415/0022-79

4. Atividade Técnica

14 - Elaboracéo Quantidade Unidade
80 - Projeto > TRANSPQRTES > INFRAESTRUTURA RODOVIARIA > #4.13 - DE 265,49 km
INFRAESTRUTURA RODOVIARIA
80 - Projeto > ESTRUTURAS > OBRAS DE ARTE > #2.6.1 - DE PONTES 265,49 km
40 - Estudo > TRANSPQRTES > INFRAESTRUTURA RODOVIARIA > #4.13 - DE 265,49 km
INFRAESTRUTURA RODOVIARIA
40 - Estudo > ESTRUTURAS > OBRAS DE ARTE > #2.6.1 - DE PONTES 265,49 km

Ap6s a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART
5. Observagdes
ELABORAGAO E REVISAO DE ESTUDOS, PROJETOS BASICOS E PROJETOS EXECUTIVOS DE IMPLANTAGAO E PAVIMENTACAO DE
RODOVIAS E DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS, INCLUSIVE ESTUDOS PARA FINS DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL - LOTE 01 - 265,49 KM.
Aditivo: Termo Aditivo 03 - De Prazo

6. Declaracdes

7. Entidade de Classe - f’ = A
. . . . . L] f
SENGE-MG - Sindicato de Engenheiros no Estado de Minas Gerais ) i {
y = | w |

8. Assinaturas [ AT ll’

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima PAULO ROMED ASSUNCAO GONTIJO - (SPF: 108.825.026-20
, de de !
Local data SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - CNPJ:

03.507.415/0022-79

9. Informacgdes

* A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Esta ART ¢ isenta de taxa Registrada em: 06/12/2022

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 8A32B
Impresso em: 07/12/2022 as 08:32:54 por: , ip: 200.169.11.115

Paulo R"méﬂ’ASS“"iaO Gontijo www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br RE
CREA-0400000053176MG 1 <

onselho Regional de Engenharia

Fax: e Agronomia de Minas Gerais

Tel: 0312732
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART OBRA / SERVICO
? Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CR EA_ M G NO MG2023209929C8

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
COMPLEMENTAR a
MG20210515387
EQUIPE - ART PRINCIPAL

1. Responsavel Técnico
PAULO ROMEU ASSUNCAO GONTIJO
Titulo profissional:  ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1404964738
Registro: 0400000010640MG

Empresa contratada: STRATA ENGENHARIA LTDA Registro Nacional:  0000067953-MG
2. Dados do Contrato

Contratante: SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA CPF/CNPJ: 03.507.415/0022-79

RUA J 5 QUADRA 1 N°: SIN

Complemento: Bairro: CENTRO POLITICO

Cidade: CUIABA UF: MT CEP: 78049906

Contrato: 019/2021/00/00 - SINFRA Celebrado em: 16/03/2021

Valor: R$ 3.846.441,96 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acéo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servico

RODOVIA MT-403, km 48,393 Ne°: SIN
Complemento: SRE: 403EMT0030 Bairro: DIVERSOS
Cidade: CHAPADA DOS GUIMARAES UF: MT CEP: 78195000
Data de Inicio: 01/06/2021 Previsao de término: 03/07/2023 Coordenadas Geograficas: 0, 0
Finalidade: INFRAESTRUTURA Codigo: Nao Especificado
Proprietario: SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA CPF/CNPJ: 03.507.415/0022-79
4. Atividade Técnica
14 - Elaboracéo Quantidade Unidade
80 - Projeto > ESTRUTURAS > OBRAS DE ARTE > #2.6.1 - DE PONTES 352,00 m2

Ap6s a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART
5. Observacdes

Elaboragéo de Projeto Executivo da Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe,com extensdo de 40,00 m e secdo transversal de 8,80m,totalizando 352,00
mz2.0bra com dois véos,sendo duas linhas de apoio na extremidade e uma central. Superestrutura é composta por vigas pré-moldadas
protendidas,pré-lajes,laje moldada in loco e transversinas de concreto armado. Mesoestrutura dos apoios constituida por travessas e pilares de
concreto armado.Infraestrutura composta por blocos de fundagéo e estacas raiz de concreto armado. Além disso,a ponte possui lajes de transicéo e
muros de contengdo de concreto armado em ambas as extremidades.

6. Declaracdes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagéo ou execucao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediagao e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitacéo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposi¢do no seguinte endereco eletronico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emiss&o desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, 0s seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a insergédo de qualquer dado pessoal no campo "observagdo" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protec&o de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
nao posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

SENGE-MG - Sindicato de Engenheiros no Estado de Minas Gerais

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: CbCCZ
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Anota@ao de Responsabilidade Técnica - ART ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CR EA_ M G NO MG2023209929C8

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

COMPLEMENTAR a
MG20210515387

EQUIPE - ART PRINCIPAL

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informages acima PAULO ROMEU ASSUNCAO GONTIJO - CPF: 108.825.026-20

, de de

Local data SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - CNPJ:
03.507.415/0022-79

9. Informagbes

* A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentag&o do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 96,62 Registrada em: 31/05/2023 Valor pago: R$ 96,62 Nosso Nimero: 8601683055

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: CbhCCZ
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ART DO RESPONSAVEL PELOS ESTUDOS AMBIENTAIS
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART OBRA / SERVICO
? Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CR EA_ M G NO MG2023209946CO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
COMPLEMENTAR a
MG20221214632
EQUIPE a MG20210515387
1. Responsavel Técnico
MARIANA MENEZES TORRES
Titulo profissional: ENGENHEIRA AMBIENTAL RNP: 2508115460
Registro: SC0000985485D MG

2. Dados do Contrato

Contratante: SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA CPF/CNPJ: 03.507.415/0022-79
RUA J 5 QUADRA 1 N°: SIN

Complemento: Bairro: CENTRO POLITICO

Cidade: CUIABA UF: MT CEP: 78049906

Contrato: 019/2021/00/00-SINFRA Celebrado em: 16/03/2021

Valor: R$ 3.846.441,96 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acéo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

RODOVIA DIVERSAS DO ESTADO DO MATO GROSSO (MT-402; MT-241; MT-020) N°: SIN

Complemento: Bairro: DIVERSOS

Cidade: CUIABA UF: MT CEP: 78049906

Data de Inicio: 01/06/2021 Previsdo de término: 03/07/2023 Coordenadas Geogréaficas: 0, 0

Finalidade: INFRAESTRUTURA Codigo: Nao Especificado

Proprietario: SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA CPF/CNPJ: 03.507.415/0022-79

4. Atividade Técnica

14 - Elaboracéo Quantidade Unidade
40 - Estudo > MEIO AMBIENTE > GESTAO AMBIENTAL > #7.6.5 - DE CONTROLE DE QUALIDADE 352,00 m2
AMBIENTAL
40 - Estudo > MEIO AMBIENTE > CONTROLE E MONITORAMENTO AMBIENTAL > #7.1.2 - DE 352,00 m?2

MONITORAMENTO AMBIENTAL

Apbs a concluséo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Elaborag&o dos Estudos para fins de licenciamento ambiental do Projeto Executivo da Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe,com extensédo de 40,00 m e
secdo transversal de 8,80m,totalizando 352,00 m2.Obra com dois védos,sendo duas linhas de apoio na extremidade e uma central. Superestrutura é
composta por vigas pré-moldadas protendidas,pré-lajes,laje moldada in loco e transversinas de concreto armado. Mesoestrutura dos apoios constituida
por travessas e pilares de concreto armado.Infraestrutura composta por blocos de fundacgéo e estacas raiz de concreto armado. Além disso,a ponte
possui lajes de transi¢do e muros de contengdo de concreto armado em ambas as extremidades.

6. Declaragdes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagdo ou execucéo, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediacdo e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protec&o de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitacéo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposi¢do no seguinte endereco eletrdnico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emiss&o desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a insercéo de qualquer dado pessoal no campo "observagao” da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
nao posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

7. Entidade de Classe
SENGE-MG - Sindicato de Engenheiros no Estado de Minas Gerais

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: bWCDC
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Anota@ao de Responsabilidade Técnica - ART ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CR EA_ M G NO MG2023209946CO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

COMPLEMENTAR a
MG20221214632

EQUIPE a MG20210515387

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima MARIANA MENEZES TORRES - CPF: 016.005.656-03

, de de

Local data SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - CNPJ:
03.507.415/0022-79

9. Informagbes

* A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentag&o do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 96,62 Registrada em: 31/05/2023 Valor pago: R$ 96,62 Nosso Nimero: 8601683308

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: bWCDC
Impresso em: 01/06/2023 as 08:22:03 por: , ip: 187.85.159.181
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ART DO RESPONSAVEL PELO ORCAMENTO
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7. Entidade de Classe
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART OBRA / SERVICO
? Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CR EA_ M G NO MG202320992§5

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
COMPLEMENTAR a
MG20221214575
EQUIPE a MG20210515387

1. Responsavel Técnico
TIAGO DE SOUZA GONZAGA
Titulo profissional:  ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1407585959

Registro: MG0000117638D MG

Empresa contratada: STRATA ENGENHARIA LTDA Registro Nacional:  0000067953-MG
2. Dados do Contrato

Contratante: SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA CPF/CNPJ: 03.507.415/0022-79

RUA J 5 QUADRA 1 N°: SIN

Complemento: Bairro: CENTRO POLITICO

Cidade: CUIABA UF: MT CEP: 78049906

Contrato: 019/2021/00/00-SINFRA Celebrado em: 16/03/2021

Valor: R$ 3.846.441,96 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acéo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servico

RODOVIA DIVERSAS DO ESTADO DO MATO GROSSO (MT-402; MT-241; MT-020) Ne°: SIN
Complemento: Bairro: DIVERSOS
Cidade: CUIABA UF: MT CEP: 78049906
Data de Inicio: 01/06/2021 Previsao de término: 03/07/2023 Coordenadas Geograficas: 0, 0
Finalidade: INFRAESTRUTURA Codigo: Nao Especificado
Proprietario: SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA CPF/CNPJ: 03.507.415/0022-79
4. Atividade Técnica
14 - Elaboracéo Quantidade Unidade
80 - Projeto > ESTRUTURAS > OBRAS DE ARTE > #2.6.1 - DE PONTES 352,00 m2

Ap6s a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART
5. Observacdes

Elaboragéo do Orgamento do Projeto Executivo da Ponte sobre o Cérrego Jaguaribe,com extenséo de 40,00 m e secao transversal de
8,80m,totalizando 352,00 m2.Obra com dois vaos,sendo duas linhas de apoio na extremidade e uma central. Superestrutura é composta por vigas
pré-moldadas protendidas,pré-lajes,laje moldada in loco e transversinas de concreto armado. Mesoestrutura dos apoios constituida por travessas e
pilares de concreto armado.Infraestrutura composta por blocos de fundacéo e estacas raiz de concreto armado. Além disso,a ponte possui lajes de
transicao e muros de contencédo de concreto armado em ambas as extremidades

6. Declaracdes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagéo ou execucao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediagao e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitacéo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposi¢do no seguinte endereco eletronico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emiss&o desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, 0s seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a insergédo de qualquer dado pessoal no campo "observagdo" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protec&o de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que

nao posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

SENGE-MG - Sindicato de Engenheiros no Estado de Minas Gerais

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: Wa2Zc
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Anota@ao de Responsabilidade Técnica - ART ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CR EA_ M G NO MG202320992§5

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

COMPLEMENTAR a
MG20221214575

EQUIPE a MG20210515387

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagoes acima TIAGO DE SOUZA GONZAGA - CPF: 051.023.376-70

, de de

Local data SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E LOGISTICA - CNPJ:
03.507.415/0022-79

9. Informagbes

* A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentag&o do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 96,62 Registrada em: 31/05/2023 Valor pago: R$ 96,62 Nosso Nimero: 8601683032

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: Wa2Zc
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9-TERMO DE ENCERRAMENTO
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O presente volume denominado Volume Unico — Detalhamento do Projeto Executivo da Ponte
sobre o Cérrego Jaguaribe possui 140 (centro e quarenta) paginas numeradas em ordem
sequencial crescente, inclusive esta.

Belo Horizonte, Junho/2023

Paulo Romeu Assungéo Gontijo

Coordenador
7 J
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