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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O presente memorial descritivo de procedimentos estabelece as condi¢Ges técnicas
minimas a serem obedecidas na execugdo das obras e servi¢cos acima citados fixando,
portanto, os parametros minimos a serem atendidos para materiais, servigcos e
equipamentos, seguindo as normas técnicas da ABNT e constituirdo parte integrante dos
contratos de obras e servicos. A planilha orgcamentaria descreve os quantitativos, como
também valores em consonancia com os projetos basicos fornecidos. O presente volume
refere-se ao Detalhamento do Projeto Executivo de Obra de Arte Especial sobre o Ribeirdo

Estigarribia, situado na rodovia MT- 242, com comprimento de 30,00m e largura de 8,80 m.
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2. INFORMAGCOES GERAIS DA OBRA

Pretendente/Consumidor:  Prefeitura Municipal de Nova Ubiratd / MT

Obra ..o Ponte sobre o Ribeir&o Estigarribia

Localidade..........c...c.....u: Rodovia MT - 242, Nova Ubiratd /MT

Data.....cccoevieiiiiiiiee Maio / 2024

Descrig¢ao do Projeto.....: O presente memorial descritivo tem por objetivo fixar normas

especificas para a Constru¢cdo de Obra de Arte Especial (OAE)
denominada Ponte Sobre o Ribeirdo Estigarribia, localizado na Rodovia
MT-242, no municipio de Nova Ubirata / MT.
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3. MAPA DE SITUACAO
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Figura 1: Posicéo de Nova Ubirata no Brasil

Fonte: Google Earth

Figura 2 - Posi¢ao de Sdo Pedro da Cipa no Estado de Mato Grosso
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Nova Ubirata

Fonte: Google Earth
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Fonte: Google Earth

Figura 4 — Vista Aérea do local da Ponte sobre Cérrego Campinas

Fonte: Google Earth

Localizacéo: Latitude 12°44°15,54” S / 54°27°16,31” O
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4. ESTUDOS
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4.1. ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos foram feitos pela empresa ENGESSONDA
ENGENHARIA E GEOTECNIA no dia 24 de agosto de 2023, conforme o laudo
emitido pela mesma. As sondagens do solo executadas sédo tipo SPT e foram

realizados 2 furos para estudo do solo.
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4.2. ESTUDOS TOPOGRAFICOS
Os estudos de batimetria e topografia foram executados pela empresa LS
PEREIRA ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA no dia 12 de junho de 2023,

conforme o laudo emitido pela mesma.
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4.3. ESTUDOS HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Este estudo objetiva concluir qual dispositivo adequado e suas

caracteristicas geométricas, para a transposi¢éo do talvegue do corpo hidrico

denominado Estigarribia, interceptado pela rodovia MT- 242, no municipio de

Nova Ubiratd, mais precisamente nas coordenadas: 12°44’15,54” S;
54°27°16,31” O.
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Figura 5: Mapa de localizagao do Municipio de Nova Ubirata no Estado de Mato Grosso
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4.3.1. Bacia OAE Ribeirao Estigarribia

O Ribeirdo Estigarribia é afluente do Rio Ronuro que desagua no Rio Xingu,

SINFRACAP202487281A

pertencente a macro Bacia Amazonica.
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4.3.2. Clima

O médio norte estd sobre o Planalto dos Parecis, regido pertencente ao
clima Tropical, com histdrico de umidade relativa no periodo chuvoso superior a
80% e inferior aos 40% na estiagem, temperatura anual média de 25°C. O
comportamento de precipitagdo na regido apresenta grande variabilidade anual
na distribuicdo das chuvas, mas geralmente figura entre 1500 e 2000 mm
podendo por vezes ficar acima ou abaixo desses limites. No entanto distingue-
se duas estagdes bem definidas durante o ano, a chuvosa (de outubro a abril) e

da seca (de maio a setembro).

4.3.3. Relevo

Chapada dos Parecis.

4.3.4. Formagao Geoldgica
A formacdo Ronuro € uma cobertura de idade terciaria-quaternaria que
aflora nas regides que mar- geiam os corpos de agua, nas demais regides a
formagdo mais superficial € a Utiariti. A formacdo Ronuro é formada por
sedimentos pouco consolidados compostos por areia, silte, argila, cascalho e

lateritas.
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Figura 6: Situagao Posto Pluviométrico e Obra de Arte Especial

4.3.5. Coleta e Processamento dos dados

A obtencdo das informagbes e o respectivo processamento dos dados
necessarios ao desenvolvimento do estudo hidrolégico foram adquiridos e
executados de diversas fontes e maneiras distintas, listadas a seguir.

Topodata: Obtenc&o do Modelo Digital de Elevacdo (MDE), utilizado para
delimitagcdo das areas de contribuicéo e caracteristicas morfol6gicas da bacia;

Autodesk Civil 3D: Vista aérea da bacia para identificagdo da cobertura
vegetal e calculo de sua area de contribui¢éo, tal como comprimento e inclinagédo
efetiva do talvegue principal.

Dados Pluviométricos da Hidroweb (Agéncia Nacional de Aguas): Coleta
de dados da série histérica de precipitacdo, utilizados para determinacao,

através métodos estatisticos, da chuva extrema para periodo de retorno de 100
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anos, que forneceu a vazéo excepcional a ser considerada para de- terminagao
da altura/vao livre da ponte.

Para o ponto em questéo o posto pluviométrico mais préximo encontra-se
no municipio de Vera denomina-se Agrovensa codigo 1254001, mais

informacdes do posto séo encontradas no quadro abaixo:
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Figura 7: Informagdes Posto Pluviométrico

Hidromatacrcitaice
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Figura 8: MDT (modelo Digital do Terreno) da Bacia de Contribui¢do

600m =

S0m

m

4.3.6. Método Utilizado no Estudo Hidrolégico

z

Por se tratar de um conjunto de dados hidrolégicos é necessaria uma

analise prévia com base em alguns indicadores estatisticos basicos para que se
possa, efetivamente, desenvolver a teoria das probabilidades as situagdes
praticas desejadas. Primeiramente, este conjunto de dados hidrologicos é
conhecido, no ambito da hidrologia, como série histoérica e consiste basicamente,
de uma amostra extraida de uma populagao.

Com base nesta amostra, podemos calcular alguns indicadores e medidas
estatisticas importantes, como média, desvio padrdo (variancia), assimetria,
curtose e distribuicdo de frequéncia dos da- dos observados na amostra. Estas
medidas caracterizam apenas a amostra e nada dizem a respeito da populagédo
em si. A distribuicdo de frequéncia demostra o comportamento da amostra no

tocante & sua simetria e é nosso objetivo, na hidrologia estatistica, modelar esta
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distribuicdo de frequéncia com base num modelo matematico, constituido de
parametros, conhecido como distribuicdo de probabilidades.

A aplicacdo do método estatistico € recomendavel para periodos de
recorréncia de no maximo 100 anos ou menor que o dobro do periodo de dados
disponiveis, pois nestes casos, qualquer lei de distribuigdo é satisfatéria, porque,
normalmente, os resultados diferem pouco entre si.

O modelo estatistico usado neste projeto foi a Lei de Distribuicdo de

Gumbel.

4.3.7. Lei de Distribuicao de Gumbel
De acordo com o Manual de Hidrologia Basica para estruturas de
Drenagem — DNIT — 2005, o método de Gumbel baseia-se na teoria dos
extremos de amostras ocasionais, demostra-se que, se 0 numero de vazdes
méximas anuais tende para o infinito, a probabilidade “P” de uma dada descarga
ser superado por certo valor da variavel aleatoria é dado pela equagéo seguinte,

para um numero infinito de elementos:
p=ec¢’

Onde:

P = probabilidade de n&do ocorrerem descargas maiores;

e = base dos logaritmos neperianos;

y = variavel reduzida. Para TR = 100 anos, y = 4,600149.

Na prética, pode-se levar em conta o numero real de anos de observacao
utilizando-se a férmula devida a Vem Te Chow, que demonstrou que a maioria
das fungBes de frequéncia, aplicaveis em hi- drologia, pode ser resolvida pela

equacdo geral:

Q) = Q@+ oK)
Onde:
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Q(t) = descarga méaxima para o tempo de recorréncia previsto;

Q= descarga média obtida da série disponivel;

0 = desvio-padrao do universo.

K(t) = fator de frequéncia, que depende do nimero de amostras e do tempo
de recorréncia.

A descarga média é obtida pela expressao:

- _XQ

Q mn

Onde:

- @ =descarga media obtida da série disponivel;

- Z ( = somatoria das descargas da série de maximas anuais;

- n=numero de anos de observacdo.
O desvio-padrio € obtido por:

Onde:

s = descarga media obtida da série disponivel;

- z @ =somatoria das descargas da série de maximas anuais;

-n =numero de anos de observacio.
O fator de frequéncia K(t) pode ser determinado pela expressao:

}—yn
K(t) =%

(23
Onde:
y = variavel reduzida;
yn = média aritmética da variavel reduzida, para uma amostra de n
elementos extremos;

on = desvio-padrao da variavel reduzida.
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De acordo com a equacdo de Gumbel e considerando que o tempo de

recorréncia, TR, é inverso da probabilidade P, a varidvel reduzida pode ser

calculada pela expresséo:
y=—Ln[lnxTR — Ln{TR — 1)]

Onde:

Ln = base dos logaritmos neperianos;

TR = tempo de recorréncia.

A média aritmética da variavel reduzida é determinada pela expressao:

n= Q
Y n

E o desvio-padréo:

A probabilidade, em porcentagem, de ndo ser excedida uma dada
descarga, e o tempo de recorréncia correspondente em anos podem ser obtidos
pelas expressdes abaixo:

100
100-p

p=100(1--"")eTR =

n+1

Onde:

m = nimero de ordem da série anual, organizada de forma decrescente.

A seguir serdo apresentadas as tabelas de calculo junto com gréafico das
precipitacbes com relacdo aos seus tem- pos de recorréncias do estudo

hidrolégico.
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4.3.8. Dados Pluviométricos
A série historica dos dados pluviométricos foi retirada do site da Agéncia
Nacional das Aguas — ANA. Os gréficos pertinentes aos totais pluviométricos e

também a média de chuva de cada més estdo apresentados a seguir.

Totais de Pluviometria Anual
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Medias de Precipitagdo Diaria do Més
0,00

3,00

500

6,00

5,00

4.0

3,00

2,00

.00 I — — — I

laneiro Fewvereiro Margo Abril Main lunha lulho Agosta Setembro Outubro MNowvembra Dezembro

3 - Gratfico: Médias de Precipitacies Diaria do Més

g

E

3

Maxima Didria do Ano

HASH:  636d59209161802cb24013229ed922f 2. Docunent o assinado digital nente, valide em https://aquisicoes.seplag.nt.gov.br/flowbee-pub/#/ publico/ document os/ val i dar/ % BTOKENY D/ AFVRZYYRFN2NJ743. Assi nado por:

80,00 o
- 3
&0,00 é
40,00 g
20,00 g
00,00 s
(2]
80,00 @
M
60,00 D
40,00 §
]
20,00 g
B
0,00 ' i i :
B —l
4 - Grafico Maxima Diaria do Ano 5 =
o —
§ —
H —
E —
2 =
%
5
%
el
Volume Unico :
Ponte sobre o Ribeiréo Estigarribia — PT00794 — MT-242 — Nova Ubiratd / MT
33

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 08/10/2024 as
08:55:25.
Documento N°: 21379604-1220 - consulta a autenticidade em

b

SINFRACAP202487281A

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=21379604-1220 SIGA_»


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2024/12888 - PAgina 95

MATO LS PEREIRA

GROSSO ENGENHARIA E CONSULTORIA

Medias de Dias de Chuva Mensal
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4.3.9. Memorial de calculo hidrolégico: Método de Gumbel
Com a metodologia proposta apresenta-se os calculos para determinar as
alturas de precipitagdo, com duracdo de um dia para diferentes tempos de

recorréncia.

1- Célculo das Alturas de Chuva - Método de Gumbel

Estagdo pluviométrica : Agrovensa Codigo da Estaciio: 1254001

Pr=100{1-

MIAN-1))
centes (mfs) %)
1983 105,40 1 154,90 BO06 | 4.804,95 97,00 33,23 3,49 203 857
1884 T8.80 2 132.50 4756 | 228182 94,00 16,67 278 222 453
1085 75,80 3 12060 3566 127161 a0,00 10,00 225 1,69 285
1985 7920 4 120,00 35,08 1.22918 7,00 7,69 1,97 141 1.58
1887 B4 60 3] 116.40 31,46 889,71 83,00 5,88 168 112 1,25
1988 5827 - 105,40 20,46 418,60 80,00 5,00 1,50 0,54 0.88
18852 116,40 T 10380 18 96 359,47 76,00 417 1,29 073 0,53
1993 B2 &0 & 87,70 1276 162,81 13,00 370 1,16 058 035
1995 50,00 9 84,60 0,34 0,12 69,00 323 0,99 043 018
1006 74010 10 81,20 a6 1395 6,00 204 0,88 032 010
1997 52,50 1 80,00 494 24,41 53,00 270 077 021 0,04
1998 8120 12 79,50 -544 29 80 58,00 244 064 008 0.0
1999 164,00 13 79,40 554 3070 56,00 227 055 0,02 000
2000 132,50 14 79,20 574 3285 5200 208 D42 0,14 002
2001 B5.00 5 79,10 584 2411 40,00 196 D34 023 0,05
2002 120,00 16 78,80 -6,14 770 45,00 182 0,23 -0,34 011
2003 58,27 7 75,90 -804 2173 42,00 172 D14 0427 018
2004 53,00 18 72,40 1254 | 15726 38,00 161 0,03 052 028
2006 120,60 18 71,00 -13.94 184,33 35,00 154 -0.05 81 037
2005 79,40 20 70,50 -14.44 208,52 32,00 147 013 085 048
2007 7240 21 67,80 AT 14 283,79 28,00 1,39 124 0,80 065
2008 102,90 2 87,60 Ar14 | 20079 25,00 131 0,33 0,88 0.7
2009 57,70 23 B5,00 -19.54 397,62 21,00 127 -045 -1,01 1.02
2m 749,50 24 62,60 -22.34 459 08 18,00 122 41,54 -110 122
2012 70,50 25 62,50 2244 | 50357 14,00 1,18 058 124 154
2013 G780 ril 58,27 -26 68 711,568 11,00 112 079 1,35 184
2018 71,00 g 58,27 -26.68 711,56 7,00 108 098 -1.54 23
2022 57 80 28 53,00 -31,94 | 1.020,19 4,00 104 117 173 3,00

Através do método de Isozonas, desenvolvido pelo Eng. Jaime Taborga
Torrico, que relaciona os dados dos postos pluviométricos e permite, de maneira

simples, a deducéo da precipitagéo para tempos de concentracgao inferiores a 24
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horas. De acordo com a metodologia, estas chuvas de um dia foram convertidas
em chuvas de 24 horas, multiplicando-se pelo coeficiente 1,14, que é a relagao
entre 24 horas/1 dia, na Tabela 5 detalha-se a converséo para o projeto. Em
seguida determinou-se no Mapa das lIsozonas, Figura 6, que a regiao
correspondente ao local do projeto é a Isozona F, onde foram extraidas da
Tabela 6 as porcentagens correspondentes as relagdes 6min/24 horas e 1 hora/

24 horas e aplicadas as chuvas de 24 horas.
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2 - Tabela: resumo dos Resultados

Calculo Auxiliar

N= 28,00 N-1= 27,00
TP= 257833 Pn= 8454
¥ (P-Pnp= 16.863 60 an = 24,59
TY= 1677 ¥n= 056
T(Y -¥np= 2559 an= 1,15

3 - Tabela: Precipitagdo Total, Equacaode Vente Chow

| FORMULA DE VEN TE CHOW
Pt=Gn+on x Kt

P5 3494 24,99 082 10533
P10 84,04 24,99 147 12167
P15 3494 74,99 184 130 88
P20 84,04 24,90 210 13734
P25 84,94 24,99 230 142 31
P50 24,04 24,90 291 15762
P100 54,04 24,09 352 172 82

4 -Tabela: Calculo do Fator de Frequéncia
CALCULO DC FATOR DE FREQUENCIA - Kt

ANOS Y Yn o'n | Kt
5 1,500 056 1,15 0,82
10 2,250 0.56 1,15 147
15 2674 056 1,15 184
20 2970 0.56 118 2,10
5 3,198 056 1,15 2,30
50 3.8002 0.56 1.18 291
100 4600 056 1,15 352

5 - Tabela: Altura de Precipitacao para Tempos de Duragao Inferoira 24 horas

Altura de precipita¢io para tempos de duragdo inferior a 24:00Hs
P5

105,33 1,14 120,08 =
P10 121,67 1,14 138,70 ==
P15 130,88 1,14 149,21 =
P20 137,24 1,14 156,56 =
Po5 14231 1,14 162,23 =
PO 157 52 1,14 179,69
P100 172,82 1,14 197,01
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Figura 9: Divisao do Territério Brasileiro em Isozonas
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6-Porcentagem das Relagoes de Chuvas e Duragoes

1 hora [ 24:00 horas chuva

ol e I T
A 6.2 350 56 55 354 353 a5 47 6 325
B 35,1 378 s T4 T3 vz 359 355 354 343
[ 40,1 |7 395 383 392 391 388 384 372 35
o az 416 414 nz2 A1 41 407 403 s 378
E 44 436 433 432 43 428 426 422 408 366
F 45 455 4573 451 445 448 445 441 427 413
G 474 474 47,2 47 46,8 46,7 45,4 45.9 445 431
H 489 48 4 491 439 438 486 483 47 B 46,3 448
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7 - Porcentagem das Relagdes de Chuvas e Duragdes -Parte 2

06 min/24:00h

Zona

5-50 100
A 7 63
B 84 75
[ 98 88
D 112 10
E 126 12
F 139 124

8 - Tabela Relagao de 6/min/24 horas e de 1hora/24 horas

Relagao de 6 min / 24 horas e de 1 hora | 24 horas

Tr-anos

Rel 1h/24h (a) 0460 0,455 0,453 0451 0440 | 0445 | 0441

Rel 6 min /24 h (o) 0,139 0,139 0,139 0139 0,138 0,138 0124

9 - Tabela: Altura de Precipitagao com Duragao de 6 minutos e 1 Hora

Altura de Precipitagao com Duragao de 6 min e de 1 hora

0 | 15 [ am | s
Rel 1h/24h (a) 65,237 | 63100 67501 | 70611 | 72842 | 79960 | 96883
Rel Gmin/24h(b) | 16691 19,280 0740 | 21782 | 22550 | 24976 | 244m

10 -Tabela: Altura Pluviométrica

Com estes dados traga-se no papel probabilistico de Gumbel as retas das Precipitag&e: ada tempo de recorréncla

Periodo de retorno  Tr{anos)

& min 16,69 19,28 20,74 2176 2255 24,98 24,43
1 hora 5524 83,11 6750 70,61 7284 70,86 25,88
24 horas 120,08 138,70 14921 156,56 16223 179,68 197,01

Com os valores da tabela 10 acima, tragamos as retas das precipitagfes

SINFRACAP202487281A

em papel de probabilidade, para cada tempo de recorréncia, conforme o Gréfico

1, e a partir das retas das precipitacdes tragadas, por extrapolagdo calculam-se
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11 - Tabela: Precipitagdo - Duragdo e Frequéncia

Precipitagio - Duragao - Frequencia

valide em https://aquisicoes.seplag.nt.gov.br/flowbee-pub/#/ publico/ document os/ val i dar/ %/ BTOKENY D/ AFVRZYYRFN2NJ743. Assi nado por :

AVANDA CRI STI NA REZENDE ARAUJO. Juntado em 25/ 09/ 2024 17:14:39 por AMANDA ARAUJO.

Altura pluviometrica (mm)

5 25 50 100

5 min 1364 1581 17.03 1789 1857 2062 1948
10 min 25,24 29,00 3113 32,60 33,71 37,17 38,28
15 min 32,03 3572 3938 4120 42 55 46 86 49,28
20 min 36,85 4220 45,24 47,30 4885 53,73 57,08
25 min 40,58 4544 4978 52.04 5372 59,05 63,14
30 min 4363 4992 5349 56,91 57 70 5341 8,08
a0 min 55,24 63,11 67,59 TO.61 7284 79,96 86,88
87 min 61,46 018 7515 78 49 a0 95 88,813 96,96
120 min 66,84 76,20 81,69 85,32 8798 96,51 106,68
180 min 7383 8402 8995 9392 95 84 106,19 116,68
192 min 741 8525 91,26 9529 98,25 107,74 118,42
240 min 78,44 89,50 95.80 100,02 103,12 113,08 124,48
300 min 82,18 93174 100 34 104 75 107 99 118,38 130,54
360 min 85,23 97,22 104,05 108,62 111,98 122,75 135,48
480 min 90,05 102,69 109,90 114,72 118,26 12952 143,28
600 min 93,78 106 94 114 44 119,46 12313 134,94 149,34
720 min 96,83 110,41 118,15 12333 12712 139,30 154,28
840 min 5941 11334 12129 126 60 13048 142 88 158,46
960 min 101,65 115,89 12401 12943 133,40 146,17 162,08
1080 min 103,62 118,13 126,40 131,83 13597 148,98 166,28
1203 min 105,42 120,18 128 60 13422 138,33 151,56 168,20
1320 min 106,928 12195 130,49 135,19 140,35 163,77 170,72
1440 min 108,44 12360 132 26 138,03 14225 155,85 173,08
401 min 87,03 9926 10523 110,20 114,32 125,31 138,38
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Figura 10

: Curva Precipitagéo - Duragéo - Frequencia
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412 -Tabela Intensidade - Duragao - Frequéncia

Intensidade - Duragio - Frequencia
Intencidade de chuva em (mm/h)

valide em https://aquisicoes.seplag.nt.gov.br/flowbee-pub/#/ publico/ document os/ val i dar/ %/ BTOKENY D/ AFVRZYYRFN2NJ743. Assi nado por :

min/hs 10 15 20 50 100
008 noras 16367 189,71 20436 21474 0382 247 47 23381
047 horas 15145 17402 186 80 19560 202,24 223,05 22971
025 horas 12812 143,88 157 54 164 80 170,25 18743 19713
033 noras 11054 126,59 136,71 14191 145,54 161,18 171,25
042 horas 97,38 111,47 11947 124 89 12883 14173 151,53
060 noras 87,27 99,83 106 98 111.81 115,40 12682 136,16
1,00 horas 5524 83,11 67,50 70,61 7284 7995 26,88
200 horas 3342 38,15 40,85 4268 4399 4825 62,04
3,00 foras 24,54 28,01 20,08 31,31 3228 3540 38,80
400 horas 19,61 27 23,96 2501 2578 2827 3112
500 horas 16,44 1875 20,07 20,95 2160 2368 26,11
600 noras 14,21 16,20 17,34 18.10 1666 2048 2258
200 horas 11,26 1284 13,74 14,34 1478 16,20 1791
10,00 horas 0,38 1069 11.44 11,95 1231 13,49 14,93
12,00 horas 8,07 9,20 985 10,28 10 5% 11,61 12,86
14.00 noras 7.10 8.10 8566 9,04 932 1021 11,32
18,00 horas 735 7,24 775 509 234 914 10,13
18,00 noras 5,76 5,56 702 7.33 765 828 918
20,05 horas 5,26 5,99 641 fipa 8,90 756 539
22,00 horas 4,86 5,54 503 .19 6,38 B89 7.76
2400 horas 452 5,15 551 575 593 5,49 721

MEDIAS 17 39,00 41,88 43.77 4518 4964 5338

HASH:  636d59a09161802cbh24013229ed922f 2. Docunent o assi nado di gital nente,
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Figura 11 Intensidade - Duragéio . Frequencia

5 anos

10 anos

— 15 8n0s
— D anes

e 75 N0

Intensidade{mm,/h]

— 50 an0s

100 anos

3
0,01 0,40 017025 1,00 10,00

Duragae [ horas)

4.3.10. Calculo da Vazao Extrema
Apos o célculo hidrolégico que forneceu as precipitagdes e intensidades
pluviométricas da bacia em estudo, seguiu-se para estimativa da vazéo extrema
para uma cheia de 100 anos. O método utili- zado foi 0 SCS - Soil Conservation

Service indicado para bacias com area superior a 200 kmz2,

4.3.11. Descrigdo do Método SCS

O Método SCS cujo nome atual é NRCS - National Resources
Conservation Service é baseado no conceito de hidrograma unitério que foi
proposto pela 12 vez em 1932 por Sherman usando 1 cm para a chuva excedente
para as unidades do Sistema Internacional (SlI). Snyder desenvolveu o
hidrograma unitério sintético em 1938.

As hipéteses basicas segundo McCuen (1998) séo as seguintes:

A intensidade da chuva efetiva é constante durante a tormenta que produz

o hidrograma unitério;
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A chuva efetiva é uniformemente distribuida em toda a area de drenagem
da bacia;

O tempo base ou tempo de duracéo do hidrograma do deflivio superficial
direto devido a uma chuva efetiva de duracéo unitaria é constante;

Os efeitos de todas as caracteristicas de uma dada bacia de drenagem,
incluindo forma, declividade, detencdo, infiltragdo, rede de drenagem,
capacidade de escoamento do canal, etc. sdo refleti- dos na forma do
hidrograma unitério da bacia.

Tempo de Concentragéo (Tc)

E tempo que leva para que toda bacia considerada contribua para o
escoamento superficial na se¢do estudada, ou seja, é o tempo que uma gota de

agua leva do ponto mais distante da bacia até o eixo da ponte.

. (0,294. L)“'”
c=|——
Vi

Sendo:

Tc tempo de concentragdo (horas);

L o comprimento do talvegue principal (km); i inclinagdo efetiva da bacia
(%).

Inclinacdo Efetiva

A fim de contribuir ainda mais na preciséo das variaveis utilizadas para se
chegar ao valor real da vazédo da bacia contribuinte, utiliza-se o célculo da
declividade efetiva, como e mostrado a seguir. Quando a bacia tem pequena
dimenséo, a declividade efetiva tende a ter o mesmo valor que a declividade
media, pois a curva hipsométrica do talvegue principal tende a ter uma
homogeneidade nas curvas de nivel; isto e, uma varia¢éo constante na distancia

entre uma curva e outra.
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L 2
=
L‘I LZ LE Ln
=ttt
A AN A o

Onde:

L comprimento do talvegue (km);

L1, L2, Ln comprimentos parciais dos talvegues (km); i1, i2, in declividades
parciais (m/m).

Tempo de Retardamento (Tp)

E o tempo que vai do centro de massa do hietograma da chuva excedente

até o pico do hidrograma.
Tp=~Tc+06.Tc
O numero de deflivio e um pardmetro que leva em consideracdo a

cobertura vegetal, uso e tipo de

solo encontrado na bacia, conforme tabelas adiante.
Figura 12: Tipos de solo

Baixo potencial de escoamento superficial e, portanto, alto coeficiente de permeabilidade, mesmo quando totalmento
encharcado. Camadas profundas com pouca argila ou silte e mais areias e pedregulho limpo, com textura de boa drenagem.
Coeficiente de permeabilidade aproximadamente igual 3 107",

Coeficiente de infiltragio moderado quando totalmente encharcado. Inclui solos arenosos em camadas menos profundas que
os do Tipo A, condigGes de drenagens médias, textura moderadamente fina e granular. Coeficiente de permeabilidade entre

HASH  636d59209161802ch24013229ed922f 2. Docunent o assi nado digital nente, valide em https://aquisicoes.seplag.nt.gov.br/fl owbee-pub/# publico/docunentos/val i dar/ % BTOKEN® D/ AFVRZYYRFN2NJ743. Assi nado por:

EAMQ\NDA CRI STI NA REZENDE ARAWO. Juntado em 25/09/2024 17:14:39 por AVANDA ARAUJO

10" a 107
Baixo coeficiente de infiltracdo quando totalmente encharcado composto por camadas com grande percentagem de argila e —
silte. Coeficiente de permeabilidade variando entre 1073 a 107, —
Alto potencial de escoamento superficial e, consequentemente, baixo coeficiente de infiltracBo quando encharcado. E —
constituido por camadas de argilas préximas & superficie e por solos superficiais sobre horizontes impermeéveis (rochosos). =
Coeficiente de permeabilidade compreendido entre 10 a 107, —
Fonte: Drenagem de rodovias (Jabor) ]
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Figura 13: Capacidade minima de infiltragdo conforme o grupo de solo

Capacidade minima de

7,62a11,43

3,81a7,62 5,72
1,27a3,81 2,54
0a1,27 0,64

Fonte: McCuen
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Figura 14: Valores dos numeros de CN da Curva Runol‘f para Bacias Rurais §
[ :
= S ENENEN KN :
Comsulcosretiineos 7 86 kil 94 E
Solo Lavrado 8
Emfileiras retas 70 80 87 S0 g
Em cumvade nivel 67 77 a3 87 r;
A Tersceado emnivel 64 B 78 82 3
Regulares 3
Emfileiras retas 64 76 84 88 8
<
Em curva de nivel 62 74 82 85 2
o ge Terraceado emnivel 60 7 73 82 f
Ern ilekas retas g2 | m® | &\ m c
Em curva de nivel 80 72 &1 g4 H
Terraceado emnivel 57 0 78 89 §
Pabres 68 ™ 86 89 :g
Notmals 49 83 79 84 S
Boas 39 &1 74 &0 £
£
Pobres em curvas de nivel 47 67 a1 88 . g
Normais em curvas de nivel 25 59 s 83 é g
Boas em curvas de nivel g 35 70 9 2%
g
Normais 30 S8 Kl 78 S5
Espargas, de baia ranspiragéo 45 66 7 83 ° S
Densas, de akatranspiragéo % 55 70 77 g5
Chacaras 25
Mormai 58 T4 82 86 s
Estradas de i s
Etrodasde o 72 & & 89 gt
Terra De superficie dura 74 84 0 92 3% =
Muito espargas, baixa transpiragdo 56 75 86 N g ; ]
Esparsas 46 68 78 84 g g ——
Densas. alta transpirag&o 26 52 62 69 S E —
Normais 36 60 70 6 g B =
iz
7
88
i
S
i
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Este método é recomendado pelo DNIT e por alguns departamentos de
estrada e rodagem esta- duais — DER, porém a sua aplicagdo requer pesquisa
ampla para cada bacia em toda sua &rea, com realizacdo de sondagens para
coleto de materiais, com objetivo de caracterizar os tipos de solo e possibilitar a
execucdo de ensaios de permeabilidade, medidas estas incompativeis com os
prazos e custos do projeto. (JABOR, 2017).

Tendo em vista a complexidade de utilizagéo das tabelas anteriores, adotou-

se 0 método indicado pelo Eng. Marcos Augusto Jabér.

CN = CN,.CN,.CNy

Figura 15: CN1 para Bacias > 60 km?

i (%) cN,
£0,125 56
0,25 58
0,50 60
1,0 65
1,5 70
2,0 80
3,0 85
4,0 90

Figura 16: CN2 Funcéo da Geomorfologia da Area em Estado

Regido Montanhosa ¢/ Rocha 1,1
Regido Montanhosa 1,0
Regido Ondulada 0,9
Regido Plana 0,8

Volume Unico
Ponte sobre o Ribeiréo Estigarribia — PTO0794 — MT-242 — Nova Ubiratd / MT

49

Documento N°: 21379604-1220 - consulta a autenticidade em
https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=21379604-1220

S
a
o
]
]
c
7]
]
<
~
g
TN
4
=
B
>
T8
<
g
=4
8
5
&
S
o
©
>
B
=]
=
5
]
o
s
s
S
)
E]
a
ES
3
E]
a
@
£
=]
5
>
o
>
E
=)
@
a
@
)
@
@
o
S
@)
S
=4
&
1)
a
=
=3
@
@
°
©
>
)
=
©
=)
S
o
]
]
c
@
P
@
=]
=
5
g
I
S
IN
>
°
7]
>
Q
N
@
a
i=}
<
N
S
)
I
o
©
a
o
=1
>
[=}
©
&
)
o
&
®
3
”
2

AVANDA CRI STI NA REZENDE ARAUJO. Juntado em 25/ 09/ 2024 17:14:39 por AMANDA ARAUJO.

SINFRACAP202487281A



https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2024/12888 - PAgina 111

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 08/10/2024 as

08:55:25.

MATO LS PEREIRA

GROSSO ENGENHARIA E CONSULTORIA

Figura 17: CN3 Func&o da altura de precipitacdo da Area em eEstudo

>177,8 0,6
177,8 0,7
152,4 0,8

127 0,9
101,6 1
76,2 1,1
50,8 1,2
25,4 1,3
<254 1,4

Retencéo Potencial do Solo

A retencéo potencial do solo é um atributo fisico com varias interagdes com
outros atributos do solo, expressando a relacdo entre o potencial matrico e
contetdo de agua no solo.

6o 1000
T CN

—10

Tempo de Retorno (TR)

E o periodo de tempo médio que um determinado evento hidrolégico é
igualado ou superado pelo menos uma vez. Para este projeto adotou-se,

atendendo a Instrugcé@o de Servi¢co do DNIT, para pontes o TR-100 anos.

Precipitagédo Efetiva (Pe)

Volume de agua precipitada que efetivamente se transforma em escoamento

superficial
_ (P=5,08.5)*
Pe = ra03zs) (mm)

Sendo P altura de precipitagdo para um tempo de recorréncia de 100 anos.

Vazédo Extrema (Q100)
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Volume de 4gua que passara sob a ponte para uma precipitacdo de 100

anos.

_ 0,20836.4.Pe
100 Tp

(m?/s)

Sendo A a &rea da bacia de contribuicdo para a se¢do em estudo.

Comprimento do
principal 24,

Area da Bacia: 186,947 km?
Comprimento do Talvegue: 21,275 km
Coordenadas da ponte: 12°44’15,54” S / 54°27°16,31 O
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4.3.12.

Método de Calculo:
Caodigo ponte SINFRA:

Rodovia:

Municipio:

Dimensdes da ponte:

Bacia Hidrogafica:

Sub-bacia:

Estacdo Pluviométrica:

Codigo da Estacdo:

Periodo de retorno - TR:
Comprimento do talvegue - L:
Inclinagdo efetiva - i:

Inclinagdo efetiva - i:

Tempo de concentragdo (Kirpich) - Tc:
Te=

Retensdo potencial do solo - 8=
CN 1 - Area da bacia z 60 km*

CN 2 - Regido Montanhosa

CN 3 -Precipitagdo entre 127 e 152,4 mm
Tempo de pico do hidrograma - Tp:
Precipitagdo total - P:

Precipitagdo de efetiva - Pe

Vazdo - Q:

Calculo da Vazao de Pico

Hidrograma Triangular Sintético
PT00794
MT-242
Nova Ubirata
Comprimento de 30,00m e largura de 8,80m
Rio Xingu
Rio Ronuro
Agrovensa
1254001
100 anos
21,275 km
0,003 m/m
0,282%

6,68 horas
401 min
8,328

60,00

1

0,88

6,59 horas
138,39 mm
30,01 mm
177,33 m¥s
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4.3.13. Estudo Hidraulico OAE Estigarribia

ESTUDO HIDRAULICO DA SECAO DE ESCOAMENTO DA OAE

De posse do valor da descarga de projeto prevista procedeu-se o estudo do
comportamento hidraulico das se¢8es da OAE pela metodologia preconizada no
Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (IPR — 724).

Tal processo subdivide-se em etapas especificas, listadas a seguir:
* Obtencéo da declividade do rio, ou do seu gradiente, determinada entre dois
pontos, distantes no minimo de 200 m sendo um a montante e outro a jusante
do eixo da rodovia, do qual deve distar 100 m cada um;
* Levantamento de sec¢8es normais ao curso do rio no local de sua travessia,
pelo eixo da rodovia pelo eixo da rodovia a montante e a jusante;
* Fixagao do coeficiente de Manning a adotar para o curso d’agua, que no caso
especifico foi arbitrado como sendo igual a 0,045.
* Para cada altura h do nivel d’agua, corresponde a uma area molhada (A), um
perimetro molhado;
* (P) e, em consequéncia, raio hidraulico (R) e velocidade (V), que, sdo

relacionados através da equagao de Manning.
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Figura 19: Secao transversal esquematica de um rio

2 1
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Substituindo V pelo seu valor Q/A (equacao da continuidade), obtém-se

| b
—
b |

ARz,
==
Para qualquer nivel d’agua, portanto, referente a uma travessia, verifica-se

sempre

Q.n

(NN
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Figura 20: Planta de situagdo OAE de madeira existente e OAE Projetada
‘ OAE
Ribeirdo
Estigarribia

@@Pru;elad‘a - 8.H Eixo

-

$.H..90° Fluxo da corrente

4.3.14. Ponte de Madeira Existente
Na regido em que a ponte projetada sera implantada existe uma ponte de
madeira de aproximadamente 12,0 m de comprimento. Em entrevista com
moradores antigos da regido, estes testemunharam que o nivel d’agua nunca
ultrapassou o estrado da ponte e que o nivel maximo observado foi de
aproximadamente 1,60m do nivel atual. Na figura e quadro adiante demonstra-

se a capacidade hidraulica da Secéo no eixo da ponte existente.

Figura 21: Capacidade hidraulica da se¢do no eixo da ponte existente de madeira

an Ponte de Madeira Existente an
310 310
309 T — 309
308 308
et MA Chug Hyia 3720 307
306 A Ao 20580 306
305 305

01234567 89 101112
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| | S |
. A o Capacida- - , A
Perimetro Mo- Raio Hidraulico Wazao de Pico Esti-
Cota ‘ Area Molhada ( m?) thado (m) {m) ‘ Valacidade de i'llldran- ‘ mada {ms)

Ponte Existente - Secdo Hidraulica Eixo

308,50m 23 18 m? 1338 m 1.72m 0,82 miz 21 33 mis
i 145,08 m¥s

308,.00m 17,90 m# 11,78 m 152m 0,84 miz 15 08 ms
307,00 m 9,14 m? aeTm 1,06m 0,66 mis 6.04 miis
306 00 m 277 m? 554 m 0.50m 040 mis 112 mis

n= 0,052

i= 0, 110%

4.3.15. Fotos do local da ponte de madeira existente

g smha e 022 1040

4.3.16. Resultados do comportamento hidraulico das segoes

de projeto da OAE de Concreto Armado
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S.H. Perpendicular ao Fluxo da Corrente

314 314
313 313
at2 N.A TR 100 Anos - 311,50 312
311 31
310 310
309 308

a08——————— 308
e \/’ o
306 306

205 Cota fundo - 306 22m 205

Figura 22: Capacidade hidraulica perpendicular ao fluxo da corrente

Perimetro Mo- Ralo Hidriulleo Capacidade WVazho de Pico Estimads
I I T e

Ponte de Concreto Armatdo & Protendldo - Secio Hidriulics Elxo

528 m 311,50 m 117,21 m* 3 Ahm G41im 1 B0 mes 187 71 s
177 33 mhis
478m 311,00 m 103,35 m? 4330 m 311m 151 mis 158,72 mitis
378m 340,00m 77 43 @ 31.30m 247 m 120 mis 99 06 m¥fs
278m 300,00m 50.91m? 20.39m 173m 102 mis §1,93m¥s
n= 0,05
i= 0,125%
Ponte Projetada - S.H. Eixo da Ponte
- e Com g grente - 31425 54° 27 15.70°0 16
se2r 0710 PRI
- ~ - . I
n
NA TR 100Ancs - 311.50 312
oM nvasono Lengarne - 312K m
~Ponm cw Naters Exnm - 10
- - Com W8 S 08

i | 308
ar
308

304
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Na imagem acima representa-se um corte de se¢do transversal no eixo na =
rodovia, demonstrando-se esquematicamente a cota e posi¢cdo da ponte de =
madeira existente, cota do N.A. para um T.R. de 100 anos, cota de fundo do rio —
e greide (cota de pavimento acabado) da rodovia. =
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4.3.17. Conclusao

Conclui-se, pelo estudo realizado, que a area da bacia de contribui¢éo até o
ponto em que a rodovia intercepta o curso d'agua & de 186,947 km?,
comprimento do talvegue principal é de 21,275 km, cota de cheia méxima
histérica registrada de 307,23m e cota estimada para cheia com periodo de
recorréncia de 100 anos de 311,50m. O dispositivo mais indicado é uma ponte
com comprimento de 30,00m, largura de 8,80m e altura em relagéo ao fundo até
o infradorso da longarina, de 6,32m e, em virtude de a bacia n&o possuir controle
de vazdo & montante adota-se uma altura de colch&o de ar de 1,0m elevando o

infradorso da longarina a uma cota néo inferior a 312,50m.
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5. ESPECIFICACAO DOS SERVICOS

A empreiteira devera seguir as seguintes especificagfes de servico:

¢ NORMA DNIT 116/20.09 — ES: Pontes e viadutos rodoviarios —

Servicos preliminares - Especificacdo de servigo

¢ NORMA DNIT 121/20.09 — ES: Pontes e viadutos rodoviarios —

Fundag®es Especificagéo de servico

e NORMA DNIT 120/20.09- ES: Pontes e viadutos rodoviarios -

Formas - Especificagdo de servigo

e NORMA DNIT 117/20.09 — ES: Pontes e viadutos rodoviérios -
Concretos, argamassas e calda de cimento para injecao -

Especificacdo de servico

o NORMA DNIT 091/20.06 — ES: Tratamento de aparelhos de apoio:

concreto, Neoprene e metélicos - Especificagédo de servico

¢ NORMA DNIT 124/20.09 — ES: Pontes e viadutos rodoviarios —

Escoramentos Especificacdo de servigo

e NORMA DNIT 123/20.09 — ES: Pontes e viadutos rodoviarios -

Estruturas de concreto protendido - Especificagcdo de servigo

o NORMA DNIT 088/20.06 — ES: Dispositivos de seguranca lateral:

guarda-rodas, guarda-corpos e barreiras - Especificacéo de servico
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o NORMA DNIT 092/20.06 — ES: Juntas de dilatacdo Especificacao
de servico
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6. MEMORIAL DE CALCULO

6.1. Consideragodes iniciais

Neste memorial de célculo se desenvolve o dimensionamento da Ponte
sobre o Ribeirdo Estigarribia, no municipio de Nova Ubirata / MT. A ponte possuli
uma extensao de 30,0m e largura de 8,80m, projetada com um vao Unico.

As cargas permanentes de segunda fase (pavimentacdo, barreira de
protecdo etc.) aplicam-se as diferentes vigas em funcdo de suas respectivas
areas de influéncia.

O elemento que representa a viga no modelo computacional tem

coordenada de origem na sua extremidade.

6.2. Normas de referéncia

O célculo se desenvolveu com referéncia, onde aplicavel, as seguintes
normas:

NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de Concreto;

NBR 6120:2019 — Cargas para o Calculo de Estruturas;

NBR 6122:2019 — Projeto e execugdo de Fundagdes;

NBR 6123:1988 — Forc¢as devidas ao vento em edificacdes;

NBR 7187:2003 — Projeto de pontes de concreto armado e de concreto
protendido;

NBR 7188:2013 — Carga moével rodoviaria e de pedestres em pontes,
viadutos, passarelas e outras estruturas;

NBR 7483:2020 — Cordoalhas de ago para estruturas de concreto
protendido;

NBR 8681:2003 — Acdes e seguranca nas Estruturas;

NBR 9062:2017 — Projeto e execugdo de estruturas de Concreto Pré-
Moldado;
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ABNT NBR 12654:1992 - Controle tecnolégico de materiais componentes
do concreto;

ABNT NBR 12655:2006 - Concreto de cimento Portland - Preparo,
controle e recebimento - Procedimento;

ABNT NBR 8953:2015 - Concreto para fins estruturais;

ABNT NBR 14931:2004 - Execuc¢do de estruturas de concreto -
Procedimento;

ABNT NBR 7480:2007 - Aco destinado a armaduras para estruturas de

concreto armado - Especificagédo;

6.3. Classe da Obra de Arte Especial (OAE)
A ponte insere-se na classe TB-450 conforme a NBR 7188:2013.
A Obra de Arte Especial possui um vdo de 30m. Os efeitos dinamicos

associados ao trafego serdo majorados pelos seguintes coeficientes de impacto.

Coeficiente de Impacto Vertical (CIV) CIV =1+ 1,06 (2—)
Liv + 50

20
¢y =1+1,06 (30,00* + 50)

CIV = 1,265

CNF =1—0,05 X (n—2) > 0,90
CNF =1—0,05 X (2" —2) > 0,90
CNF = 1,00 > 0,90 (ok)

CNF = 1,00

Coeficiente de Nimero de Faixas (CNF)

Coeficiente de Impacto Adicional (CIA) CIA = 1,25 (obras de concreto ou mistas)
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(*NOTA 1: o valor usado para o calculo do coeficiente de impacto
vertical corresponde a distancia entre apoios das longarinas do(s)
tabuleiro(s) em questao.

(**)NOTA 2: o valor usado para o calculo do coeficiente de nimero
de faixas corresponde a quantidade de faixas de trafego rodoviério.
Faixas de acostamento e de seguran¢a ndo sédo considerados na
quantidade total de faixas.

6.4. Classe de Agressividade Ambiental (CAA)
Conforme o item 6.4.2 da NBR 6118:2014, Tabela 6.1, a regido na qual

se encontra a obra pode ser adotada como CAA Il (moderada).

Figura 23: Tabela de Classe de Agressividade Ambiental (CAA)

Classe de & Risco de
agressividade | Agressividade a?‘::f::t':";‘; g:;i‘::)d;;“prg_:fo deterloracén da
ambiental i Pl estrutura
Rural -
| Fraca Insignificante
r ) _Subm_ersa
1] Moderada Urbana & b Pequeno
1] Fort o B8 Grand
orte F— N rande
Industrial & b
Industrial & ¢
v Muito forte : i Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admilir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comercials ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mals branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade madia relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regioes onde raramente chove.

©  Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, brangueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazens de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: NBR 6118:2014

6.5. Qualidade do concreto e cobrimento nominal
Conforme o item 7.4.2 da NBR 6118:2014, Tabela 7.1, para a classe CAA

Il (moderada) pede-se que a resisténcia do concreto seja maior que Fck 25 MPa

SINFRACAP202487281A

e fator agua/cimento igual a 0,6 — para estruturas de concreto armado, e
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resisténcia do concreto maior do que Fck 30 MPa e fator agua/cimento a 0,55 —

para estruturas de concreto protendido.

Figura 24: Tabela de correspondéncia entre classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)

Concreto 2 Tipo b. ©
| ] m IV
Relagao |  cA <0,65 <0,60 =055 =045
dgualcimento em |
cp <0,60 <055 <050 <045
Clissadsconeat | ©A =20 = G285 = C30 >C40
(ABNT NBR8953) | cp >C25 > C30 > (35 >C40

2 O concreto empregado na execuc8o das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na

ABNT NBR 12655.

U CA corresponds a componentas & elementos estruturals de concreto armado.
| U CP corresponde a componentes e elementos estrulurais de concreto protendido.

Fonte: NBR 6118:2014

Conforme o item 7.4.7.6 da NBR 6118:2014, Tabela 7.2, adotou-se os

seguintes cobrimentos das armaduras:

e ¢ =3,0cm paratodos os elementos da superestrutura, exceto para as lajes

pré-moldadas que foi adotado ¢ = 2,00cm;

e C = 3,0cm para todos os elementos da mesoestrutura (vigas travessas,

pilares e contencdes) e blocos da infraestrutura; e,

e ¢ =5,0cm para as estacas.

6.6. Dimensoes da OAE

A Ponte sobre o Ribeirdo Estigarribia, localizado na MT-242 em Nova

Ubiratd / MT possui uma largura total de 8,80m (sendo duas pistas de 3,5m, duas

faixas de seguranca de 0,5m e duas linhas de barreira de New Jersey de 0,4m).
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Na = area em plana do Neoprene;

Dn = altura do Neoprene, ndo se considera as chapas de aco de fretagem.

Em primeira fase, quando a laje ndo contribui na resisténcia do conjunto,
0 peso préprio da viga e da laje séo calculados e aplicados diretamente na viga,
em esquema isostatico como carga uniformemente distribuida.

O esquema de vinculo considerado prevé um apoio em Neoprene fretado,
portanto, com rotacao livre.

As cargas foram combinadas entre si de acordo com as indicacdes da
NBR 6118.

6.8. Esquema estrutural - Superestrutura
A superestrutura da ponte é composta por 1 vao isostatico de 30,00m
composta por 7 vigas do tipo | pré-moldada protendida, espagadas de 1,36m
(entre eixo), 3 transversinas de concreto armado moldadas in loco e laje

concretada in loco sobre pré-lajes pré-moldadas.

Figura 27: Esquema do tabuleiro da ponte

Brmera tps How dersey |- | { Darrem ts beww ey

-..f_‘ B
| !
e ) = : 4
~* .—:.‘—'. -— F S -.’°‘-. r
Fonte: Autores
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6.9. Esquema estrutural - Mesoestrutura

A mesoestrutura da ponte é composta pelos aparelhos de apoio e pelas
contengoes.

Os aparelhos de apoio séo do tipo neoprene fretado com dimensdes de
50cm x 30cm x 5,7cm.

As contencdes de ambos os lados séo idénticas, formadas pelas paredes
principais que apoiam as longarinas (possuem 7 calgos de 40cm x 60cm x10cm
para apoio dos aparelhos de apoio), alas laterais e base de concreto sobre 18

estacas do tipo raiz para apoio no solo.

Figura 28: Detalhe dos encontros

Fonte: Autores
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6.10. Esquema estrutural - Infraestrutura
A infraestrutura da ponte, ou seja, as fundagbes, sdo compostas por
blocos sobre estacas do tipo raiz.
Os blocos dos encontros possuem dimensdes em planta de (4,80x10,00)
metros e altura igual a 1,20m. S&o compostos por 18 estacas do tipo raiz
espacadas a cada 1,80m entre eixos e ddo suporte a toda estrutura dos

encontros.

Figura 30: Detalhe dos blocos dos encontros

£a

CORTE A F

&

$ @ @ @
®

féééa

Fonte: Autores

As estacas que compdem as fundacdes da ponte sdo do tipo raiz com
didmetro de 40cm em solo. As estacas dos encontros possuem comprimento

abaixo do bloco de 25m .
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Figura 31: Detalhe das estacas tipo raiz dos blocos dos encontros

ARSAANGAC DAD SOTACAS RAG - ELOCOD DOD SNCONTROS
£

TOTE Aea

TR

LR

Lepirt o)
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Fonte: Autores
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6.11. Propriedades dos materiais
6.11.1. Concreto C25
e C25 (fok = 25MPa);
e pc=2.500kg/m?® = 25kN/m3;
e alc<0,50;
e o=105/°C;
e v=0,2;
e Eq=5.600x 252 = 28.000MPa;
e Ecs=0,90 x 28.000 = 25.200MPa = 25,2GPa.

6.11.2. Concreto C30
e C30 (fok = 30MPa);
e pc = 2.500kg/m?® = 25kN/m3;
e alc<0,55;
e o=10%/°C;
e v=0,2;
e Eci=5.600x 30¥2 = 30.672MPa;
e Ecs=0,90x 30.672 = 27.605MPa = 27,605GPa.

6.11.3. Concreto C40

e C40 (fx = 40MPa);

e pc=2.500kg/m?® =~ 25kN/m3;

SINFRACAP202487281A

e al/c<0,50;
e o= 105/°C;
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e v=0,2;
e FE¢=5.600x 40Y2 =35.417MPa;
e Ec=0,90x35.417 = 31.875MPa = 31,875GPa.

6.11.4. Aco Passivo CA-50
e pc=7.850kg/m3~ 77kN/m?3;
e o=105/°C;
e Es=210GPa;
e fyk = 500MPa.

6.11.5. Aco Ativo CP-190 RB (relaxagao baixa)
e pc = 7.850kg/m3 = 77kN/m3;
e a=10%/°C;
e Es=200GPa;
o fok=1710MPa;
o fpk = 1900MPa.

6.11.6. Neoprene

Os aparelhos de apoio de neoprene fretados possuem as dimensfes em
planta de 50cmx40cmx5,7cm.

Para célculo da rigidez do neoprene, tem-se:

kh,n =
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onde A, G e hn representam, respectivamente, a area “fretada” do
aparelho (area de cada chapa de aco de fretagem), o médulo de distor¢édo do
neoprene e a altura total das camadas de neoprene restringidas pelas chapas

de aco.

6.12. Acgoes
Os carregamentos considerados para os calculos estruturais da Ponte
Sobre o Rio Prata séo os seguintes:
e Peso especifico do concreto armado: y = 25 kKN/m3;
e Peso especifico do concreto simples: y = 24 KN/m3;
e Peso especifico da pavimentagéo: y = 24 kN/m3;
e Peso dabarreira New Jersey: P=7,13 kKN/m3;

e Frenagem / Aceleracéo: 0,51136 kN/mz?;

CALCULO DO FRENAGEM E ACELERAGAO

C i todovadod

omprimento do vdo da Lvio= 30,00 m
ponte
Largura do tabuleiro L,tab= 8,80 m
Largura da defensa L, def= 0,40 m
Largura efetiva Lef= 8,00 m
Numero de faixas n= 2,00 faixa(s)
Coeficiente de Numero

. CNF= 1,00 m

de Faixas
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Forga resultante da frenagem e aceleragdo

Forga minima de

frenagem (Fr)

. 135,00 kN
frenagem e aceleragdo
Célculo daforga de
. 60,00 kN
frenagem e aceleracdo
Forga de aceleragdo e 135,00 KN

Resultante da frenagem e aceleragdo distribuida na laje

Forca de frenagem e
aceleragdo (Fv)

0,51136 kN/m?

Vento: Pértico central: 130,50 kN / Encontros: 62,25 kN;

CALCULO DO VENTO
Altura da Longarina h,long= 1,80 m
Altura da Laje h,laj= 0,23 m
Altura do Veiculo h,veic= 2,00 m
Altura Defensa h,def= 0,87 m
Largura do tabuleiro L,tab 8,80 m
Comprimento da ponte L,pont 60,00 m
Altura de incidéncia da Ponte Carregada Agdo do vento na Ponte Carregada
h,carreg=| 4,03 m q,ventl I 1,00 kN/m?
Altura de incidéncia da Ponte Descarregada Acdo do vento na Ponte Descarregada
h,desczl 2,90 m q,vent2 I 1,50 kN/m?
Forga resultante do vento
Forga do vento na Ponte
4,03 kN/m
Carregada
Forga do vento na Ponte
¢ 4,35 kN/m
Descarregada
Forga do vento adotada
(Fv) 4,35 kN/m
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Carga do vento no pértico central
130,50 kN

Fv,central

Carga do vento nos encontros
Fv,encontrol 65,25 kN

Carga de correnteza (agua): 4,284 kN/m;

CALCULO DA FORCA DA CORRENTEZA
L; do pil
argura do pilar b, pil= 0,00 m
(perpend. a correnteza)
C i to pil
omprimento pilar h pil= 0,00 m
(paralela a correnteza)
Diametro do pilar ¢,pil= 1,40 m
Velocidade do rio v= 3,00 m/s
Coeficiente de fungdo
k= 0,34
da forma
Altura de incidéncia da
. H= 4,10 m
correnteza no pilar
Areade incidénciada
inadend A=l 574m?
correnteza no pilar
Pressdo da correnteza (dgua)
Pressdo da dgua | 3,060 kN/m?

Forga da correnteza distribuida no pilar (dgua)
Forga da agua (Fa) | 4,284 kN/m

Carga Movel Rodoviaria: Trem Tipo Classe 45 (TT45 — 450 kN)
associado com carga uniforme (QU) 5kN/m? (y0 =0,7, y1 = 0,5 e y2 =
0,3). — NOTA: efetuou-se a alternancia da posi¢éo destas cargas variaveis
tanto da direcdo longitudinal como na transversal DE FORMA
AUTOMATICA;
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6.13. Verificagao do Neoprene
Para escolha e verificagdo dos Neoprenes, foi utilizado o Software Scape

e planilhas autorais.

Figura 32: Diagrama de célculo do esforgo cortante da viga pré-moldada protendida mais solicitada

Resultados:

Envoltéria de esforgo cortante combinagao de céleulo: V1 Unidade: kN Longaring:
Carga / Combinagio
1719.08
Esforgo:

«..»

877.49

4
&

-877.49

-1719,06

Fonte: Autores
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Figura 33: Diagrama caracteristico do esforgo cortante da carga permanente da viga pré-moldada
protendida mais solicitada

Resutadog:

Disgrama de =siorgo cortant= cargs permansnis: Y1 Unidade: kN Longatna. V1 »

Canga / Combinagio:

Pemanerts

Esfargo:

09 1Y) i
&

700,88

Fonte: Autores

Figura 34: Diagrama caracteristico do esforco cortante da carga mével da viga pré-moldada protendida
mais solicitada

Ervaltdria de esforgo cortante carga mavel: V1 Unidade: kN [P r— |
Carga / Cambinagia:
Mavel -
51525
Esforgn

o [y «»
E
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Figura 35: Resultados de célculo do aparelho de apoio do tipo Neoprene Fretado

APARELHO DE APOIO RETANGULAR FRETADO

< = Tabelas

Dados de entrada

E
E Fzd, mix = [1719.1 kN Fzd, min =|877.5 kN Fzk = [1216.2 KN
uw
o
=3 Oxd = |0.001 rad Fxd = |50 Vxd = 15.19 mm
tyd = 0.0 rad Fyd =25.00 kN Vyd =|7.59 mm
Resultados:
relho n® 44
Apa Tipo de verificacio Resultado Limite Situacio
a = 300 mm Maxima deformacio total de clculo: 4.97 <=7.0 oK.
b =500 =
n=32 mrr::das Werificacio da espessura das chapas de aco: 4.0 >=1.9 mm oK
ti = 12mm bilidade & rotagdo: [3.22 ==0 oK
: = ;_'"m'"m bilidade & lambagem: 1283 <=326 oK
jade ao desli 1to: = = 10K

Fonte: Autores

Aparelho de Apoio Retangular Fretado - Memorial de Calculo - BS EN 1337-3

Tipo de verificacio Resultado [Limite [Situacio
Maxima deformacio total de cialculo 4.97 7 mm OK
Verificacio da espessura das chapas de aco 1.91 4.0mm |OK
Mixima rotacio permitida 3.22 =={} OK
Estabilidade a flambagem 12.83 <=32.6 |JOK
Estabilidade ao deslizamento - - OK

Varidveis de entrada

Fzk = 1216.2 kN

Fzd = 1719.1 kN Fzd.min =877.5 kN

Fxd = 50 kN Fyd = 25.00 kN
vxd = 15.19 mm vyd = 7.59 mm
@y =0.001 rad @pq =0.0rad
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Aparelho de apoio escolhido

a=300.0 mm
b = 500.0 mm
n = 3.0 camadas

ts = 4.0 mm

ti= 12.0 mm
th =57.0 mm

Configuragoes

*Kf=0.6

G = 0.9 MPa

Eb = 2000.0 MPa
fy = 210.0 MPa
ch=4.0 mm
cv=2.5mm
#Kh= 1.0

#*Para aparelhos de apoio em contato com o concreto Kf = 0,6 e, para quais quer outros materiais Kf= 0,2,

#%Para aparelhos de apoio com presenca de furos Kh = 2.0 | caso contririo. Kf = 1.0.

Verificacio 1: Maxima deformacio total de cdlculo

Ki(€ca + €ga + €aa) S €ua = 1.5%(2.80+0.4140.10) < 7=4.97< 7 50K

_ Vayd _
fqa = 7" <10=041<1-0K

Verificagio 2: Verificacio de espessura das chapas de ago

o Kp-Fz,d-[t1+52)~Kil-T'nl
A_FE.

Ls

<, =191 <400 - OK
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Verificacio 3: Condigio limite - rotagdo

(a ! Mgt b’ ‘ab.(l)

b = > (0 =32220-0K
T,

Verificacao 4: Condigdo limite - estabilidade a flambagem

Fra 2.a'.6.S,
Ay 3.T,

=12.83 < 32.63-5 OK

Verificacio 5: Condigéio limite - estabilidade ao deslizamento

Sob Cargas permanentes:

I’.‘ M
Faiiia = —‘-;-’-—‘ = 3=6.55= 3 N/mm? > OK
Hy

Sob Cargas totais:
Feya — e Foamin < 0=-15242657< 0 > OK
6.14. Verificagao da Longarina

Para verificagdo das longarinas, foram utilizadas planilhas, memorias de

calculo autorais e Software VPRO.

DADOS INICIAIS

Geometria:
Largura = 880 cm
Comprimento = 2980 cm
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Balanco = 0 cm
Espessura da laje = 29 cm
N° de vigas = 7

Viga: secao |

Materiais:
Médulo de elasticidade longitudinal: Ec = 32000 MPa
Modulo de elasticidade transversal: Gc = 12800 MPa

Figura 36: Detalhe das informagdes do tabuleiro
Guarda-odas / Guarda-corpa Tpe d= segdo trarsversal

bi= 0] en |
rot= 0E ] m LT—T—TJLT—T—*JLf—T—TJLh—&J

Fevestimento

el= 10 cm

5

Transversinas

n®detransversnas: |3 |3

Seg8o fransversd.

Fonte: Autores

ACOES CONSIDERADAS

SINFRACAP202487281A

Carga permanente:
Peso proprio viga pré-moldada: g1« = Ac. yc= 0,631 .25 = 15,78 kN/m
Peso proprio da laje do tabuleiro: gax = higje . 7= 0,29 . 25 = 7,25 kN/m

2

5
a
o
T
@
c
2
]
<
~
TN
4
z
B
>
T8
<
g
z
8
=
)
&
54
°
®
>
3
=]
=
S
o
o
°
s
o
)
El
a
k3
3
E]
a
@
H
=]
=
>
o
=)
E
=)
@
=
o
o
@
@
o
o
®
=
=
@
@
a
=
=3
5
@
°
®
>
G
=
=
=)
S
o
T
@
c
7
%)
@
=]
=
S
g
o
S
N
[
o
j73
<
N
N
]
1
i=}
<
N
a
o
N
o
«©
1
©
=1
f=
[=}
<4
(=3
e)
°
©
52l
©
(é

5
g
:
g
3
5
5
N
8
g
E
E
o
®
S
g
g
i
2
5
B
B
%
=

Volume Unico
Ponte sobre o Ribeiréo Estigarribia — PTO0794 — MT-242 — Nova Ubiratd / MT

81

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 08/10/2024 as
08:55:25.
Documento N°: 21379604-1220 - consulta a autenticidade em

b

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=21379604-1220 SIGA_»


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2024/12888 - PAgina 143

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 08/10/2024 as

08:55:25.

MATO LS PEREIRA
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Revestimento: gsx = hrev. Yc + gsc = 0,1.24 + 2 = 4,4 kN/m?
Guarda-Rodas: gax = Ac. yc= 0,24 . 25 = 6 kN/m

Carga moével:

Como carregamento mével foi considerado o veiculo tipo textTT, de acordo com a NBR
7188:2012 (Carga rodoviaria e de pedestres em pontes, passarelas e outras estruturas):

Q=PCIVCNFCIA  q=
p.CIV.CNF.CIA

Sendo:

P = 75 kN, é a carga concentrada por
roda;

p = 5 kN/m? é a carga de multidao,
uniformemente distribuida;

p' = 3 kN/m? é a carga de pedestres,
uniformemente distribuida;

CIV o coeficiente de impacto vertical; - e1 el -
CNF o coeficiente de nimero de Comprimento
faixas;

CIA o coeficiente de impacto

adicional, aplicavel somente para o

dimensionamento de elementos de

juntas estruturais e extremidade da

obra.

Largura
ez

- Coeficientes CIV e CNF:
O coeficiente de impacto vertical é dado por:

CIV = 1,35, para estruturas com vao menor que 10 m;
CIV =1 + 1,06[20/(Liv+50)], para estruturas com vao entre 10 e 200 m.

Sendo Liv o comprimento da longarina.
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O coeficiente de nimero de faixas é dado por:

CNF 1-0,005 (n-2)
Sendo:
n é a parte inteira da razdo B/3,5;
B é a largura do tabuleiro rodoviario transversalmente continuo em metros, a ser
carregado para uma determinada hipotese de carga.

Modelo para distribuigéio transversal de cargas: Processo Fauchart
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GOVERNO DE

MATO
GROSSO

LS PEREIRA

ENGENHARIA E CONSULTORIA

Trem-Tipo flexdo maxima: V1

59,81 kN 59,81 kN 59,81 kN
. 150 | 1s0 | 1s0 | 1s0
3.4 kMNim ‘1‘ 1' ‘1‘ 3.4 kNim
0,89 kN/m
Linha de influéncia reagao vertical: W1

2,66 kN/m

83,68 kN 8368 kN
| 2,66 kNim |
D,p[l 275 " 345 » 2.60 i
0.482

o ————— 5106
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Esforcos solicitantes nas longarinas

Envoltoria de momento fletor combinagao de calculo: V1 Unidade|

5522,79

Envoltoria de momento fletor combinagéo de calculo: V2 Unidade|

5455,61
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Envoltoria de momento fletor combinagao de calculo: V3 Unidade|

4987,84

Envoltoria de momento fletor combinagéo de calculo: V4 Unidade|

4803,07

Envoltoria de momento fletor combinagao de calculo: V5 Unidade|
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Envoltoria de momento fletor combinagéo de calculo: V6 Unidade|

5455,61

Envoltoria de momento fletor combinagao de calculo: V7 Unidade|
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Envoltdria de esforgo cortante combinacao de calculo: V1 Unida

Envoltdria de esforgo cortante combinacao de calculo: V2 Unida

Envoltdria de esforgo cortante combinagao de calculo: V3 Unida
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Envoltdria de esforgo cortante combinagao de calculo: V4 Unidal

651,70
464,70

-64

Envoltdria de esforgo cortante combinagao de calculo: V5 Unidal

Envoltdria de esforgo cortante combinagao de calculo: V6 Unidal
741,23
467,31
-46 —
74 —

HASH:  636d59209161802cb24013229ed922f 2. Docunent o assinado digital nente, valide em https://aquisicoes.seplag.nt.gov.br/flowbee-pub/#/ publico/ document os/ val i dar/ % BTOKENY D/ AFVRZYYRFN2NJ743. Assi nado por:

5
g
:
$
E
g
8
2
B
s
G
B
:
=]

SINFRACAP202487281A

Volume Unico
Ponte sobre o Ribeirao Estigarribia — PT00794 — MT-242 — Nova Ubirata / MT

89

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 08/10/2024 as

08:55:25.

Documento N°: 21379604-1220 - consulta a autenticidade em

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=21379604-1220 SIGA_»

b



https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2024/12888 - PAgina 151

MATO LS PEREIRA

GROSSO ENGENHARIA E CONSULTORIA

Envoltoria de esforgo cortante combinacgao de calculo: V7 Unidal

Envoltoria de momento torgor combinagao de calculo: V1 Unidade|

57,850
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Envoltoria de momento torgor combinacao de calculo: V2 Unidade|
7362
[ —
“--..____' 39
—
-39,79 —l
-?2,_391
Envoltoria de momento torgor combinacao de calculo: V3 Unidade|
64832
46
-46,68
-4
-65.(?9
Envoltoria de momento torgor combinacao de calculo: V4 Unidade|
56.01 B ——— 56
56.01—" s
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Envoltoria de momento torgor combinacao de calculo: V5 Unidade|

65 gg

46,68

—

09

Envoltoria de momento torgor combinacao de calculo: V6 Unidade|

7239

39,79 e |
-
UJ’U,'——‘# -39
-71
i F)
Envoltoria de momento torgor combinacao de calculo: V7 Unidade|
58,
sk
e
1

JJJ/.’-—‘—""# e
578800
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PROTENSAOQ - DADOS INICIAIS

Dados iniciais

Geometria:
AN S S N, S S N SN S, (B S N, S SN, S, (S SN A S
A N e Rt P R iR R R A |
I I v 1 I 1 | I 1 1 I T I L] 1 I 1 | v I 1
B T I I R
I | | | | | | | I 1 | ] | I 1 | | | | | 1
| | | | | | | | | | | 1 | I 1 I | | | | |
I | | | | | | | I ] I 1 | | 1 | | | | I |
L
L T T T T T T T T T T ¥ T ¥ T T T T T T A
2980 "
Concreto: Armadura ativa: Armadura passiva:
fa = 40 MPa fotk = 1900,00 fye = 500,00
fctm = 4,56 MPa fpyk = 1710,00 Es = 200 GPa
Ec = 32 GPa Ep = 200 GPa
vs = 1,15
f4 = 26,5 MPa o =115

fcth = 3,4 MPa
Ec,j = 26 GPa

ye = 1,40

Secao transversal
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Tabela 1: Propriedades geométricas segdo transversal (ATO de protenséo)

F
5
2
;
:
S
g
i Ws E
Secdo | x (m) h (m) yim) | ys(m) | Ac(m?) | lc (m*) | Wi (m?3) ) E
m 3
1 0 1,4 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 |0,1084 g
2 8 1 2 4 3
2 1,49 14 0,6345 |0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 |0,1084 E
2 8 1 2 4 H
3 2,98 14 0,6345 | 0,7654 |0,3299 | 0,0830 |0,1308 | 0,1084 %:
2 8 1 2 4 -
4 4,47 1,4 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 |0,1084 :
2 8 1 2 4 3
5 5,96 1,4 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 |0,1084
2 8 1 2 4 s
6 7,45 14 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 |0,1084 ;
2 8 1 2 4 E .
7 8,94 1,4 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 | 0,1084 f g
5
2 8 1 2 4 £z
8 1043 |14 0,6345 |0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 |0,1084 E :
2 8 1 2 4 o3
9 11,92 1,4 0,6345 | 0,7654 |0,3299 | 0,0830 |0,1308 |0,1084 é
2 8 1 2 4 £2
10 13,41 1,4 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 |0,1084 é_ E
2 8 1 2 4 §¢
11 14,9 14 0,6345 |0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 |0,1084 S §
2 8 1 2 4 § g
12 16,39 1,4 0,6345 | 0,7654 |0,3299 | 0,0830 |0,1308 | 0,1084 g g
23
2 8 1 2 4 25
g8
23
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13 17,88 14 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 |0,1084
2 8 1 2 4

14 19,37 14 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 | 0,1084
2 8 1 2 4

15 20,86 14 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 | 0,1084
2 8 1 2 4

16 22,35 14 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 |0,1084
2 8 1 2 4

17 23,84 14 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 | 0,1084
2 8 1 2 4

18 25,33 14 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 | 0,1084
2 8 1 2 4

19 26,82 1,4 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 |0,0830 |0,1308 | 0,1084
2 8 1 2 4

20 28,31 14 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 |0,0830 |0,1308 | 0,1084
2 8 1 2 4

21 29,8 14 0,6345 | 0,7654 | 0,3299 | 0,0830 |0,1308 | 0,1084
2 8 1 2 4

x - abcissa da segéo
h — altura da sec&o transversal
yi - distancia do centro de gravidade da seg&o a fibra inferior
ys - distancia do centro de gravidade da segao a fibra superior
A. - area da secdo transversal
I. - momento de inércia segdo transversal
W; — médulo resistente da segdo em relagéo a fibra inferior

W, — médulo resistente da segédo em relagao a fibra superior
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Tabela 1: Propriedades geométricas segdo transversal (FASE FINAL

Secdo | x(m) h(m) | yi(m) | ys(m) | Ac(m?) | lc (m?%) | Wi (m3) (\r/nv:)

1 0 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8

2 1,49 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8

3 2,98 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8

4 4,47 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8

5 5,96 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8

6 7,45 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8

7 8,94 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8

8 10,43 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8

9 11,92 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8

10 13,41 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8

11 14,9 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8

12 16,39 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8

Volume Unico
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13 17,88 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8
14 19,37 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8
15 20,86 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8
16 22,35 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8
17 23,84 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8
18 25,33 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8
19 26,82 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8
20 28,31 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8
21 29,8 1,63 0,9619 |0,6680 |0,5251 |0,1789 |0,1860 | 0,2678
2 8 8 7 5 8
x - abcissa da segéo
h — altura da sec&o transversal
yi - distancia do centro de gravidade da seg&o a fibra inferior
ys - distancia do centro de gravidade da segao a fibra superior
A. - area da secdo transversal
I. - momento de inércia segdo transversal
W; — médulo resistente da segdo em relagéo a fibra inferior
W, — médulo resistente da segédo em relagao a fibra superior
Acoes consideradas
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MATO LS PEREIRA

GROSSO ENGENHARIA E CONSULTORIA

A tabela 1 apresenta os casos de carregamentos considerados, bem com os
correspondentes coeficientes de ponderacdo e fatores de combinagdes das

cargas variaveis.

Tabela 2: Casos de carregamentos considerados

¥t
Caso ¥t Yo v Y2
(fav.)
Peso préprio (GO) 1,35 1 - - -
Hiperestatico de protenséo (HP) | 1,1 0,9 - - -
Permanente (G1) 1,35 1 - - -
Acidental (Q) 15 - 0,7 0,5 0,3

¥t - coeficiente de ponderagao para as acdes
o — fator de reducao de combinagéo para ELU
y1 - fator de redugdo de combinacéo frequente para ELS

y2 — fator de redugdo de combinacdo quase permanente para ELS

Combinacgées

A seqguir sdo apresentadas as combinagdes de esforcos solicitantes para os

estados limites Ultimo e de servico, obtidas de acordo com a NBR 8681.

Combinacgdes tltimas das acoes (ELU)

As combinacdes Ultimas normais sdo dadas pela seguinte expressao:

Ky :Z?’g Faix +7q(FQLk +ZV/0jFQj.k]

i-1 =2

Onde:
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F.. é o valor caracteristicos das agdes permanentes;
Fox € 0 valor caracteristicos da acao variavel admitida como principal;
Fyix € o valor caracteristicos das agdes variaveis secundarias.

Combinacgées de servico das acoes

A seguir sdo definidas as cominagdes em servico:

- Combinacdo quase permanente (CQPERM): F_, ZZm:FGi,k +Zn:,,,2]_|:ijk
i=1 =1

- Combinagdo frequente (CFREQ): F. =3 R, +v,Fou, + D 0, Fo
i=1 j=2

HASH  636d59209161802ch24013229ed922f 2. Docunent o assi nado digital nente, valide em https://aquisicoes.seplag.nt.gov.br/fl owbee-pub/# publico/docunentos/val i dar/ % BTOKEN® D/ AFVRZYYRFN2NJ743. Assi nado por:

- Combinacéao rara (CRARA): F., :ipm + Fou +Zn“‘,,“|:lek g
i=1 j=2 §
5
3
Protensao %
Tabela 3: Forca e momento de protensdo nos instantes To € T E
Sec m) | Pi(kN) | Po(kN) MPo Pakhy | e :
ecdo X (m i w <
' ° (kN.m) (kN.m) E
a
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 g
2 149 3003,59 2897,05 -1079,50 | 2278,21 -848,91 %
3 298 3045,00 2940,15 -1095,56 | 2352,88 -876,73 E
4 447 3045,00 2944,01 -1097,00 | 2395,39 -892,57 %
a
:

i

Volume Unico s
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5 596 3045,00 |2947,35 |-1098,24 |2432,30 |-906,32
6 745 3248,32 | 3138,18 |-1227,18 |2594,46 |-1014,56
7 894 3439,56 | 3316,55 |-1348,26 |2743,22 |-1115,19
8 1043 3625,00 |3490,79 |-1419,09 |2888,05 |-1174,06
9 1192 3625,00 |3492,46 |-1419,77 |2905,84 |-1181,30
10 1341 3625,00 |3493,46 |-1420,18 |2916,86 |-1185,78
11 1490 3625,00 |3493,80 |-1420,31 |2920,63 |-1187,31
12 1639 3625,00 |3493,46 |-1420,18 |2916,79 |-1185,75
13 1788 3625,00 |3492,46 |-1419,77 |2905,70 |-1181,24
14 1937 3625,00 |3490,79 |-1419,09 |2887,83 |-1173,97
15 2086 3439,56 |3316,55 |-1348,26 |2742,95 |-1115,08
16 2235 3248,32 | 3138,18 |-1227,18 |2594,14 |-1014,43
17 2384 3045,00 |2947,35 |-1098,24 |2431,95 |-906,19
18 2533 3045,00 |2944,01 |-1097,00 |2394,97 |-89241
19 2682 3045,00 |2940,15 |-109556 |2352,41 |-876,55
20 2831 3003,59 |2897,05 |-1079,50 |2277,71 |-848,72
21 2980 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

x - abcissa da segdo
P; — forga méxima aplicada a armadura de protenséo pelo equipamento de tragédo
P, — forca de protensao ap6s as perdas imediatas (t=0)
MPs — momento isostatico apos as perdas imediatas (t=0)
P., — forca de protenséo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=)

MP., — momento isostético de protensdo apds todas as perdas ao longo do tempo (t=)
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Tabela 4: Momento fletor combinagdes ELS e ELU (kN.m)

g

>

Secdo | x (m) Mcaop, | Mcop, | McFma | McEmi | McrRma | McrRmi | Msd,ma | Msd,mi ZE
max min X n X n X n 3

1 0 0,00 |000 |000 |000 |000 |000 |000 |0,00 E
2 1,49 |557,8 |482,9 |607,7 |482,9 |7325 |482,9 |1026, | 4829
4 5 7 5 9 5 45 5 E

3 2,98 |1052, |911,2 | 1146, |911,2 |1381, |911,2 |1935, |9112
29 6 31 6 36 6 35 6 :

4 4,47 | 1488, | 1289, | 1621, | 1289, | 1953, | 1289, | 2736, | 1289,
72 72 39 72 07 72 15 72 E

5 5,06 | 1867, | 1618, | 2033, | 1618, | 2448, | 1618, |3429, | 1618,
47 61 37 61 13 61 40 61

6 745 | 2188, | 1897, | 2382, | 1897, | 2866, |1897, | 4015, | 1897,
52 94 24 94 53 94 11 94

7 8,04 | 2451, | 2127, | 2667, | 2127, | 3208, | 2127, | 4493, | 2127,
88 71 99 71 28 71 27 71 %

8 10,43 | 2659, | 2307, | 2893, |2307, |3478, | 2307, | 4871, | 2307, g?;‘
06 91 16 91 41 91 42 91 T2

9 11,92 | 2809, | 2438, | 3057, |2438, |3675, | 2438, | 5147, | 2438,
72 54 18 54 82 54 94 54 23

10 13,41 | 2902, | 2519, |3158, |2519, |3797, | 2519, | 5318, | 2519, ze
98 61 56 61 52 61 34 61 8

11 14,9 | 2934, | 2547, | 3193, |2547, | 3838, | 2547, | 5376, | 2547, U
86 |43 15 |43 |88 |43 |21 |43 %

12 16,39 | 2902, | 2519, | 3158, |2519, |3796, | 2519, | 5317, | 2519, I
42 05 00 05 95 05 58 05 a0

13 17,88 | 2808, | 2437, | 3056, |2437, | 3674, | 2437, | 5146, | 2437, %
60 41 05 41 69 41 42 41 g

£z
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=8l GROSSO
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14 19,37 | 2657, |2306, |2891, |2306, |3476, |2306, |4869, | 2306,
36 21 46 21 71 21 14 21
15 20,86 | 2449, |2125, |2665, |2125, |3206, |2125, |4490, |2125,
62 45 74 45 03 45 22 45
16 22,35 | 2185, | 1895, |2379, |1895, |2863, | 1895, |4011, | 1895,
70 12 42 12 71 12 30 12
17 23,84 | 1864, | 1615, |2029, |1615, |2444, | 1615, |3424, | 1615,
08 23 99 23 74 23 83 23
18 25,33 | 1484, |1285, |1617, |1285, |1949, |1285, | 2730, | 1285,
78 77 45 77 12 77 82 77
19 26,82 | 1047, |906,7 | 1141, |906,7 | 1376, |906,7 |1929, |906,7
78 4 80 4 85 4 26 4
20 28,31 |553,0 |[478,1 |(602,9 |478,1 |727,8 |478,1 |1019, |478,1
5 5 8 5 0 5 98 5
21 29,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
x - abcissa da segdo
Mcapmax — Momento fletor maximo para combinagéo quase permanente
Mcap.min — Momento fletor minimo para combinagdo quase permanente
Mcr.max — Momento fletor maximo para combinagéo frequente
Mcemin — Momento fletor minimo para combinacao frequente
Mcrmax — Momento fletor maximo para combinacéo rara
Mcr min — Momento fletor minimo para combinacéo rara
Msgmax — Momento fletor maximo para combinagao ELU
Msgmin — Momento fletor minimo para combinagéo ELU
Tabela 5: Esforco cortante combinagdes ELS e ELU (kN)
. Vcopm | Veopm | VeFma Vecrma | Vermi | Vsdma
Secdo | x (m) VCE min Vsdmin
ax in X X n X
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GOVERNO DE
a1 MATO LS PEREIRA
= GROSSO ENGENHARIA E CONSULTORIA
1 0 401,1 |347,4 |436,9 |347,4 |526,3 |347,4 |737,3 |347,4
4 9 1 9 3 9 7 9
2 1,49 355,3 |304,4 |388,8 |3039 |472,4 |302,6 |662,8 |301,3
6 3 0 2 0 3 2 5
3 2,98 318,1 |269,0 |349,2 |267,5 |427,1 |263,7 |600,0 |259,9
1 9 8 7 8 6 6 5
4 4,47 281,4 |233,5 |310,3 |230,5 |382,6 |223,1 |538,3 |2157
1 6 5 9 8 6 1 3
5 5,96 2447 |197,9 |271,5 | 1934 |338,4 |182,1 |476,9 |170,8
9 0 4 0 2 4 4 8
6 7,45 208,2 |162,1 |232,8 |156,0 |294,4 |140,8 |415,9 |125,6
4 8 6 9 2 9 4 8
7 8,94 171,7 |126,3 |194,3 |118,6 |250,6 |99,38 |3553 |80,10
6 7 1 6 7 1
8 10,43 |135,3 | 90,50 |155,8 |81,10 |207,1 |57,63 |2950 |34,15
6 8 7 6
9 11,92 | 99,03 |5454 |117,5 |43,42 |163,9 |15,62 |2351 |-12,18
7 1 9
10 13,41 | 62,78 | 18,552 |79,39 |5,62 120,9 |-26,63 | 175,6 |-58,88
1 9
11 14,9 2190 |-22,28 | 36,63 |-37,01 | 73,46 |-73,84 | 1141 |-
4 1145
9
12 16,39 |-18,90 | -63,16 | -6,00 |-79,77 | 26,25 | - 58,50 |-
121,2 176,2
9 0
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P FiATO LS PEREIRA

=8 GROSSO

ENGENHARIA E CONSULTORIA

13 17,88 |-54,92 | -99,41 | -43,80 | - -16,00 | - 11,80 |-
117,9 164,2 2357

5 9 0

14 19,37 |-90,88 | - -81,48 | - -58,00 | - -34,53 | -
135,7 156,2 207,5 295,5

4 5 5 7

15 20,86 |- - - - -99,76 | - -80,48 | -
126,7 |172,1 | 119,0 |194,6 251,0 355,8

5 4 4 8 5 3

16 22,35 |- - - - - - - -
162,5 | 208,6 |156,4 |233,2 |141,2 |294,8 |126,0 |416,4

5 1 7 4 6 0 6 5

17 23,84 |- - - - - - - -
198,2 | 245,1 |193,7 | 2719 |182,5 |338,8 |171,2 |477,4

8 7 8 2 2 0 6 5

18 2533 |- - - - - - - -
233,9 |281,7 |230,9 |310,7 |223,5 |383,0 |216,1 |538,8

4 9 6 2 3 6 1 2

19 26,82 |- - - - - - - -
269,4 | 3184 |267,9 |349,6 |264,1 |427,5 |260,3 |600,5

7 9 4 5 4 6 3 7

20 28,31 |- - - - - - - -
304,3 |355,2 |303,8 |388,7 |302,5 |472,3 |301,2 |662,7

4 7 3 1 4 1 6 0

21 29,8 - - - - - - - -
338,4 |392,1 |3384 |427,8 |3384 |517,3 |3384 |7251

7 2 7 9 7 1 7 9
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x - abcissa da segdo
Veapmax — Esforo cortante maximo para combinagéo quase permanente
Veaemin — Esforgo cortante minimo para combinagao quase permanente
Vcrmax — Esforco cortante maximo para combinagéo frequente
Vcrmin — Esforgo cortante minimo para combinacao frequente
Vermax — Esforgo cortante maximo para combinacéo rara
Vermin — Esforco cortante minimo para combinacao rara
Vsgmax — Esforco cortante maximo para combinagéo ELU

Vsamin — Esforgo cortante minimo para combinacéo ELU

Estado limite de formacao de fissura (ELS-F)

Tabela 6: Verificagdo ELS-F (oc < 3,83 MPa)

Segéo x (m) Oc,min Oc,max
(MPa) (MPa)
1 0 0,00 0,00
2 1,49 -10,41 -1,43
3 2,98 -8,19 -3,50
4 4,47 -6,15 -4,31
5 5,96 -7,95 -2,05
6 7,45 -8,98 -1,26
7 8,94 -9,76 -0,76
8 10,43 -10,64 -0,29
9 11,92 -11,34 0,58
10 13,41 -11,76 1,12
11 14,9 -11,90 1,31
12 16,39 -11,76 1,12
13 17,88 -11,33 0,58
14 19,37 -10,63 -0,30
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GOVERNO DE
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=8 GROSSO
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

15 20,86 -9,75 -0,77
16 22,35 -8,97 -1,28
17 23,84 -7,94 -2,06
18 25,33 -6,14 -4,33
19 26,82 -8,21 -3,49
20 28,31 -10,43 -1,42
21 29,8 0,00 0,00

x - abcissa da segdo
Ocmin— Tensdo minima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Estado limite de descompressao (ELS-D)

Tabela 7: Verificagdo ELS-D (o < 0)
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» Oc,min Oc,max o
Secéao X (m) g
(MPa) (MPa) ;
1 0 0,00 0,00 :
2 1,49 -10,41 -1,43 §
3 2,98 -8,19 -3,50
4 447 -6,10 5,03
5 5,96 7,54 -2,94 2
£
6 7,45 -8,50 -2,30 e
7 8,94 -9,23 -1,92
8 10,43 -10,06 -1,55 é
9 11,92 -10,73 -0,75 g
10 13,41 -11,14 -0,25 E =3
11 14,9 11,27 -0,08 : s
5 S
: &
S
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12 16,39 -11,13 -0,25
13 17,88 -10,73 -0,75
14 19,37 -10,06 -1,56
15 20,86 -9,22 -1,93
16 22,35 -8,50 -2,32
17 23,84 -7,54 -2,95
18 25,33 -6,11 -5,04
19 26,82 -8,21 -3,49
20 28,31 -10,43 -1,42
21 29,8 0,00 0,00

x - abcissa da segdo
Oc.min— Tens&o minima nas fibras de concreto (negativo para compresséo)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)

Estado limite de ultimo no ato de protensao (ELU-ATO)

Tabela 8: Verificagdo ELU-ATO (-18,55 MPa < o, < 4,08 MPa)

Secao X (m) Oc,min Oc,max
(MPa) (MPa)

1 0 0,00 0,00
2 1,49 -17,41 -0,31
3 2,98 -16,50 -1,72
4 4,47 -15,48 -2,98
5 5,96 -14,60 -4,08
6 7,45 -15,55 -4,33
7 8,94 -16,53 -4,45
8 10,43 -17,22 -4,91
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P 0 LS PEREIRA
=# GROSSO ENGENHARIA E CONSULTORIA

9 11,92 -16,88 -5,33
10 13,41 -16,68 -5,58
11 14,9 -16,61 -5,66
12 16,39 -16,68 -5,58
13 17,88 -16,88 -5,33
14 19,37 -17,22 -4,91
15 20,86 -16,53 -4,45
16 22,35 -15,55 -4,33
17 23,84 -14,60 -4,08
18 25,33 -15,48 -2,98
19 26,82 -16,50 -1,72
20 28,31 -17,41 -0,31
21 29,8 0,00 0,00

x - abcissa da segao
Oc.min— Tens&o minima nas fibras de concreto (negativo para compresséo)

Ocmax— Tensdo maxima nas fibras de concreto (negativo para compressao)
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Figura 37: Detalhe da armadura longitudinal passiva da viga pré-moldada protendida
@.)r:m Gantra

Cutabe Armadirs de

& ancoragen

) Viaom plants secoragens

c——

P
iy

Fonte: Autores

Figura 38: Detalhe das armaduras transversais da viga pré-moldada protendida
Longarina Pré-tendida de 29,80m

(e Longrinals

@ X ? . .
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PERDAS DE PROTENSAO E ANALISE DE TENSOES EM ESTADO LIMITE

ULTIMO - ATIO DA PROTENSAO E EM SERVICO

-
s
LR

e T
w05
LN

a 0x
=g
sge¥ |
nsati [/

LER T

Cordoalhas: ¢ 15,2mm - CP190 RB

Pmax (por cordoalha): 143,3 KN

Trajetorias retilinea cota (z) constante em distribuidas em 3 camadas:
por cordoalha

1° camada

11 15,2mm — CP190RB - ycg - 5 cm
2° camada

11 ¢ 15,2mm — CP190RB - ycg — 10 cm
3° camada

4 ¢ 15,2mm - CP190RB - ycg — 135 cm
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Superestrutura OAE CAMPINAS

880
. -

440 440

-

Dimensionamento Longarina Pre-tendida 29,80m

Carga Movel
TB-450
Coeficiente de Impacto vertical CIV = 1.266

Segbes Rasistentes
Longarine Isolada Longarina + Laje Colaborante (hlgje=0,23m)

. .

Laje Externa -~ bef = 0,755m Laje Intema > bef = 0,705m

h=14m A=0,504 m? A=0492
A=033m* ycg =0,938m ycg =0,925
ycg = 0,635m Ixc=0,172m4 Ixc=0,168m4
1xc=0.083m4

Materiais

Concreto

Classe de Agressividade ambiental — Urbana (CAA-II) -> Pré-fragdo: Protens&o Limitada

Embora a obra esteja inserida em meio rural, optou-se, por seguranca, considera-la situada em uma classe
superior, no caso, urbana.

Agregado graudo: Calcario

Laje:

Cimento: CPII

Abatimento (Slump teste) — 5,0cm

fck = 30 MPa

fctm =2,90 MPa

Eci=27,6 GPa
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Loangaring

Cimento: CPV — ARI

Abatimento (Slump lesie) — 5.0cm
fok = 40,00 MPa

ftj = 32,75 MPa — Ato da Protensdo
fctj =3,07 MPa— Ao da Prolensao
fctk.inf=2.46 Mpa

Eci=31,88 GPa

Ecj = 28,84 GPa— Ato da protenséo

Armadura Ativa
Fptk =1900 Mpa
Fpyk = 1.700 MPa
Ep =200 GPa

Armadura Passiva
Fyk = 500 Mpa
Es =200 GPa

Retracio e Fluéncia
Umidade relativa do ar. 70%
Temperatura média: 30°C

- Aplicacaoc da protensao (10)— 7 dias

- Concretagem Tabuleiro (t1) — 30 dias

- Concretagem defensa + pavimentacdo e recapeamento (2) — 45 dias
- Estabiiizagdo das perdas (t=) — 10.000 dias

- Longarina Isolada (10.11,12)
Espessura ficticia: 19,5cm

Flugncia Retragdo
D) = 1,611 £cs(t) = -4.93 E-5
@(t1, 10)= 1,189 ecs(t, t0) = 682E5
(2, t1)= 0,644 scs(12, 10) = -9.46 E-3
ofteo, t1) = 0,644 gcs(ioe, 1) =-3.32 E-4

val ide em https://aquisicoes.seplag.nt.gov.br/fl owbee-pub/#/ publico/docunent os/val i dar/ % BTOKEN%"' DY AFVRZYYRFN2NJ743. Assi nado por:
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* Por simplicidade, no calculo das perdas diferidas adotou-se, na redisiribuicdo dos eslorgos intemos para concrelo
com propriedades repldgicas diferentes (laje colaborante + Longarina) adotou-se que a premissa consenvadora
que as cargas permanentes de concretagem do tsbuleiro, concretagem das defensas + pavimeniacdo e
recapeamenio foram aplicados todos no instante (t1).

Laje Colaborante Externa (te=)

Espessura ficticia 57 9cm
Pltoa, t1) = 2,344 eCs(teo, 1) = -3 58 E-4

Laje Colaborante Interna (t==)
Espessura ficticia 51.0cm
pit==, t1) = 2,343 ecs(f-=, t1)=-3,60 E4

Perdas de Protensdo
Devido a simefria da viga e do carregamento foram analisadas as perdas de protensdo em 3 secdes transversais
distintas: no inicio, a % do vao e % do vao x=0,00m; x =7 45m e x= 14,90m respectivamente.
Perdas Iniciais
Foram consideradas perdas iniciais para o periodo em gue a longarina Pré-tensionada se encontrava na pista de
protensdo entre os momentos em, que as cordoalhas foram estiradas e aplicacdo da protenséo t0 (7 dias). Essas
perdas se ddo em virtude da relaxac&o pura do ago.
Perdas Iniciais

C1-AP1(w0) = 1538 KN

C2-AP2(y0) = 1538 KN

C3 - AP3(w0) =555 KN

SINFRACAP202487281A
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Perdas Imediatas
Encurtamento Elastico do Concreto

Segdo Homogeneizada (Longaring Isolada)

aj = 6,934

Ach = 0,345m*

ycg = 0,62m

Ixch= 0,875m4

Perdas Imediatas
X=  000m 745m 14,90 m

1° camada -9,68% 7,39% -B,62%
2° camada -5,30% 7.20% B.51%
3° camada 0,14% 2.67% 361%

Perdas Diferidas
- Segio Resistente: Longarina (10, t1, £2)
Para as perdas diferidas em que a secdo resistente é apenas a da longarina isolada e as acGes permanentes, sdo
aplicadas parceladamente em idades diferentes (10, t1 e t2). Considerou-se a fluéncia em cada uma das camadas
de concreto e a relaxacdo de cada cabo separadamente.
Parao metodo geral de calculo, foi utilizada a equagéao da derivada do Método da Tensao Média— CEB FIP 78
(ANEXO E) para determinar as perdas por retragdo e fluéncia do concreto. Em seguida, foi acrescentado a
relaxacdo isolada de cada cabo, como recomenda a NBR 6118.
Perdas Por Retragdo e Fluéncia
[St'b'(r' rO)Ep + arﬁr’(u tﬂ) [aﬁmﬂ + at‘iu') + T Zf’ [ﬂﬂ‘__u,-(p{:t, f,-)]]
_ Te.p0 @(t.ty) ]
[1-e (G2 (1 +25)

po

4 Tpc+s =

Perda Diferidas (t1,t0)

val ide em https://aquisicoes.seplag.nt.gov.br/fl owbee-pub/#/ publico/docunent os/val i dar/ % BTOKEN%"' DY AFVRZYYRFN2NJ743. Assi nado por:
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X= 0,00 m 745m 14,90 m
1° camada -10,45% -7,84% -7,01%
2° camada -10,10% -1,72% -6,97%
3° camada -1,07% -4,35% -5,53%

Perdas Diferidas (t2,10)

X= 0,00 m 745m 14,90 m
1° camada -10,82% -5,53% -3,92%
2° camada -10,47% -5,63% -4,14%
3° camada -1,45% -8,53% -11,18%

Perda Por Relaxagdo
Relaxagéo Relativa - 1° Camada
Aop(t1,t0)c+s = -03 63 MPa
Aop(t2,t1)c+s = -53 B4 MPa
AaC1pr{t1 tO)rel = -258 24 MPa
AcClpr(t2,t1)rel = -31 45 MPa

Relaxagao Relativa - 2° Camada
Aop(t1,t0)c+s = -02 85 MPa
Aop(t2,t1)c+s = -56,69 MPa

AoC2pr(t1 t0jrel = -28,12 MPa
AaC2pr{t2,t1)rel = -30,83 MPa

SINFRACAP202487281A

Relaxacgio Relativa - 3° Camada
Aop(t1,t0)c+s = -71,16 MPa
Aop(t2,t1)c+s = -138, 61 MPa

AcClpr(ti,t0)rel = -25 30 MPa
AcClpr(t2,t1)rel = -17 46 MPa
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Segidio Resistente: Longaring + Laje Colaborante (tes)

Para o caso de laje concretada sobre viga pré-moldada protendida com duas idades distintas do concreto, apos
assegurado o trabalho em conjunto destas pecas, devida a retracdo diferenciada dos concretos e a deformagéo
lenta dos concretos e armaduras ao longo de um fempo t, o diagrama de tensfes normmais sofrera uma
redistribuicdo. A redistribuicdo das tensfes intermas foi obtida pelo Método dos Prismas Equivalentes
apresentados no Boletim Técnico BT/PEF8904, 1989 — Efeito da laje concretada posteriormente sobre viga
protendia (Ferraz, et al).

Para superar o fato que a tensdo ndo pode ser considerada constante ao longo do tempo, e sim variavel, utiliza-
se 0 coeficiente de envelhecimento k inferior a 1, idealizado por Trost-Bazant.

O coeficiente de envelhecimento varia de 0,6 a 0,9 sendo que para situacdes usuais de longa duracdo (idade
ficticia do concreto no instante t superior a 180 dias) pode-se adotar k = 0,82. (Silva, Iberé - 2003)

Pode-se acompanhar o calculo da redistribuicdo dos esforcos das perdas diferidas para a secdo composta no
arquivo em anexo.

Resumo das Perdas Totais de Protensdo
Posiglio da Seglo Transversal em andlise (x) 0,00 m

Nivais da Lengarina |sclada  Longarina Jsolada  Longarina [selada  Conjunto Externs  Conjunio [nlerne  Conjunto Externe Conjunto |nterna

Camada oPi Anpo Aspit 10} Awpit=11) Aopit= t1) % total perdas % total pordas
r 1.386,07 MPa 134,17 MPa -150,73 MPa 91,97 MPa 52,05 MFa -27,100% -27.108%
e 1.388,07 MPa -128,4 MPa -147.45 MPa -23,40 MPa -3,53 MPa -26,885% -26.621%
S 1.386,07 MPa 181 MPa 51,85 MPa 132,54 MPa 132,18 MPa -13,165% -13,130%

Niveis de Longarina lsolada  Longarina lsolada  Longarina lsolada Conjunto Externo Conjunto Intermes

Camada Pi Poi P(t1) P P
1 1.528 KN 1.2B0 KN 122,18 KN 1.120,11 KN 1.120,01 KN
xr 1.538 KN 1.385 KN 1231 64 KN 1.127.87 KN 112770 KN
E g 550 KN 580 KN 530,26 KN 4BETT KN 48501 KN

Posigio da Segiio Transversal em andlise (x) 745 m

Nivels de Longarina |sclada  Longarina |solada  Longarina |solada Conjunto Externa Conjunto [nferno Conjunto Externa Conjunto Interna
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L aPi Aapo Acp{t! i) Acpit=t1) Bopit=t1) % total perdas % total perdas
r 1.386,07 MPa -102,28 MPa -120,10 MPa 114,05 MPa -114,06 MPa 24.020% 4
r 1.386,07 MPa -00.85 MPa -127,82 MPa 115,00 MPa 115,00 MPa 24, 702% -24.700%
> 1.386,07 MPa -37.01 MPa -B5,12MPa -138,02 MPa 132,82 MPa -18,232% 1B ,83T%

Niveis da Longarina |solada  Longarina |solada  Longarina |selada  Conjunto Externo Conjunto |ntermo
Camada

Pi Pai Pt} P= P=
1 1.538 KN 1475 KN 128143 KN 1.154.80 KN 1.154.88 KN
xr 1.528 KN 1428 KN 1.285.92 KN 1.158,28 KN 115827 KN
E g 550 KN 544 KN 510,10 KN 45403 KN 45404 KN

Posigio da Segdo Transversal em analise (x) 1490 m

Niveis da Longarina |sclada  Longarina |solada  Longarina |selada  Conjunto Externg Conjunte [nterne Conjunto Extarno Conjunto Interna

<
z
g
@
)
5
o
S
©
g
]
9
©
=]
Canmada Pl Bap0 Aopit1, 10} Aopit=,1) Aapit=,t1) % total perdas % total perdas £
r 1.386,07 MPa 01,78 MPa -121,86 MPa 12141 MPa -121.30 MFa 4,17% 241T1% g
r 1.386,07 MPa -00,17 MPa -120,97 MPa 122,16 MPa 122,14 MPa 24 (47% 24 048% ]
> 1.386,07 MPa 40,00 MPa 06,48 MPa -141,01 MPa 141,08 MPa 20,737 20 745% 8
’ —
o ]
Niveis da Lengarina lsclada  Longarina lsolada  Longarina [solada  Conjunto Externa  Conjunto Interne § —
Camada Pi Pai Bt} P P % ]
r 1.538 KN 1.437 KN 1.301,23 KN 1.186,52 KN 1.186,55 KN 2 ——
bl 1,538 KN 1423 KN 1.304,05 KN 1.188,45 KN 1.16B.48 KN I ———]
=7 EE0KN E30 KN 500,31 KN 44340 KN 44337 KN a —l
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Esforgos Solicitantes 5

Longarina Externa 2

[ 0 x [ mga | mMge | _mgks [ Mok | Mom | 3

| o0om | 0 KNm 0 KNm -98 KNm 0 KNm 3 KNm g

119 KNm 83 KNm 197 KNm 29 KNm 228 KNm g

T 229 KNm 160 KNm 456 KNm 56 KNm 442 KNm 3

T T 332KnNm 231 KNm 691 KNm 80 KNm 632 KNm 2

T 426 KNm 297 KNm 906 KNm 103 KNm 803 KNm 2

T 511KNm 357 KNm 1.101 KNm 124 KNm 955 KNm El

I G00m LR 411 KNm 1.277 KNm 143 KNm 1.081 KNm =

T 658 Knm 459 KNm 1.435 KNm 160 KNm 1.209 KNm 2

T 719 KNm 501 KNm 1.573 KNm 174 KNm 1.318 KNm H

T 2 KNm 538 KNm 1.694 KNm 187 KNm 1.411 KNm E

[ 000m AT 569 KNm 1.795 KNm 198 KNm 1.489 KNm S

[ 1100m GO 595 KNm 1.879 KNm 207 KNm 1.553 KNm 2

PTITT 881 KNm 614 KNm 1.943 KNm 214 KNm 1.601 KNm )

[ 1300m R 628 KNm 1.989 KNm 218 KNm 1.636 KNm E

T 912Knm 636 KNm 2.016 KNm 221 KNm 1.656 KNm g

T 915 KNm 638 KNm 2.020 KNm 222 KNm 1.663 KNm B

[ 1600m R 635 KNm 2.016 KNm 221 KNm 1.656 KNm g

T 897 Khm 626 KNm 1.989 KNm 218 KNm 1.636 KNm °

876 KNm 611 KNm 1.943 KNm 212 KNm 1.601 KNm 3

T 846 KNm 530 KNm 1.879 KNm 205 KNm 1.553 KNm g

L 000m R 564 KNm 1.795 KNm 196 KNm 1.489 KNm i@

PTTT 752 KNm 531 KNm 1.694 KNm 185 KNm 1.411 KNm =

T 708 KNm 493 KNm 1.573 KNm 172 KNm 1.318 KNm 5

T 645 KNm 450 KNm 1.435 KNm 156 KNm 1.209 KNm ]

T 574 Knm 400 KNm 1.277 KNm 139 KNm 1.091 KNm 3
ST 495KNm 345 KNm 1.101 KNm 120 KNm 955 KNm
[ 600m T 284 KNm 906 KNm 99 KNm 803 KNm
T 312Khm 217 KNm 691 KNm 76 KNm 632 KNm
208 KNm 145 KNm 456 KNm 50 KNm 442 KNm
T 95 KNm 67 KNm 197 KNm 23 KNm 228 KNm
[ 298m EEET 0 KNm -98 KNm 0 KNm 3 KNm
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Longarina Interna 2
[ x Mokt | _mgke | _Mgia | Mok ]| _ Mom | 3
0 KNm 0 KNm -81 KNm 0 KNm 5 KNm 3
119 KNm 113 KNm 212 KNm 39 KNm 204 KNm 3
| 200m | 229 KNm 217 KNm 487 KNm 76 KNm 409 KNm 5
| 300m | 332 KNm 314 KNm 741 KNm 109 KNm 601 KNm 3
i<}
4,00m 426 KNm 404 KNm 976 KNm 140 KNm 773 KNm s
511 KNm 485 KNm 1.189 KNm 169 KNm 926 KNm 3
589 KNm 558 KNm 1.378 KNm 194 KNm 1.063 KNm g
| 700m | 658 KNm 24 KNm 1.555 KNm 217 KNm 1.182 KNm =
719 KNm 682 KNm 1.708 KNm 237 KNm 1.286 KNm g
| oo0m | 772 KNm 732 KNm 1.840 KNm 255 KNm 1.380 KNm p
817 KNm 774 KNm 1.952 KNm 289 KNm 1.459 KNm £
| 1100m | 853 KNm 809 KNm 2.043 KNm 281 KNm 1.523 KNm -
881 KNm 835 KNm 2.114 KNm 290 KNm 1,573 KNm 5
901 KNm 854 KNm 2.165 KNm 207 KNm 1.608 KNm =
| 1300m | 912 KNm 865 KNm 2196 KNm 301 KNm 163 KNm E
| 1s00m | 915 KNm 868 KNm 2.205 KNm 302 KNm 1.636 KNm =
| i600m | 911 KNm 863 KNm 2196 KNm 300 KNm 1.629 KNm B
897 KNm 851 KNm 2.165 KNm 206 KNm 1.608 KNm ‘
876 KNm 830 KNm 2.114 KNm 289 KNm 1.573 KNm ]
846 KNm 802 KNm 2.043 KNm 279 KNm 1523 KNm 3
808 KNm 766 KNm 1.952 KNm 267 KNm 1.459 KNm g
| 21,00m | 762 KNm 723 KNm 1.840 KNm 251 KNm 1.380 KNm N
708 KNm 671 KNm 1.708 KNm 233 KNm 1.286 KNm 3
645 KNm 612 KNm 1.555 KNm 213 KNm 1.182 KNm z
574 KNm 544 KNm 1.378 KNm 189 KNm 1.063 KNm 5
25,00 495 KNm 469 KNm 1.189 KNm 163 KNm 926 KNm 33
407 KNm 386 KNm 976 KNm 134 KNm 773 KNm §§
| 2700m | 312 KNm 296 KNm 741 KNm 103 KNm 601 KNm s 8
208 KNm 197 KNm 487 KNm 69 KNm 409 KNm g?
96 KNm 91 KNm 212 KNm 32 KNm 204 KNm =5
=g
0 KNm 0 KNm -81 KNm 0 KNm 5 KNm o
—_m
::
g5
v s
°8
£3
£
8%
g ——
52 —
&5 —
g° =
] ==
5 % —
g g =
a H —
&2 ———
1
3 —_—
gs =
g5
88
=]
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Analise das Tensdes nos Estados Limites

Ultimo — ELU (Ato de protens3o)
No ato da protensdo a ruptura em geral se no bordo tracionado. em virtude da ndo variacdo na cofa (z) dos cabos
de protensdo a secdo transversal mais critica € a dos apoios, pois 0 momento fletor devido ac peso proprio da
longarina ndo age, ou seja, ndo auxilia comprimindo o bordo superior.

Verificaciio Simplificada NBR 6118 - 17.2.4.3.2

h longarina 140,0 cm Fej = -32,75 MPa
y.cg B35 em Fetmj = 3,07 MPa
Ac 3.299.0 cn®
|e 8.300.940,8 cmd
Yp 1.0

¥F - favoravel 0,9
¥f - Desfavordvel 1,0

Mg1k - PP lengarina 0 KNm

Posigao da Secio Transversal em andlise (x) 0,00 m

Niveis de Camada POi Cl Yp,/POilAc 2 (Yp.POiepi)lc (YhMgik Jc
1° 1.389 KN 58,5 cm
i 1.395 KN 53,5 cm -1,0139 KNfenv® -0,0139 KM/em® 10,0000 KN/
¥ 560 KN -71,5cm
Regido i oi Situagdo
Bordo superior longarina -76,5 cm 0,53 MPa OK
Bordo Inferior longarina 63,5 cm -18,98 MPa K
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Mgk - PP longarina 687 KNm
Posigle da Seglo Transversal em andlse (x) 7,45 m

Niveis de Camada POi ei ¥p.POilAc F(¥p.POi.epi)lc (Yf.Mg1k e
1° 1.425 KN 58,5 cm
2 1.428 KN 53,5cm -1,0296 KNiem™ -0,0145 KM/iem® 0,0074 KNfem?®
3 544 KN -71,5cm
Regido yi ai Situagio
Berdo superior longarina -76,5 cm 4,87 MPa OK
Bordo Inferior longarina 63,5 cm -14,79 MPa OK

Mg1k - PP longarina 916 KNm

Posigdo da Segdo Transversal em andlise (x) 14,90 m

Niveis de Camada POI ei Yp.POilAc ¥(Yp.Poi.epi)lc (Yf.Mg1k )/lc
1° 1.437 KN 58,5 cm
2° 1.438 KN 53,5cm -1,0348 KN/cm* -0,0147 KNicm* 0,009 KNiem®
3 539 KN -71,5 cm
Regido yi oi Situagio
Bordo superior longarina -76,5 cm -6,67 MPa OK
Bordo Inferior longarina 63,5 cm -13,40 MPa OK

De Servico (Concretagem do tabuleiro, Perdas estabilizadas)

Para analise das tensdes de servico para protensdo limitada, faz-se a analise do estado limite de formacg&o de
fissuras, com combinagdo frequente de servico e do estado limite de descompressdo com combinagdo quase
permanente. Em virtude da simetria das cargas e da frajetéria retilinea das cordoalhas analisou-se somente a
segdo critica no meio do véo,

val ide em https://aquisicoes.seplag.nt.gov.br/fl owbee-pub/#/ publico/docunent os/val i dar/ % BTOKEN%"' DY AFVRZYYRFN2NJ743. Assi nado por:

x=14,90m.
o
Longarina Isolada 2
Fez-se analise das tensdes no instante t1 — concretagem do tabuleiro com a secdo resistente apenas da <
longarina com a carga solicitante Mgk2, referente ao peso proprio da laje que mais solicita & com a sobrecarga s 8
Mgk referente as solicitagfes provenientes da operacdo de concretagem, tomadas iguais a 2KN/m=. E s
® 5
Estado Limite de Servico de Formagdo de Fissuras 5 ;‘
Critério: ELS-F 5
Combinag8o: Freguente g™
oc,max, CF = fctk f = 2,46 MPa . . g5
i 05 2> Faik + w1,Fg1,k + Y y2,Faj.k 7 s
w203 Z §
£3
Mg2k 1.784 KNm Ac 3.299.0 eni® En
gk 2,00 KN/im* lc 8.300.940,8 cm4 8¢t
Qk 2,720 KN/m y €g 63,5 cm o —_—
Mgk 302 KNm gy 5
] —
Niveis de Camada Pi{t1) ei Pi(t1)iAc Z(Pi=.epillc (Mg 2k+yi1Mqk)/lc § ” _—
1° 1.301,28 KN 58,5 cm &% ———]
2¢ 1.304,05 KN 53,5 cm b= § ——
3 500,31 KN -7T1,5em -0,9414 KMiem® -0,0132 KN/fem® 0,0233 KN/em? § =
2 0,00 KN 0,0 cm -] =
5 0,00 KN 0,0 cm 8 ﬁ
3 —l
Regido yi ai Situagao g2 ———
Bordo superior longarina -76,5 cm -17,11 MPa OK % 7
Bordo Inferior longarina €3,5cm -3,03 MPa OK § &
£
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Estado Limite de Servico de Descomprassdo
Estado Limite ELS-D
Combinagdo: QOse. Perm.

Critério oc.max.QP = 0 0.00 MPa <
ot TFgik + Ty2.Fajk
(Ma2k+w2Mak)/lc
0,02258 Khiem®
Regido ai Shuagio
Bardo superior longarina -16,56 MPa OK
Bordo Inferior longarina -3,49 MPa oK

Longarina + Laje Colaborante

Para as perdas diferidas até sua estabilizacdo (t==) analisou-se as duas geometrias de secdes resistentes
possiveis: longarina + laje colaborante externa = longarina + laje colaborante intema. As tensdes obfidas sdo
demonstradas abaxo:

Estado Limite de Servigo de Formagdo de Fissuras
Critério: ELS-F
Combinagdo: Freguente
age,max, CF = fetk f = 2 456 MPa

>Fgik + y1.Fq1,k + Yw2.Fqjk

val ide em https://aquisicoes.seplag.nt.gov.br/fl owbee-pub/#/ publico/docunent os/val i dar/ % BTOKEN%"' DY AFVRZYYRFN2NJ743. Assi nado por:

AVANDA CRI STI NA REZENDE ARAUJO. Juntado em 25/ 09/ 2024 17:14:39 por AMANDA ARAUJO.

wions
w203
Longarina + Laje Colak E SER
Mg3k 2 016 KNm
Memk 1.656 KNm
Ac 50355 cm?
lc 17.157.092,8 cm4
vy cg 93.8 em
Nivels de Camada P= € P=ifc F(Fl=.epiilc ({Mg3kryiMcmk)lc
1° 1.166,52 KN 88,8 cm
B 1.168,45 KN 83,8 cm
3 443,40 KN -41,2cm -0,5518 KNlem* -0.0107 Khiem?® 0,0165 KNicm*
4= 0,00 KN 0,0 cm
5 0,00 KN 0,0 ecm
Regido yi ai Situagdo
Bordo superior- laje -69.2cm -9,59 MPa oK
Interface longarina - laje 46,2 cm -8,23 MPa oK
Bordo Inferior - longarina 93,8 tm 0,00 MPa oK

HASH:.  636d59a09161802ch24013229ed922f 2. Docunent o assi nado digital nente,
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; e AR RS
Mg3k 2,196 KNm

Memk 163 KNm
Ac 49205 cm®
le 16.800.421.0 cm4
y eg 92,5 cm
Niveis de Camada e (] Pi=/Ac ZiFi=.epli)lc (Mg3k+yiMemk)ilc
1 1.166,55 KN 87.5cm
2 1.168,48 KN 825cm
3 443 37 KN -42.5 cm -0,5647 KNiem® -0,0107 KNfenm® 0,0136 KNfem™
4° 0,00 KN 0,0cm
5 0,00 KN 0,0cm
Regido yi ai Bituagio
Bordo Superior -laje -70,5cm -7.67 MPa OK
Interface longarina -laje -47 5 cm -7,01 MPa 0K
Bordo Inferior - viga 92.5cm -3,00 MPa oK

Estado Limite de Servico de Descompressdo
Estado Limite ELS-D
Combinagde: Ose. Perm.

Critério ac,max, QP 50 0,00 MPa Englk + El[-'z-qu ;k

w203

Longarina + Laje Colak E P

(Mg 3k+y2Memk)ilc
10,0148 KMicm*
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Regido oi Situagio
Bordo superior- laje -8,25 MPa OK
Interface longarina- laje 7,34 MPa OK
Bordo Inferior - viga -1,81 MPa oK
Longarina + Laje Colab te [nt -P=
{Mg3k+y2Mcmk)ilc
0,0134 KNfem?®
Regido ai Situagio
Bordo superior -laje -T,53 MPa OK
Interface longarina -laje -5,92 MPa OK
Bordo Inferior - viga -3,18 MPa OK
Conclusdo

Apéds analise das tensbes em estado limite Ultimo e de servico, conclui-se que a longarina isolada em um primeiro
momento e o conjunto formado por longarina e laje colaborante a posteriori cumprem os requisitos de seguranca
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CALCULO DA RESDISTRIBUICAO DOS ESFORCOS PARA SECOES

RESISTENTES DE CONCRETO COM PROPRIEDADES REOLOGICAS

DIFERENTES (LONGARINA + LAJE COLABORANTE)

Célculo das Perdas Diferidas Pelo Método dos Prismas Equivalentes

Moments incial considerado: Concretagem Tabuleiro

Viga Pré-Moldada Protendida
Prap, Geométricas
h_Viga = 1,400 m
¥ C.5,_viga = 0E3Em
ysup_viga = 0.TBSS M

Ac_viga = 032890
Ixx_viga = 008301 ma
re_viga = 050182 m
Prop. Mecanicas Material
Ec_viga = 21,875 MPa
Retragic @ Fludncia
Tempo t= - Estab, Perdas
zes(te t1)_viga = -3,32E-04
Qlt= ) = 1825
Tensies Iniciais
achinf_viga = 124 MFa
ocheup_viga = 315 MFa

Laje Externa
Prop, Geométricas
h_lj_ext= 0,230 m
¥ C,G, J|_ext=0,1180 m
yaup_lj_sxt=01150m
yinf_Ij_ext=-0,1150 m
Ac_lj_ext= 017365 m*
Lex_||_ext = 000077 ma
re_lj_ext= 008540 m
Prop. Mecinicas Material
Ec_J|_ext= 27505 MFa
Retragao o Fluéncla
Tempe t= -Estab. Perdas
eesjte t1)_|) ext= -3 5RE-04
plt=t1) = 2,344
Tensées niciais
ach,inf_j_ext= 0,00 MPa
ocdsup_li_ext= 0.00 MPa

Para o efeito da deformagio lenta ¢ admitido o coaficlents de envelhecimenta (k) igual

20,82 no concreto e igual & 1,0 nas armaduras,

Caoncreto
Instante t= 10.000 dias
Coef. de
Envelhacimt do 0820

Pega I'— q2' = 2 822

Armadura de Protensao

Envelhacimants do 1,00

Ap —qp = 1,067

Longarina Pré-Moldaca

Na anlise de vigas pré-moldadas (peca 1), sua secao transversal & substituida pelos.
prismas 1 @ 2, cujas caractaristicas sdo aprosantadas a seguir:

Priama 1 - y+]
Ponto i1 = 0 50162 m
Area A1 = 0164350 m*
Ef = 31,876 MPa
t < Estabilizacin das Perdas
Pit=,t1)_viga = 18247
resit=,t1)_viga = 3 32E-04

Priama 2 - [y
Ponto i2 = 0, 80162 m
Area A2 = 0164850 m*
E2 = 31.676 MPa
t= = Estabilizagao das Perdas
Pit=.t1)_viga = 18247
cosite,t)_viga = -3 ZFE-04

Laje Interna
Prop, Geométricas
Rl int= 0,230 m
¥ GG, || Int= 10,1150 m
ysup |j int=01150m
yint | -0,1150 m
Ac_Jj_i 016215 m*

re_li_int = 0.06640 m
Prop. Mecdnicas Material
Ee_l_int= 27,605 MPa
Retragho @ Fludncla
Tempao t= - Estab. Perdas
cesjt t1)_J|_int= -360E-04
lt=t1)= 2343
Tensdes kiciais
aebinf_li_int= 0,00 MPa
ochsup_li_int= 0.00 MPa

Armaduras de Protenséo
Prop, Geométricas
Asp_1*_camd = 0,001110 m®
camd = 0,001110 m*
amd = 0,000404 m*
armd = 0,000000 m*
camd = 0,000000 m*

ep_2" camd = 0,5345 m
op_3% camd = 07155 m
op_4%_camd =
op_§*_camd =
Prap. Mecanicas Matorial
Ep = 200,000 MFa
Flstncla do Ago
xlt=11) = 0,067
Tenstes Iniciais Ci. Ext
apd_1* camd = 1101 MFa
apl_2* cam. 110 MPa
opl_3% camd = 1,336 MPa

Na andlise da laje concretada posteriormente (pega 2), sua segao tranaversal ¢ substituida pelos prismas 3 e 4, cujas caracteristicas 5o apresentadas a seguir:

Pontos y3 = 0,06640 m
Area A3 = 0,0B6825 m*
Ed = 27,605 MPa
p{ten41)_lj et = 2,34
ses{i=,t1)_j_ewnt = -3, 5BE04
q2= 2922
o_inicial = 0,00 MPa

Prisma 4
Fonto yd = -, 06640 m
Aren A4 = 0,086825 m°
Ed = 27,605 MPa
pit=t1) 1 ewt= 2,34
eeait=t1)_IL_ext = 3,58E-04
q2= 2972
o4_inizial = 0,00 MPa

Laje Interna do Tabuleiro Concretada Posteriormente

Prisma 3'
Pontas y3' = 0,06640 m
Aren A3 = 0,081075 m*
E3 = 27.605 MPa
pit=t1]_|_int= 2,34
ceaft= t1_ILint = <3, 60E-04
q2= 2922
o3_inicial = 0,00 MPa

Prisma &'
Pontos y4' = -0,06640 m
Arca A4' = 0081075 m*
E4 = 27.605 MPa
it t1)_l_int = 234
ces(t= t1_ILint = <3, 60E-D4
q2 = 2922
o4'_inicial = 0,00 MPa
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Camadas de Armaduras
Cada camada de armaduras de protenso 1° a 5, equivale a um prisma,
a8 cuja ain asoguir
Frisma 5 af

Area A5 = 0,001110 m? @58t 1) = 0,087

Area 46 = 0,001110 m* qp = 1,067

Area AT = 0,000404 m®

Area A8 = 0,000000 m*

Area A3 = 0,000000 m* @07l = 1,336 MPa
£es(5-8) = 0,0000 08i = 0 MPa
E(5-8) = 200,000 MPa a0 =0 MPa

Determinacio dos Esforcos Adicionais

Deve-se encentrsr a ordenada do centro de gravidads da grandezs (ELAlIL Inicialmente a origem das ordenadas z pode soF tomada como sends 8 borda inferier (20,inf, Em
seguida, de modo que se prossiga com es calculos, as ordenad, o consideradas em relagic ac centro de gravidade (nova origem - zi nov),

Intants t= - Estabilizago das Perdas

val ide em https://aquisicoes.seplag.nt.gov.br/fl owbee-pub/#/ publico/docunent os/val i dar/ % BTOKEN%"' DY AFVRZYYRFN2NJ743. Assi nado por:

Ordenada Borda Ordanada Nova
PRISMA Infurior WELAAN.TI Zeg Origem
=i, inf (m) =i, now (m)
1 01328 -£79,94 07011
2 -1.1367 -2.303.04 -0,3021
3 -1 4486 ERI::H 146
4 -1.5814 -1.287,13 0838 07474
5 -0,0500 -10,40 0,7840
L] -0,1000 -20,80 0,7340
7 -1,3500 -102,11 -0,5180
Coeticients “a" = -2 035604
= 4ma Costicients B’ = 1,058E-04
Area _ Tensan Normal Retragio Mad Elasticidade _ N
GElL Al QoG oul (MPa) scai € (Pl Ll =
1 0,16485 2495 1.42 -3 3E-0a 31.ETR 2.106.29 182
2 0,16496 2438 279 -3 3E-D4 31.E7R 210629 1482
k] 0,08583 2922 0.00 -3 BE-Dd 27605 E20,24 234
4 0,08683 2222 0,00 -3 BE-D4 27 606 820,24 234
5 o.00111 1067 1.70197 0,0E+00 200.000 208,00 [olirg
& 0,00111 1067 1.10863 0,0E+00 200.000 208,00 0,07
7 0,00040 1067 1.3%6.12 0,0E+00 200,000 7563 o.ar
i= 634489
b il lecslELANG) {lal.AL 80/l flecshELAfalfzl WELAiNah 2 F“':‘t:‘:l'l""
0715 0,700 01202 -0,4910 1.035,36 0,2564
0,3380 -0,7003 -0,1016 02916 19225 -0,1316
0,0000 -0,7833 00000 01803 0% 81 o071
0,0000 -0,2533 00000 02132 458 16 0,0618
0,0770 10,0000 00604 10,0000 127,85 01021
00776 0.0000 0,0570 0,0000 11207 -0,1038
0,0240 10,0000 -0,0175 10,0000 20,14 -0,0535
069602 =1.54717 011853 012008 2,255,66 0,0000

Redistribulgac de Tensdo ¢ Perdas de Protensao no Instante t= - Perdas Totals Estabilizadas

A partir dos esforgos adicionais Xi 2 do estado inicial de tensdo, determina-se a tensfo no instants £ am cada prisma utilizandc a equagio:
Para as tensfas nas bordas das pogas de concreto deve-se aplicar um aquagio linear equagses abako) resukande:

1= 207648 KNIm* - @ inkviga = 311 MPa
2= 1,088,22 KN/m* -osupviga=  17IMPa
@3 = 341,62 KN/m* @ inflaje = 0.88 MPa
o4 = 708,82 KN/m* + o suplaje = 0.65 MPa

Nos prismas de 5 a B, as tensies encontradas (o) sk os valores das tensdes no
instante t em cada camada de cabos de protensic gue, comparadas com as tansées
{=0i) no instante 10 fornecem o= valores da perda de protensao por deformagdoe lenta &
retragio

o8 = 1,00820 MPa — Perda de: B.35%
of = 1.018,19 MPa — Perda de: Bait
o7 = 1.203,56 MPa — Perda de: 8.92%
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<

4

=

<

g

z

o

:

Conlunto Interno S

Intante t= - Estabilizag 4o das Perdas =

]

Ordenada Barda Ordenada Nova -

PRISMA Interier HELAN b2l Zca Origem g

i, inf (m) a, nov (m) g

1 -0,33284 279,541 05853 =

2 -1,13814 2393045 03140 g

£ -1,44860 -1109,717 -0 6264 3

4 -1,58140 -1211,442 07582 8

5 -0,05000 -10,400 0,622 07732 3

8 -0,40000 -20,800 07222 °

T -1,35000 -402.107 45278 5

8 0,00000 0,000 08222 2

] 0,00000 0,000 08222 k3

§

Coeficients "a" = -1,000201288 2

= A Cosficiente "5 = 0,000103545 é

<

Area Tensac Nomal Retragio Elasticidade o

PRISA A ) L ol (MPa) scsl Ei (MPa} i # =

1 0,16495 2498 142 33604 31,876 210822 182 =

2 018495 2498 279 33504 31878 210828 182 =

L) ,08108 2822 8,00 38504 21805 766,08 234 5

@ 008408 2822 £00 36504 27805 788,08 234 -

5 0,00111 10867 1,40147 0.08-00 200,000 208,00 007 €

5 600111 1,087 110554 0,0E00 200,000 208,00 oot g

T 0,00040 1,067 1.336,12 G050 200,000 7EE3 207 =

8 o .00000 1087 Y 0.0Ewa 200,000 000 aor 5

s ,00000 1067 6,00 C.0E=00 200,000 0.00 aor @

& 6.236,32 8

3

»

(atALifa) resisEihival GolALg0fal  (loosiELAlgE GELANq).2 F":[:‘:I"" 3

017150 -0,70028 011821 948268 1.000,72 02557 Z

0,33508 070028 0,10548 0,21885 20761 -0,1284 P

0.00000 027583 0,00000 0,17253 0060 00713 2o

0,06900 027543 £,00000 0,20011 4185 06,0608 =

0,07700 600000 005945 0,00030 124,02 01022 €

0,07758 2,00000 0,08604 0,00000 108,48 61038 ]

0,03357 ,00000 001783 0,00000 2107 50533 8

0,00000 0,00000 £,00000 0,00000 o000 0,000 =

0,06000 2,00000 £,00000 0,00000 0,00 06,0000 g
088602 195138 011030 0,11880 2,204,058 0,0000

Redistribuigao de Tensac e Perdas de Perdas Totais

A partir dos wsforgos adicionais Xi e do wslado inicial de bensio, determina-se & tensic
ne instanta t em cada prisma utilizande a equagie:

Para & tensbes nas bordas das pegas de concreto deve—se aplicar um squagie linear
(equagdes abaing) resultando:

al= 257247 KNim* minfviga = 3,10 MPa
oi= 200774 KNim? Taupviga= 175 MPa
oi= 878,83 KNim* winflaje = 093 MPa
o= 748,51 KNim? osuplaje= 070 MPa

Mo prismas de 5 a 6, as tensées encontradas (i) sao os valores das tensbes no
instante t em cada camada de cabos de prolensac que, comparadas com as tensdes
{=0i) no instante t0 fornecem os valores da perda de profensio por deformagac lanta &
retracio

of = 100811 MPa + Perda de: B,36%
o= 101612 MPa + Perda de: B43%
o7 = 1203.95 MPa + Perda de: 8.86%
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6.15. Verificagao das Lajes
Para verificagdo das lajes, foram utilizadas planilhas e memorias de

calculo autorais.

6.15.1. Laje Pista (Tabuleiro)

Para verificacdo das lajes, foram utilizadas planilhas e memorias de
célculo autorais e pelas tabelas de Rusch (por meio do software TRusch).

Para andlise de calculo e dimensionamento, a laje da pista foi dividida em

6 trechos iguais.

Figura 39: Divisdo das lajes para célculo

Fonte: Autores

Para definir os tipos de vinculacdes das lajes e assim obter os diagramas
de momentos fletores a serem logrados, pode-se definir:
a) Borda livre: ndo apresentam elementos estruturais servindo como apoio
(exemplo: vigas);

b) Borda apoiada: é uma forma simplificada de vinculacdo que leva em

consideracdo a existéncia de uma viga apoiando a laje, porém n&o h&
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continuidade da laje nessa borda, sendo a rigidez a torcdo dessa viga
desprezada,;

c) Borda engastada: a borda estd apoiada por uma viga e existe uma
continuidade da laje;

d) Borda indefinida: a laje tem continuidade, porém nédo possui elementos de

apoio, sendo esse tipo de borda utilizado em lajes unidirecionais.

Figura 40: Simbologia dos tipos de vinculos para lajes

Fonte: Autores

As dimensdes das lajes sdo definidas como:

a) Ix= menor dimensao em planta da laje;
b) ly= maior dimensdo em planta da laje.

Para distribuicdo das cargas pontuais (Q) em uma area, reduzindo os
esforgos, é preciso definir a area de atuagdo do pneu e a largura de propagacao
até a superficie média da laje (t). Com isso, tem-se:
a= 2m (distancia perpendicular ao sentido do trafego entre eixos de pneus); b=
0,5m (largura de contato do pneu; t'= lado do quadrado de area equivalente a
area de contato do pneu com o pavimento.

o t=%ab

t=3%/2.05
t'=0,32m
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Para o calculo do lado da &rea equivalente de propagacéo de carga até a
superficie média da laje (t), tem-se:
e= espessura da pavimentacao; h= espessura da laje.
o t=t"+2e+h
t=0,32 +2.0,10 + 0,23
t=0,75

Figura 41: Dados para utiliza¢&o das tabelas de Rusch

Corte do exo do veiculo Vista Jatesal
do pnen
1= 2 r
= S— l i |k
| | P -
b | ib: i 20 cm Projecio da area
de contato do pneu
ll
P b t . |
| laje PavImentacio
g 4
1 7
. —‘ ~
T v 5 . o2 v =~
/ 4 o | = 1 TS =
4 . eYvvvrvvvy

Projegao da drea
equivalente de [
contato do pneu {

: t e
? Commmns Yy B =
—_ & t
Targura da drea de propagacao da
superficie média da laje

Fonte: Cavalcante, 2019
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6.15.2. Lajes da pista (L1/L2 /L3/L4/L5/L6)

a.1l) Momentos fletores devido as cargas moéveis — Bordas apoiadas
Dimenstes Wmubghes Omerstas: wnakgiar
e s B

2T e i [ S g = e
Diegao do e @ I Ty : Diglo 4o tafoge: @& t O -
:

ooficonta de Irgactn 9] | Lsa1 Coeficinte da Impacts (g} : 1580

Mxm=2,26

0,25k = 0,34

Resumo de momentos maximos devidos as cargas moveis nas lajes

intermediarias:

SINFRACAP202487281A

Mxm,mov = 2,259 tf.m/m

Mym,mov = 1,203 tf.m/m
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<
o
:
S
Jas]
>
a.2) Momentos fletores devido as cargas permanentes — Bordas apoiadas -
:
Dimenstes Wmubghes Omerstas: Wnaikigiar S
= e S
D e e il (G PSR e :
Difeciodu oo @ I T Dioglo da tafoge:. & t O - $
CaeAcknta da Irpacta [g) : |L3a1 Gl ok ¥ Lk L2 e
Erndincen; é
i Tabala Utioae L E
Er T gw
AT S
*
(e}
{
-
£g
Mxm=0,29 :f s
85
SV VAU VW VeV VaWaVaVa BT of =
* L0 # 23 =
&0 ——
§ é —
- Carga permanente da laje: 8 % =
o =
PPlaje = yconc * e = 2,5 % 0,35 = 0,875 tf /m? 5s =
. ~ &b
- Carga permanente da pavimentagao: iz
L8
PPpav = ypav x e = 2,4 = 0,080 = 0,192 tf /m? %'E
0]
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- Carga permanente de recapeamento:
PPrec = 0,200 tf /m?
- Carga total permanente na laje intermediéria:
PPperm,int = PPlaje + PPpav + PPrec = 1,267 tf /m?
Resumo de momentos méaximos devidos as cargas moveis nas lajes
intermediarias:
Mxm,perm = 0,293 tf.m/m
Mym,pem = 0,049 tf.m/m

b.1) Momentos fletores devido as cargas méveis — Bordas engastadas

Domenstas. [ Crensbar Vinaiisgies

ba 13 S bk o - K=1%  |n edanpohr Déhis
Yol [T, = W Gedrmion e
femn m o B =07 m o S U
e Bordadentic  Engaatada aeim o ot rgmnda
Dvacta dobedfigel @ t - Do do e, @ 1 Ot
Cosfcenta da Irpactn o ¢ (L= Cassamts de Trpacko [p}: |15t

SINFRACAP202487281A
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Dimensles:

b= |1,

Iy = oo

»

t=o7

a=2n

Diracdo do bafago:

Wineubglies:

Bords speror: Incefinds .
Bocinforior:  Tndednica
Borde escuerde: Engastecs

Borda dreita:  Engestada o

=} ce

Coeficiente de Tnpacto (p) @ 1581

7] [ Para todos 05 valores Restados;

befa ois | o [ o5 | e tia

L L L L B PN Tabela Uthzada: 17
0] [P o | o EECCEEM o0 | o1 | -
10| o RN 0o R |l
1,5 0,492 2,4 2,34 9,25 2.0 9,35 m:)l.nnn
20 0,5 0,5 0,51 0,4 0,03 0,35 M=, 165
2,5 0,72 9,7 0,66 0,55 a8 0,37 Mime-2, 246 tf.mjm
3.0 0,85 2,84 2,8 2,78 2,2 a8
40 L6 L6 101 0,58 0,55 22 Cargas Permanenies:
5.0 1,21 1,21 L1& 114 L0 4,25 foa=-1,083
6.0 L3z L3z L3 L L4 7.6 [=aEEEa
10 LAl 1,41 14 L3 20 1,8
B0 L47 1,47 1,47 1,44 24 15,2
4.0 L52 4,52 4,52 L5 30 21,6
0.0 1,54 1,54 1,54 1,53 3,5 3

0,35 = 0,48

Mxe=-2,25 /

prul

0,3k = 0,41

Mxm=0,91

1,36

Resumo de momentos maximos devidos as cargas moveis nas lajes

intermediarias:
Mxm,mov = 0912 tf.m/m
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Mym,mov = 0,622 tf.m/m
Mxe, mov = —2,246 tf.m/m

b.2) Momentos fletores devido as cargas permanentes — Bordas

Dmenstas: incuscias: Drmensier inagier

belld  m Sordmpe: ek o o - W=13%  |n  Eoedampew Fetids o
Welm n Butanfen indesnd - Nalm no Goedamnon  deteia
P n Bedeespede g o b= m o e s U
A= Boredrwte Engastads Be2m [T ——
Dvackn do trifagal i@ t AT ogenmrn ® § 04
Cosfidanta da Irpactn (o) : Lo Coehoents de Impacto [p}: 151

| |Mman 51z e [y -

1 |z
| |Phi=n, 08 e

=
iy, D18 oy

CE]
1 G5
DT
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Mame2,29% 1.

Cargns Permenenies:;
Fom=, 083
Momr, 195 -

SINFRACAP202487281A

)
c
<
=)
S
o
=1
54
c
7}
7]
©
o
c
E]
é
o
«
N
o
©
@
-3
N
N
I}
=
o
<
o~
a
[3)
I
o
=
=
©
=
o
=1
<4
-3
o)
©
©
@
©
%

Volume Unico
Ponte sobre o Ribeiréo Estigarribia — PTO0794 — MT-242 — Nova Ubiratd / MT

131

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 08/10/2024 as

08:55:25.

Documento N°: 21379604-1220 - consulta a autenticidade em

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=21379604-1220 SIGA_»



https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2024/12888 - PAgina 193

MATO LS PEREIRA

GROSSO ENGENHARIA E CONSULTORIA

- —

Mxm=0,10

Resumo de momentos maximos devidos as cargas moveis nas lajes
intermediérias:
Mxm,perm = 0,098 tf.m/m
Mym,perm = 0,016 tf.m/m
Mxe,perm = —0,195tf.m/m

6.15.3. Resumo de Momentos Fletores nas Lajes
Bordas apoiadas Bordas engastadas
Movel (tf.m/m) | Perm (tf.m/m) | Médvel (tf.m/m) | Perm (tf.m/m)
Mxm 2,259 0,293 0,912 0,098
Mym 1,203 0,049 0,622 0,016
Mxe 0,000 0,000 -2,246 -0,195
6.15.4. Dimensionamento das Armaduras das Lajes (ELU)

Para realizar o dimensionamento no estado-limite dltimo é imprescindivel

a obtencédo das combinagdes ultimas normais, sendo:
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Md = 1,35(Mperm) + 1,5(Mmov) + 1,4(0,6 * Mvento)
Para simplificacdo e otimizacdo das armaduras, foram adotados os
maiores esfor¢cos em cada direcdo. Com isso, tem-se:
a.1l) Momento positivo transversal (x):
Mxm, mov = 2,259tf.m/m
Mxm,perm = 0,293tf.m/m
a.2) Momento positivo longitudinal (y):
Mym,mov = 1,203tf.m/m
Mxm,perm = 0,049tf.m/m
a.3) Momento negativo transversal (x):
Mxe,mov = —4911tf.m/m
Mxm,perm = —1,968tf.m/m
a.4) Momento negativo transversal (x) — lajes internas:
Mxe, mov = —2,246tf.m/m
Mxm,perm = —0,195tf.m/m

Os momentos fletores maximos de calculo sdo:
Md = 1,35(Mperm) + 1,5(Mmov) + 1,4(0,6 * Mvento)

b.1) Momento positivo transversal de calculo (Mxm,d):
Mym,d = 1,35(0,293) + 1,5(2,259)

Mxm,d = 3,784tf.m/m

b.2) Momento positivo longitudinal de calculo (Mym,d):
Mym,d = 1,35(0,049) + 1,5(1,203)

Mxm,d = 1,871tf.m/m

b.3) Momento negativo transversal de célculo (Mxe,d):
Mxe,d = 1,35(—0,195) + 1,5(—2,246)

Mxe,d1 = =3,632tf.m/m
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Para Verificagdo da armadura minima, tem-se:
As, min = pmin * Ac

’

) 5
As, min = 100 * 35 % 100

’

. 5
As, min = 100 * 35 %100

As,min = 5,25cm?/m
Sendo assim, obtemos as armaduras para os momentos fletores maximos

de calculo sao:

c.1l) Armadura positiva transversal (Asx):

e L e AANANAAAAMNAAANAAANARAA AN NN NN NN

(%) Materiars

L —— Flexdo simples
Resultados
. Ay =601 em2
o = A, =0.00 cm2
Esforgo solicitante {tfm) ;:I‘f.firz 0.09
Msy = My x ¥ RE
530 =} 3784 @ 1 e *
| et "] Equilibrio
M 4,
T =
Armaduras
" a1 cm®
Pl s 2 g 1 - mm
y @ 10 - g £m =
A Han e = 1
1 aln
(=] Armadura minima .
Hoene NER 6118 - i

Asx, cal = 6,01cm?/m > As, min = 5,25¢cm? /m - Ok

Asx,adot = ¢ 12,5mm ¢/15 — 8,18 cmz/m

€.2) Armadura positiva longitudinal (Asy):
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GOVERNO DE

MATO

GROSSO

LS PEREIRA

ENGENHARIA E CONSULTORIA

Norma | ABNT NER 6118:2014
(~) Materiais
o | 30 |MPa

Geometria / Secdo

1°0

By 100 lem
d | 73] lem

Esforge selicitante (tfm)

Msa = Msic x bid
262 -] 1871 K [ 14
1. CLI
Armmaduras
) 2.92 om?
Al C Z A 10 mm
@ 10 mmc/ § oo
As' 0.00 cm’

(2) Armadura minima

R NN

Flexdo simples

Resultados

A:=292cm2
A =0.00cm2

x=09cm
Bx=x/d=0.04

Equilibrio

R 0

o | PR o s o o e e (el e [ =
| |

= | _1268:f
: —

Asy, cal = 2,92cm?/m > As, min = 5,25¢cm? /m — Adotar Armadura minima
Asy,adot = ¢ 10mm c/12 — 6,67 cmz/m
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GOVERNO DE f-
MATO LS PEREIRA
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S
:
5
c.3) Armadura negativa transversal — balango (Asx’) g
A NN AN NN
== Flexdo simples :
Geomelria / Segdo §
:J < I_|___I Resultados 3
B 100 em A;=5.76cm2 5
d 71 com AS=0.00cm2 ;
" i Xx=17cm 3
Estorge solicitante (tim) By=x/d=0.08 g
Mg = Maxk ¥ Ye g
508 _=._ 3632 ._x . 14 Equllbr]O E
M 2
Armaduras R }"' = 2
[ @ 5.76 Jens? (,-" %
Al O 2 g 10 mm 7 £ E
. {5 10 mm ofi ) cm e J__z" §
Ag 0.00 cm i L ;
| My e e ;X 2503 :g
@ Armadura minima E
)
Asx',calc = 5,76cm?/m > As,min = 5,25cm?/m - Ok g3
Asx’, adot = ¢ 12.5mm c/15 — 8,18 cm?/m %
2
c.4) Armadura negativa (Asy’): :f
Flexdo simples =8
Resultados E E
:t'-aﬂ.aﬂstlc(':.l‘lz?. é g
x=LZcm o 8 E
[y =xfd = 0.05 S f E
_ Equilibrio EE’ ———
! 3 1.7 B g g —
l 38 —
e | g N ]
2 =
Aer NBRELLE . a
25
o}
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Asy',cal = As,min = 5,25cm?/m

Asy,adot = ¢ 10mm c/10 — 7,86 cmz/m

6.15.5. Verificagao das pré-lajes

Para verificagdo das pré-lajes, foram utilizadas planilhas e memorias de

célculo autorais e software TQS V22.

TR 16745 - C=135

NIl T

10 N1 C/15 C=25

-CORTE A/A
12
6 —— _:;
IN2@D6.3
C/15C=135

ARMACAO POR CIMA DA

ARMADURA INFERIOR DA TREILICA

*FORMA DA PRE-LAJE PL1 (594x)

-FORMA

= -CORTEBB

100
100

10 M1 G185
C=25

*ARMAGCAC DA PRE-LAJE PL1 (594x)

Bt 10N1QE8.3
Cr5C=25

TR 18745 - C=95

N2 @B
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Cargas atuantes:
* Peso Préprio (Q1):
Q1 = Area * yconc

Q1 = (0,3 % 0,06) * 2,5
Q1 = 0,045 tf/m

* Peso da laje (Q2):
Q2 = hlaje * yconc * L,prélaje

Q2 =0,35%2,5%0,3
Q2 = 0,2625 tf/m

* Carga Variavel (q):
q = q,variavel x L,prélaje

q=02%03
q=006tf/m

*Carga atuante distribuida em uma pré-laje:
Q=Q1+Q2+q

Q = 0,045+ 0,2625 + 0,06

Q =0,3675 tf /m [/ pré-laje

*Momento caracteristico de célculo:
Mk = (Q =1?)/8

Mk = (0,3675 = 12)/8

Mk = 0,046 tf /m [ pré-laje
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*Calculo da armacéo

.\ N NANNAAANNANANNNANNNNNNNNNNNN

(*) Materiais

T Flexdo simples

Geometria / Secdo

‘D °T Resultados
ik 30 om

b A, =042 cm2
d 4 om A =0.00 cm2
Estorco solicitante [thn) %=05cm
storge solicitante (thm Bs=x/d=0.12
Msa = Mz X ¥r
007 |= 0.05 x 14 | e
' Equilibrio
A
Armaduras W F . Bl G e
Cl 042 cm?® - 4 -
Ll o 2 g 10 - mm
L
| O @l 10 mmc, cm //
A5 0.08 om? s ps 1.BO tf
= 10 0% [—
My € A
ff-) Armadura minima

Asiny NBRG&118

Morma | ABNT NBR 5118:2014
() Materiais
f= 25 MPa

Deformacédo/Dominios

Geometria j/ Secao

® | 1.4%o
D I—T - — * -G
= 5
b 30 om

//.
./'/
d 4 cm " //_/"f
Esforo solicitante (thm) ,_/_/’ g
Mea = Mz e e
007 = 005 & | 14 = » ——]
e ——
Mo =P A = o " —
Mo A S 1= 4cm =
Armaduras —
@ 042 em® —
al O 2 g 10 mm =
o B 10 mmc/ 0 |em =
Ag 0.00 cm®
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As,adot = 3 ¢ 6.3mm ¢/15 = 0,96cm? / pré_laje

6.15.6. Blocos dos encontros

Figura 42: Resumo de cargas nos blocos de encontro

Fonte: Autores

Figura 43: Resumo de reacdes nas estacas / estaca mais solicitante

Fonte: Autores
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Figura 44: Diagrama de momentos nos blocos de encontro

Fonte: Autores

TRt

Armaduras em “x

Estacas: 6x8 ¢ 20 c¢/6 = 150,80 cm?
Distribui¢&o: 59 ¢ 20 ¢/12 = 185,35 cm?
Superior: 84 ¢ 16 ¢/12 = 168,89 cm?

Armaduras em “y
Estacas: 3x8 ¢ 16 ¢/6 = 48,25 cm?
Distribuigcéo: 26 ¢ 16 c/12 = 52,28 cm?
Superior: 39 ¢ 16 ¢/12 = 78,42 cm?
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6.16. Verificagao das Estacas Tipo Raiz
Para verificacdo das estacas, foram utilizadas planilhas e memorias de
célculo. Os esforgos resultantes externos foram gerados por planilhas e

memorias de calculo.

A) Analise de capacidade de carga da estaca

| Sondagem: SP01 |
SOLO
¢ estaca = 40,00 cm
Perimetro = 125,66 cm Pressdo de ar
Area da ponta = 1256,64 cm? _ ||comprimido 1
(kgffcm?)
ROCHA
¢ estaca= 31,00 cm Er—
"’ oeficiente de
Perimetro = 97,39 cm 2
Area da ponta = 754,77 cm? ||Seguranca
X . BoBIN Bop2N PLacum
Profundidad Material N SPT PL (tf PP (tf) | Pr(tf
rofundidade (m) ateria Bo B B2 (kef/cm?) | (kgf/cm?) (tf) ) (tf) r (tf)
1 Areia Siltosa 0 0,71 0,08 2,80 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Areia Siltosa 4 0,71 0,08 2,80 0,23 7,952 2,86 2,86 9,99 6,42
3 Areia Siltosa 14 0,71 0,08 2,80 080 | 27,832 | 9,99 12,85 | 3497 | 2391
4 Areia Siltosa 57 0,71 0,08 2,80 2,00 50 2513 | 3798 | 62,83 | 5041
5 Areia Siltosa 57 0,71 0,08 2,80 2,00 50 2513 | 6311 | 62,83 | 62,97
6 Areia Siltosa 6 0,71 0,08 2,80 034 | 11,928 | 428 | 67,40 | 1499 | 41,19
7 Areia Siltosa 3 0,71 0,08 2,80 017 | 5964 2,14 | 69,54 7,49 38,52
] Areia Siltosa 4 0,71 0,08 2,80 0,23 7,952 286 | 7239 999 | 41,19
9 Areia Siltosa 3 0,71 0,08 2,80 017 | 5964 2,14 | 7453 749 | 4101
10 Areia Siltosa 3 0,71 0,08 2,80 017 | 5964 2,14 | 7667 7,49 | 42,08
11 Areia Siltosa 3 0,71 0,08 2,80 0,17 | 5964 2,14 | 7882 749 | 4316
12 Areia Siltosa 4 0,71 0,08 2,80 0,23 7,952 286 | 8167 9,99 | 4583
13 Areia Siltosa 6 0,71 0,08 2,80 034 | 11,928 | 428 | 8595 | 1499 | 5047
14 Areia Siltosa 9 0,71 0,08 2,80 051 | 17,892 | 642 | 9238 | 2248 | 5743
15 Areia Siltosa 8 0,71 0,08 2,80 045 | 15904 | 571 98,09 | 1999 | 59,04
16 Areia Siltosa 5 0,71 0,08 2,80 0,28 9,94 3,57 | 10166 | 12,49 | 57,07
17 Areia Siltosa 10 0,71 0,08 2,80 0,57 19,88 7,14 | 10879 | 24,98 | 66,89
18 Areia Siltosa 12 0,71 0,08 2,80 068 | 23856 | 857 | 117,36 | 29,98 | 73,67
19 Areia Siltosa 12 0,71 0,08 2,80 068 | 23,856 | 857 | 12593 | 29,98 | 7795
20 Areia Siltosa 15 0,71 0,08 2,80 0,85 29,82 | 10,71 | 136,63 | 37,47 | 87,05
21 Areia Siltosa 15 0,71 0,08 2,80 0,85 29,82 | 1071 | 14734 | 37,47 | 9241
2 Areia Siltosa 13 0,71 0,08 2,80 074 | 25844 | 928 | 15662 | 32,48 | 94,55
23 Areia Siltosa 10 0,71 0,08 2,80 0,57 19,88 714 | 163,75 | 2498 | 94,37
24 Areia Siltosa 10 0,71 0,08 2,80 0,57 19,88 7,14 | 170,89 | 24,98 | 97,94
25 Areia Siltosa 10 0,71 0,08 2,80 0,57 19,88 714 | 17803 | 2498 [ 101,51

Capacidade de carga da estaca a 25 metros (¢ 40cm em solo): 101,51 tf

Volume Unico
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SP02 X

g

| Sondagem: SP02 3

g

%

=]

SOLO :

s

¢ estaca= 40,00 cm 3

= 3

Perimetro=| 125,66 cm__||Pressao de ar 3

Area da ponta = 1256,64 cm? comprimido 1 3

2

(kgf/em?)

3

S

2

ROCHA | g

¢ estaca = 31,00 cm IIC PE— °

- oeficiente de =

Perimetro = 97,39 cm " 2 5

Area da ponta = 754,77 cm? |[Seguranca g

£

. . BoBIN Bop2N PLacum =)

Profundidad Material NSPT PL(tf PP(tf) | Pr(tf g

rofundidade (m) ateria Bo B1 B2 (kef/cm?) | (kef/cm?) (tf) ) (tf) r (tf) :

o

1 silte Arenoso 0 0,71 0,08 2,80 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 “

2 Silte Arenoso 9 071 0,08 2,80 051 | 17,892 | 6,42 642 | 2248 | 1445 8

3 Silte Arenoso 8 0,71 0,08 2,80 045 | 15904 | 571 | 12,13 | 19,99 | 16,06 °

4 Areia Siltosa 4 071 0,8 2,80 023 | 7952 | 28 | 1499 | 999 | 12,49 5

5 Areia Siltosa 2 0,71 0,08 2,80 011 | 3976 | 1,43 | 1642 | 500 | 1071 kl

6 Areia Siltosa 3 071 0,08 2,80 017 | 594 | 214 | 1856 | 749 | 13,03 B

7 Areia Siltosa 2 0,71 0,08 2,80 011 | 3976 | 1,43 | 1999 | 500 | 12,49 2

8 Areia Siltosa 3 071 0,8 2,80 017 | 594 | 214 | 2213 | 749 | 1481 z

9 Areia Siltosa 2 071 0,08 2,80 011 | 3976 | 1,43 | 2355 | 500 | 14,28 5

10 Areia Siltosa 3 071 0,08 2,80 017 | 594 | 214 | 2570 | 749 | 1660 o

11 Areia Siltosa 2 0,71 0,08 2,80 011 | 3976 | 1,43 | 27,12 | 500 | 1606 =

12 Areia Siltosa 2 071 0,8 2,80 011 | 3976 | 1,43 | 2855 | 500 | 1677 >
13 Areia Siltosa 2 0,71 0,08 2,80 011 | 3976 | 1,43 | 2998 | 500 | 17,49
14 Areia Siltosa 3 071 0,08 2,80 017 | 594 | 214 | 3212 | 749 | 1981
15 Areia Siltosa 3 0,71 0,08 2,80 017 | 594 | 2,14 | 3426 | 749 | 2088
16 Areia Siltosa 3 071 0,08 2,80 017 | 594 | 214 | 3640 | 749 | 2195
17 Areia Siltosa 4 0,71 0,08 2,80 023 | 7,952 | 286 | 3926 | 999 | 24,63
18 Areia Siltosa 5 071 0,8 2,80 028 9,94 357 | 4283 | 1249 | 27,66
19 Areia Siltosa 8 071 0,08 2,80 045 | 15904 | 571 | 4854 | 19,99 | 34,26
20 Areia Siltosa 9 071 0,08 2,80 051 | 17,892 | 642 | 549 | 22,48 | 3872
21 Areia Siltosa 13 0,71 0,08 2,80 074 | 25844 | 9,28 | 6424 | 32,48 | 4836
2 Areia Siltosa 16 071 0,08 2,80 091 | 31,808 | 1142 | 7566 | 39,97 | 57,82
23 Areia Siltosa 17 0,71 0,08 2,80 097 | 3379% | 1213 | 87,79 | 42,47 | 6513
24 Areia Siltosa 20 071 0,08 2,80 114 | 3976 | 1428 | 10207 | 499 | 76,02
25 Areia Siltosa 20 0,71 0,08 2,80 114 | 3976 | 1428 | 11634 | 4996 | 83,15

Capacidade de carga da estaca a 25 metros (¢ 40cm em solo): 83,15 tf

l. HASH:.  636d59a09161802ch24013229ed922f 2. Docunent o assi nado digital nente,
EAMQ\NDA CRI STI NA REZENDE ARAUWO. Juntado em 25/ 09/ 2024 17:14:39 por AVANDA ARAUJO.
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B) ANALISE REACAO NAS ESTACAS

Blocos dos encontros

Solicitagdo méxima: 77,6 tf
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7. MEMORIAL DE QUANTIDADES

Rodovia: MT-242
Trecho: Zona Rural
Nome da OAE: Ribeirdo Estigarribia - PT00794
Dimensaes: Comprimento de 30,00 m e largura de 8,80 m

ITEM cODIGO DISCRIMINAGAO UNIDADE QUANTIDADE
1 SERVICOS PRELIMINARES
11 sC INSTALACAOES DE CANTEIRO E ACAMPAMENTO und 1
an Sag111  Fornecimento e implantagio de suporte e travessa para placa de sinalizagao em madeira de und 3
lei tratada 8 x 8 cm
13 5213570 Fornecimento e implantagdo de placa em ago - pelicula | +1 m? 25,00
2 MOBILIZAGAO
21 Ne MOBILIZAGAO E DESMOBILIZACAO DE PESSOAL und 1
2.2 SC MOBILIZAGAO E DESMOBILIZACAO DE EQUIPAMENTO und 1
3 ADMINISTRAGAO LOCAL
3.1 SC ADMINISTRAGAO LOCAL und 1
4 INFRAESTRUTURA
4.1 5501706 Escavagao mecanica com retroescavadeira em material de 12 categoria - sem escoramento m* 71,76
4.2 2306070 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 31 cm - confecgdo m 0,00
43 2306066 Estaca raiz perfurada no solo com D = 40 cm - confecgdo m 900,00
4.4 2306248 Arrasamento de estacas de concreto com se¢do superior a 900 cm?® m? 5,20
45 1106057 Concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 4,60
46 0407819 Armagdo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 24309,00

e 3108016  FOMas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 2 vezes - confecgdo, = —
instalagdo e retirada

Concreto fck = 25 MPa - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita

val ide em https://aquisicoes.seplag.nt.gov.br/fl owbee-pub/#/ publico/docunent os/val i dar/ % BTOKEN%"' DY AFVRZYYRFN2NJ743. Assi nado por:

r EAMQ\NDA CRI STI NA REZENDE ARAWO. Juntado em 25/09/2024 17:14:39 por AVANDA ARAUJO

4.8 1107896 . m 110,40
comerciais

49 2108169  Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizago de 1 vez - confecgdo e instalagio m? 1056,00

5 MESOESTRUTURA

5.1 0407819 Armacio em ao CA-50 - fornecimento, preparo e colocagio kg 10058,00

52 3108016 Formas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utlizagdo de 2 vezes - confecg3o, - P
instalaco e retirada

- 1107896 COnCreto fek =25 MPa - confeccdo em betoneira e lancamento manual - areia e brita w D
comerciais

a0 0307732 Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas pré-moldadas - fornecimento e am o
instalacdo

55 003g21  Drenotipo barbaca - DRB 02 -D = 50 mm em estrutura de contengio de encosta - excluso o und 2000
tubo de drenagem

6 SUPERESTRUTURA

6.1 1106057  Concreto magro - confecgio em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 6,47

- 3108015 FOmas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 1 vez - confecgo, e o
instalacdo e retirada

= 3106427  Formametslica para viga de concreto pré-moldada protendida para OAE - utilizagdo de 20 i —
vezes - confecgio, instalagio e retirada

64 0407819 Armacio em ao CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao ke 23871,56

65 4507957 Cordoalha CP 190 RB D = 15,2 mm - fornecimento, preparo e colocago kg 6352,89

66 10605 Concreto autoadensavel com metacaulim fck = 45 MPa - confecgdo em central dosadora de . o

30 m*/h - areia e brita comerciais
67 1106088 Lancamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m*/h m 68,82
Carga, descarga e manobra de vigas pré-moldadas de até 500 kN em cavalo mecénico com
dolly de 4 eixos com capacidade de 57 t
69 3806420  Lancamento de viga pré-moldada de até 500 kN com utilizagao de guindaste und 7,00
Trelica nervurada trés barras longitudinais interligadas por duas diagonais sinusoidal -

6.8 5915400 und 7,00

H HASH  636d59209161802ch24013229ed922f 2. Docunent o assi nado digital nente,

6.10 0407743 - kg 619,20
fornecimento e instalacdo
6.11 3806426 Langamento de pré-laje com utilizagdo de guindauto t 26,73
6.12 3108016 Fcrmasfecom?ensadc plastificado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 2 vezes - confeccdo, m? 150,13
instalagdo e retirada
. R Concret}ofck =30 MPa - confecgio em betoneira e lancamento manual - areia e brita - 97,24
6.14 3713617 Barreira simples de concreto, ndo armada, moldada no local (perfil New Jersey) - H = 810 + ™ 59,80
100 mm
7 ACABAMENTO
71 007737 lunta gedllazagéo em pfrﬂl extrudado de borracha vulcanizada de 50 x 80 mm - . -
fornecimento e instalacdo
o2 e Labios poliméricos 20 x 30 mm em junta de pavimento de concreto - confecgéo e m 35,20 <
assentamento —
7.3 2007971 Dreno de PVC D = 100 mm - fornecimento e instalagdo m 3,90 —— %
74 3808043 Pintura manual com nata de cimento - 3 demédos m? 362,99 ~
7.5 4815671  Reaterro e compactagdo com soquete vibratorio m? 130,99 00
76 COMPPROP 1 Reaterro e compactacio de camada drenante com soquete vibratério m? 6,93 :\l‘l
77 4915672 Limpeza de ponte m 29,90 o
N
==z
———
o ) — ()
Volume Unico 2 <
I . L s 4
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8. MEMORIAL DE CALCULO DE QUANTIDADES
8.1. Infraestrutura

8.1.1. Escavagao Mecanica

Escavagdo Mecanica

Dimens6es dos Blocos dos encontros
N° de blocos: 2 Und
Altura do bloco 120,0 cm
Comprimento do Bloco 1.000,0 cm
Largura do Bloco 460,0 cm

Volume de Escavagéo

(N° de Blocos * Altura do bloco * Comprimento do Bloco * Largura do Bloco) * 65% 71,760 m?3

Total = 71,760 m2

Altura Bloco

Volume Unico
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8.1.2. Estacas Tipo Raiz
Estaca Raiz Perfurada em solo
N° de blocos: 2 Und
Comprimento da estaca 25,00 m
Quantidade de estaca por bloco 18 Und

Comprimento total de estaca em solo

N° de Blocos * Comprimento da estaca * Quantidade de estaca por bloco 900,00 m

Total = 900,00 m

Volume Unico
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8.1.3. Arrasamento das estacas de concreto

Arrasamento das estacas de concreto
N° de blocos: 2 Und
Quantidade de estaca por bloco 18 Und
Comprimento da estaca no bloco 120,0 cm
Altura da entrada da estaca dentro do bloco 5,0 cm
Diametro da estaca 40,0 cm
Area da estaca 1.256,6 cm?

Volume de arrasamento das estacas

N° de Blocos * Quantidade de estaca por bloco * (Comprimento da estaca no bloco - Altura

< 5,20 m3
de entrada da estaca dentro do bloco) * Area da estaca

Total = 5,20 m3

Volume Unico
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8.1.4. Volume de concreto magro dos blocos dos encontros

Volume de concreto magro

Dimens6es dos Blocos dos encontros
N° de blocos: 2 Und
Espessura de concreto magro 5,0 cm
Comprimento do Bloco 1.000,0 cm
Largura do Bloco 460,0 cm

Volume Total de concreto magro

N° de Blocos * Espessura de concreto magro * Comprimento do Bloco * Largura do Bloco 4,600 m3

Total = 4,600 m2

b

ENCHIMENTO CONCRETO Fck = 10 MPa
EM TODA PROJEGAD DO BLOCO
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8.1.1. Armacgao CA-50

Armacgéo CA-50/ Infraestrutura

Armacéo dos Blocos: 8861,00 kg
Armagcéo das estacas: 15448,00 kg

Total: 24309,00 kg

8.1.2. Area de formas de compensado
Fundag6es Encontros

Dimensdes
N° de blocos: 2 Und
Altura do bloco 120,0 cm
Comprimento do bloco 1.000,0 cm
Largura do bloco 460,0 cm

AREA DE FORMA
Area de forma por bloco de encontro: 35,040 m?
Area total de formas: 70,080 m?

Area forma por bloco de encontro

2*(Comprimento do bloco + Largura do bloco)*Altura do bloco = 35,04 m?

Total = 35,040 m2
Area total de formas

Area de forma por bloco de encontro * N° de blocos = 70,08 m2

Total = 70,080 m2

Altura Bloco

Volume Unico
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8.1.3. Volume de concreto Fck 25 MPa

Fundagdes Encontros

Dimensdes
N° de blocos: 2 Und
Altura do bloco 120,0 cm
Comprimento do bloco 1.000,0 cm
Largura do bloco 460,0 cm

VOLUME DE CONCRETO
Concreto: C25
Volume de concreto por bloco de encontro 55,200 m3
Volume total de concreto 110,400 m3
Volume de concreto por bloco de encontro

Altura do bloco*Comprimento do bloco*Largura do bloco = 55,200 m3
Total = 55,200 m2
Volume total de Concreto
Volume de concreto por bloco de encontro * N° de blocos = 110,400 m?3
Total = 110,400 m2
8
-9
il
il
=
<
Volume Unico
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8.1.4. Escoramento com pontaletes - Volume Ponte Branca

Escoramento com pontaletes - Ponte Branca
Comprimento da ponte 30,00 m
Largura da ponte 8,80 m
Altura média 4,00 m

Volume de escoramento com pontaletes

Comprimento da ponte * Largura da ponte * Altura média 1.056,000 m3

Total = 1.056,000 m3
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HASH  636d59209161802ch24013229ed922f 2. Docunent o assi nado digital nente, valide em https://aquisicoes.seplag.nt.gov.br/fl owbee-pub/# publico/docunentos/val i dar/ % BTOKEN® D/ AFVRZYYRFN2NJ743. Assi nado por:

EAM‘\NIZJA CRI STI NA REZENDE ARAWO. Juntado em 25/09/2024 17:14:39 por AVANDA ARAUJO

Volume Unico
Ponte sobre o Ribeiréo Estigarribia — PTO0794 — MT-242 — Nova Ubiratd / MT

152

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 08/10/2024 as
08:55:25.
Documento N°: 21379604-1220 - consulta a autenticidade em

b

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=21379604-1220 SIGA_»


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2024/12888 - PAgina 214

MATO LS PEREIRA
GROSSO ENGENHARIA E CONSULTORIA

8.2. Mesoestrutura

8.2.1. Armacgao CA-50

Armacéo CA-50 / Mesoestrutura

Armacéo dos Encontros: 10058,00 kg

Total: 10058,00 kg

8.2.2. Area de formas de compensado

Encontros

Dimensé6es
Altura cortina 178,0 cm
Altura pilar parede 395,0 cm
Comprimento ala 260,0 cm
Espessura ala 25,0 cm
Espessura cortina 25,0 cm
Espessura pilar parede 120,0 cm
Altura bergo 10,0 cm
bw bergo 60,0 cm
bw console 20,0 cm
bw polainas 25,0 cm
h bergo 40,0 cm
h console 50,0 cm
h polainas 20,0 cm
Largura do encontro 940,0 cm

Volume Unico
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Area forma Pilar-parede

((Largura do encontro + (2 * Espessura pilar parede))*Altura pilar parede) = 46,61 m2
Area forma Polainas
(2*(2*(Espessura pilar parede - Espessura cortina) + bw polainas)*h polainas)= 0,86 m?
Area forma bergos
(Quantidade de longarinas por vdo*(2*(bw berco + h bergo)*Altura bergo)) = 1,40 m?
Area de foma cortina - Frontal
((Largura do encontro*Altura cortina) - 2*bw polainas*h polainas + 2*Espessura
. . 17,52 m?
cortina*Altura cortina) =
Area de foma pilar parede e cortina - Traseira
((Altura pilar parede + Altura cortina-h console)*(Largura do encontro - 2*Espessura ala))= 46,55 m2
Area forma console
((bw console+h console)*(Largura do encontro - 2*Espessura ala))= 6,23 m?
Area de forma Alas
2*((2*Comprimento ala + Espessura ala)*(Altura pilar parede + Altura cortina) - (bw
62,26 m2
console*h console))=
Total = 181,426 m2
AREA DE FORMA
Area de forma: 181,426 m?
N° de Encontros 2 und
Total de Formas 362,85 m2
Volume Unico
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8.2.3. Volume de concreto Fck 25 MPa

Encontros

Dimensb6es
Altura cortina 178,0 cm
Altura pilar parede 395,0 cm
Comprimento ala 260,0 cm
Espessura ala 25,0 cm
Espessura cortina 25,0 cm
Espessura pilar parede 120,0 cm
Altura bergo 10,0 cm
bw bergo 60,0 cm
bw console 20,0 cm
bw polainas 25,0 cm
h bergo 40,0 cm
h console 50,0 cm
h polainas 20,0 cm
Largura do encontro 940,0 cm

Volume Unico
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Volume concreto Pilar-parede
(Largura do encontro* Espessura pilar parede*Altura pilar parede) = 44,556 m3
Volume concreto polainas
2*((Espessura pilar parede - Espessura cortina) * bw polainas*h polainas)= 0,095 m3
Volume concreto bergos
(Quantidade de longarinas por vdo*(bw bergo*h berco*Altura bergo) = 0,168 m3
Volume de concreto cortina
(Altura cortina*Espessura cortina*Largura do encontro) = 4,183 m3
Volume de concreto console
(Largura do encontro-(2*Espessura ala))*bw console*h console) = 0,890 m3
Volume de concreto Alas

2*(Comprimento ala*Espessura ala*(Altura pilar parede+Altura cortina) = 7,449 m3

Total = 57,341 m3

VOLUME DE CONCRETO
Concreto: C25
Volume de concreto 57,341 m3
Quantidade de longarinas por vdo 7 und
N° de Encontros 2 und
Volume Total de Concreto 114,68 m3

Volume Unico
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8.2.4. Aparelhos de Apoio

Aparelhos de Apoio
N° de Aparelhos por encontro 7 Und
N° de encontros 2 Und
Altura do aparelho de apoio 5,7 cm
Comprimento do aparelho de apoio 50,0 cm
Largura do aparelho de apoio 30,0 cm

Volume de aparelhos de apoio

N° de Aparelhos por encontro * N° de encontros * Altura do aparelho de apoio *

3
Comprimento do aparelho de apoio * Largura do aparelho de apoio 119,70 dm

Total = 119,70 dm3

4 Largura Neoprene

!

Allurwene

Volume Unico
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8.2.5. Dreno tipo Barbaca

Dreno Tipo Barbaca
N° de Drenos por Ala 10 Und
Numero de Alas por Encontro 2 Und
Numero de Encontros 2 Und

Quantidade de Drenos

N° de Drenos por Ala * Nimero de Alas por Encontro * Nimero de Encontros 40 und

Total = 40 und
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8.3. Superestrutura

LA )
880
L3 + -
440 440
- - -

Barreira tips New Jersay | _.40-. 490 - 400 nﬂO. 1 Barreira tipo Mew Jersey

4 Pré-lapes com Irelga
P sletroscidada b=bom |

I Ravistimanto asfaltco

| /| Lale da pista '(JT
| &

WP - LONGARINA TE rT— - — L VP - LONGARINA TE
Bw=6Zcm | bi=Bécm | h=140cm = Bw=tiZem | bf=bacm | h=140cm

Bk

— Transversina de
apoic (30105 jcm

Transversina de
apsio (30 105)cm
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8.3.1. Concreto magro - Base das longarinas

Concreto Magro - Base Longarinas
Largura da base da longarina : 62,00 cm
Comprimento da longarina : 29,80 m
Quantidade de Longarinas : 7 Und
Espessura de concreto : 5,0 cm

Volume de concreto magro

Largura da base da longarina * Comprimento da longarina *

3
Quantidade de longarinas * Espessura de concreto 6,47 m

Total = 6,47 m3

8.3.2. Forma de compensado plastificada - Base longarinas

Forma de compensado platificado - Base Longarinas
Largura da base da longarina : 62,00 cm

Comprimento da longarina : 29,80 m

Quantidade de Longarinas : 7 Und

Volume de concreto magro

Largura da base da longarina * Comprimento da longarina *

. . 12 m2
Quantidade de longarinas 9,33
Total = 129,33 m2
Volume Unico
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8.3.3. Forma metalica para viga pré-moldada protendida para OAE

Altura da Longarina 140,0 cm Distancia entre vigas: 1,22m

Area de forma metélica
Forma: Metalica
Quantidade de Longarinas por Vdo = 7 und

Quantidade de vdosde30m=1

Area de forma: Metilica
Vdo de: 30,00 m

Forma

(ti+(mihA2 + mivA2)A(1/2) + (hw-(miv+msv)) + (msvA2 + mshA2)A(1/2)+ts)*Comprimento se¢do
corrente

Secdo Corrente
ts 7,0cm

msv 5,0 cm
msh 25,0 cm
hw 119,5cm
tw 14,0 cm
miv 9,0 cm
mih 24,0 cm
ti 13,5cm
Perimetro - 1lado = 177,1cm
Perimetro - 2 lados segdo corrente = 354,3cm
Perimetro 2 lados transigdo = 354,3 cm
Comprimento da longarina 29,80 m
Comprimento do bloco 0,00 m
Comprimento da transigdo 0,00 m
Comprimento secdo corrente 29,80 m
Forma Metdlica
Area de forma para 1 longarina 105,57 m?
Area de forma para longarinas de 30 m = 738,97 m?
Area total de forma Metélica
Area de forma para 1 longarina = 105,57 m?

Area de forma para longarinas de 30 m = 738,97 m?
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8.3.4. Armacgao CA-50

Armacao CA-50/ Superestrutura

Pré-lajes: 706,00 kg
Barreiras New Jersey: 1929,00 kg
Laje da pista: 6603,00 kg
Lajes de encontro: 5576,00 kg
Transversinas: 465,76 kg
Longarinas: 8591,80 kg

Total: 23871,56 kg

8.3.5. Cordoalha CP 190 — RB / D=15,2 mm

Fios
Produtos ¢ Nominal (mm) kg/m Denominagdo
T
CP 190 RB 15,2 1,126 kg/m Cordoalhas - CP 190 RB
Cabo 1

Tipo Cordoalhas - Cabo 1: Cordoalhas - CP 190 RB - 15,2 mm
Comprimento Cordoalhas - Cabo 1: 31,00 m
Quantidade de Vigas: 7 und
Quantidade Cordoalhas - Cabo 1: 26
Peso: 6.352,89 kg

Volume Unico
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8.3.6. Concreto autoadensavel com metacaulim Fck 45 MPa /

Langcamento mecanico de concreto com bomba rebocavel

Altura da Longarina 140,0 cm Distancia entre vigas: 1,22m

Volume de Concreto
Concreto: C45
Quantidade de Longarinas por Vdo = 7 und

Quantidade de vdos de 30 m = 1 und

Volume de Concreto: C40
Vdo de: 30,00 m

Concreto

((bfs*ts)+(hw*tw)+(msv*msh)+(miv*mih))*(Comprimento Segdo Corrente)

Secdo Corrente
bfs 64,0 cm

ts 7,0cm
msv 5,0 cm
msh 25,0 cm
hw 119,5 cm
tw 14,0 cm
miv 9,0 cm
mih 24,0 cm
ti 13,5cm
bfi 62,0 cm
A=3.299,0 cm?
Comprimento da longarina = 29,80 m
Comprimento do bloco 0,00 m
Comprimento da transicdo 0,00 m
Comprimento Segdo Corrente 29,80 m

Volume concreto para 1 longarina = 9,83 m?

Quantidade de Longarinas de 30 m = 7 und

SINFRACAP202487281A

Volume de Concreto p/ Longarinas de 30 m = 68,82 m?

Volume de Concreto
Volume total de concreto C45 68,82 m?
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8.3.7. Carga, descarga e manobra de vigas pré-moldadas de até 500
kN em cavalo mecéanico com dolly de 4 eixos com capacidade
de 57 tf

Quantidade de Longarinas por Vdo = 7 und

Quantidade devdosde30m=1

Total de Longarinas= 7 und

8.3.8. Langcamento de viga pré-moldada de até 500 kN com
utilizagado de guindaste
Quantidade de Longarinas por Vdao = 7 und

Quantidade de vdosde30m =1

Total de Longarinas= 7 und

8.3.9. Treliga nervurada trés barras longitudinais interligadas por

duas diagonais sinusoidal

. Peso Diametro (mm) Ago CA-60
Designa¢iio GERDAU Outra Designacdo Altura (cm)
(kg/m) Banzo Superior )iagonal Banzo Inferior
TG8L TR 08644 0,735 8 6 4,2 4,2
TG8M TR 08645 0,821 8 6 4,2 5
TG12M TR 12645 0,886 12 6 4,2 5
TG 12 R TR 12646 1,016 12 6 4,2 6
TG16L TR 16745 1,032 16 7 4,2 5
TG 16 R TR 16746 1,168 16 7 4,2 6
TG20L TR 20745 1,111 20 7 4,2 5
TG 20R TR 20756 1,446 20 7 5 6
TG25L TR 25756 1,686 25 8 5 6
TG25R TR 25857 1,855 25 8 5 7
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*ARMACAO DA PRE-LAJE PL1 (596x)

-FORMA

"-q -CORTE BB

OHNIGES

10M1 Ci15 P ehsczs

CHZ2E

=|3§

TR 16745 - C#95

100

O
a
3]
|
P
L~
2

Pré-lajes
Comprimento pré-lajes = 1,00 m
Largura da pré-laje = 0,30 m
Espessura da pré-laje = 0,06 m
Comprimento laje de continuidade = 0,00 m
Ne de longarinas por vdo = 7 und
N¢ de vaos longarinas tipo 1= 1 und
N¢ de vaos longarinas tipo 2= 0 und
Comprimento longarinas tipo 1 = 29,80 m

Comprimento longarinas tipo 2 = 0,00 m

Especificagdo Trelica Eletrosoldada = TR 16745
Comprimento de trelica eletrosoldada = 12,00 m
Quantidade de trelica = 50 Und
Peso kg/m -Trelica= 1,03 kg/m

Peso total - trelica eletrosoldada = 619,20 kg

Volume Unico
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8.3.10. Lancamento de pré-laje com utilizagao de guindauto g
<
Bl o CRRET | @uts Bt a Peso A Didmetro (mm) Ago CA-60 %
LD utra Designagao (g /m) e (] Banzo Superior )iagonal Banzo Inferior ‘2
TG8L TR 08644 0,735 8 6 4,2 4,2 E
TG8M TR 08645 0,821 8 6 42 5 3
TG12M TR 12645 0,886 12 6 4,2 5 E
TG 12R TR 12646 1,016 12 6 4,2 6 =
TG16L TR 16745 1,032 16 7 4,2 5 EL
I*
TG16R TR 16746 1,168 16 7 4,2 6 é
TG20L TR 20745 1,111 20 7 4,2 5 z
TG 20R TR 20756 1,446 20 7 5 6 §
TG25L TR 25756 1,686 25 8 5 6 g
TG 25R TR 25857 1,855 25 8 5 7 E
g
e
Pré-lajes =z
o
Comprimento pré-lajes = 1,00 m ;
o
Largura da pré-laje = 0,30 m -
Espessura da pré-laje = 0,06 m i;’
Comprimento laje de continuidade = 0,00 m g
N@ de longarinas por vdo = 7 und E
(e}
Ne de vdos longarinas tipo 1= 1 und 3 g
T <
N de vdos longarinas tipo 2= 0 und Ts
(O
Comprimento longarinas tipo 1 = 29,80 m E %
Comprimento longarinas tipo 2 = 0,00 m g:j
Peso pré laje = 26,730t E s
o~
o <
i3
o -
£2
g5
.o —
S8 =
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8.3.11. Formas de compensado plastificado 14 mm

- Transversina

Area de forma
Forma Plastificada
Véo de: 30,00 m
Espessura das transversinas = 0,30 m
Distancia entre faces das longarinas = 1,22 m
Transversinas dos Apoios

Area 1 lateral transversinas dos apoios = 1,281 m?

Area fundos transversina dos apoios = 0,366 m?

Area total transversinas de apoio para 1 véo = 5,856 m?
Transversinas do Vdo
Quantidade de transversinas no vdo = 1 und
Area 1 lateral transversinas do vdo = 1,281 m?
Area fundos transversina do vio = 0,366 m?

Area total transversinas do vao para 1 v&o = 2,93 m?

Area de Forma

Area total de forma Plastificada m = 8,78 m?

val ide em https://aquisicoes.seplag.nt.gov.br/fl owbee-pub/#/ publico/docunent os/val i dar/ % BTOKEN%"' DY AFVRZYYRFN2NJ743. Assi nado por:

AVANDA CRI STI NA REZENDE ARAUJO. Juntado em 25/ 09/ 2024 17:14:39 por AMANDA ARAUJO.

- Laje pista
Formas laje pista
Espessura da laje nas bordas: 23,00 cm
Espessura da laje no meio: 35,00 cm
Comprimento da ponte: 29,80 m
Largura da ponte: 8,80 m
Espessura das juntas de dilatagdo: 5,00 cm
Quantidade de lados: 2 Und
Largura da defensa 40,00 cm

Quantidade de formas laje pista

Espessura da laje nas bordas * (Comprimento da ponte -

Espessura junta de dilatagéo) * Quantidade de lados

Quantidade de lados * ((2 * Espessura da laje nas bordas *

Largura da defensa) + (Espessura da laje nas bordas * (Largura da

ponte - 2 * Largura da defensa) + ((Espessura da laje no meio - 5,01 m2
Espessura da laje nas bordas) * (Largura da ponte - 2 * Largura da
defensa) / 2))

13,69 m?

Total = 18,69 m2
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Largura da Defensa Largura da Defensa

?
E

e daflaje no meio

Espessura da laje borda
s

- Laje de encontro

Laje de Encontro
Quantidade = 2 und
Comprimento = 4,00 m
Largura= 8,84 m
Espessura = 0,30 m
Perimetro = 2 * Comprimento + 2 * Largura = 25,68 m

rea Total= Perimetro * Espessura * Quantidade 15,41 m?
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mnssadsa

- Barreira tipo New Jersey / Defensas

Defensa
Quantidade de linhas de defensas = 2 und

Comprimento da defensa = 29,90 m

ht=0,87m
hi=0,15m
hm=0,250 m
hs=0,470 m
bw defensa 0,400 m
bw2 = 0,060 m
bw3=0,165m

Perimetro externo da defensa = 0,870 m
Perimetro interno da defensa = 0,923 m

Area forma defensa = (Perimetro externo +
Perimetro interno) * Comprimento da defensa * 107,24 m?
Quantidade de linhas
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- Resumo total

8.3.12.

- Transversina

Transversina 8,78 m3
Laje Pista 18,69 m?
Laje Encontro 15,41 m?
Defensa 107,24 m

Total forma Plastificada 150,13 m?

Concreto Fck 30 MPa

Volume de Concreto
Concreto: C30
Vdo de: 30,00 m
Espessura das transversinas = 0,30 m
Altura das transversinas = 1,05 m
Transversinas dos Apoios
Volume de 1 transversina dos Apoios = 0,38 m*
Vol. total transv. de apoio para 1véo = 0,77 m?
Transversinas do Vao
Quantidade de transversinas no vdo = 1 und
Volume de 1 transversina do vdo = 0,38 m3

Vol. Transv. do v&o para 1 vdo = 0,38 m*

Volume de Concreto

Volume Total = Transv apoio + Trans Vdo 1,153 m?

Volume Unico
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- Laje pista
Laje pista
Comprimento do tabuleiro 29,90 m
Largura do tabuleiro 8,80 m
Menor Espessura laje do tabuleiro 0,23 m
Maior Espessura laje do tabuleiro 0,35 m
Espessura média do tabuleiro 0,29 m

Volume total da Laje do tabuleiro 74,870 m?

Concreto

Comprimento do tabuleiro*((bw defensa*Menor Espessura laje do tabuleiro)+((Maior
Espessura laje do tabuleiro+Menor Espessura laje do tabuleiro)/2*(Largura do tabuleiro-
(Quantidade de linhas de defensas =*bw defensa))/2))*2

- Laje de encontro

Laje de Encontro
Quantidade = 2 und
Comprimento = 4,00 m
Largura= 8,84 m
Espessura = 0,30 m

Area = Comprimento * Largura 35,36 m?

Volume total = Area * Espessura * Quantidade 21,22 m?

mnssadsa
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- Resumo total

Transversina 1,15 m3
Laje de encontro 21,22 m3

Laje Pista 74,87 m3

Total concreto C30 = 97,24 m?3
8.3.13. Barreira simples de concreto, ndo armada
Defensa

Quantidade de linhas de defensas = 2 und
Comprimento da defensa = 29,90 m

Comprimento total da defensa = Quantidade de

59,80
linhas * Comprimento da defensa m

Volume Unico
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8.4. Acabamento

8.4.1. Junta de Dilatagao

Largura da ponte: 8,80 m

Quantidade de juntas 2 und

(Largura da Ponte) * (Quantidade de juntas) = 17,60 m

Total= 17,60m

8.4.2. Labios Poliméricos

Largura da ponte: 8,80 m
Quantidade de labios 4 und

(Largura da Ponte) * (Quantidade de juntas) = 35,20 m

Total = 35,20m

8.4.3. Drenos

Distancia entre drenos = 5,00 m
N¢ de fileiras de drenos = 2 und
Comprimento dos Drenos = 32,5 cm

(Distancia drenos) * (N° fileiras) *

3,90 m
(Comprimento dos drenos) =

Volume Unico
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8.4.4. Pintura natural com nata de cimento com 3 demaos

Perimetro interno da defensa 0,923 m

Perimetro externo da defensa 0,87 m

espessura da laje 0,23 m

Balanco - (1/2 bfs Longarina) 0,00 m
Comprimento da ponte 29,90 m

(Perimetro externo da defensa +Perimetro interno da
defensa + Balango - (1/2 bfs Longarina) + espessura da 362,99 m
laje) * Comprimento da ponte * 2

Total = 362,99 m

8.4.5. Reaterro e compactagao com soquete vibratoério

Largura encontro: 9,40 m
Espessura ala: 0,25 m

Altura cortina: 1,78 m

Espessura pilar parede 1,20 m

Comprimento da ala: 2,60 m
Quantidade: 2 und

(Quantidade) * ((Largura encontro) -
2*(Espessura ala) * ((Altura cortina) +

3

(Espessura pilar parede) * (Comprimento 130,99 m
ala) - (Volume Reaterro camada drenante)

Total = 130,99 m3
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8.4.6. Reaterro e compactagcao da camada drenante

Quantidade: 2 und
Espessura da camada drenante: 0,40 m
Altura da cortina: 1,78 m
Altura pilar parede: 1,55 m
Comprimento da ala: 2,60 m

(Quantidade) * (Espessura camada drenante)
* ((Altura cortina) + (Altura pilar parede)) * 6,93 m?
Comprimento Ala

Total = 6,93 m3

8.4.7. Limpeza da ponte

Comprimento da ponte: 30,00 m

Largura da junta de dilatag&o: 0,05 m

(Comprimento da ponte) - 2 * (Largura junta

de dilatagéo) 29,90m

Total = 29,90 m

Volume Unico
Ponte sobre o Ribeiréo Estigarribia — PTO0794 — MT-242 — Nova Ubiratd / MT

173

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 08/10/2024 as
08:55:25.

Documento N°: 21379604-1220 - consulta a autenticidade em
https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=21379604-1220

S
a
o
]
]
c
7]
]
<
~
g
TN
4
=
B
>
T8
<
g
=4
8
5
&
S
o
©
>
B
=]
=
5
]
o
s
s
S
)
E]
a
ES
3
E]
a
@
£
=]
5
>
o
>
E
=)
@
a
@
)
@
@
o
S
@)
S
=4
&
1)
a
=
=3
@
@
°
©
>
)
=
©
=)
S
o
]
]
c
@
P
@
=]
=
5
g
I
S
IN
>
°
7]
>
Q
N
@
a
i=}
<
N
S
)
I
o
©
a
o
=1
>
[=}
©
&
)
o
&
®
3
”
2

(e}
3
g
<
2}
-4
£
<
<]
a2
@
&
P
S
=
=
<
N
]
Q
>
S
B
&
£
5
o
ksl
©
€
E
E
a
3
g
<
o}
-4
}
E
&
2}
-4
£
<<

SINFRACAP202487281A

SIG

b

J


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2024/12888 - PAgina 239

MATO LS PEREIRA

GROSSO ENGENHARIA E CONSULTORIA

9. ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA — ART

Pagina 1/2
Anotagdo de Responsabilidade Técnica-  CREA-MT ART DE OBRA/SERVICO

ART Lei n” 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1 22024001 3856

Conselhe Regienal de Engenharia e Agronomia do CREA-MT
; A

LUCAS SOUZA PERERA R 24457
Thste: Profmsnnal: ERGENHERO CVIL Regreteor 32930

11 - L8 PEREIRA COMSULTORA Fmginie STI6Y

z
DE A CFFICHFL OT. 147 54000078

o AVERIG T ANCIED HEVES P 10
e e CENTRO Pain Brasd
Ciclacie: NOWA UBIRATA U T CEF TREREN00
Coman: 23041 Calirad e ANTIAZ
Vakor 8 AD.000,00 Tibe e Cortrans. FESSON JURIDICA

g inalisicsonl:

BOEOVIA MT- 2030 FUINA AL SiN DAL RIHETRAD NOWA LIBTRATA MT BRA  ZIGE000 DLRATBOT &
ESTIGARRIIA TR FT D000 0

Do e Inies; BUOTI2023 Pravisdo Thmine: 0MIH2024 Cédign

Tico Frosrutiie: PERSOA JURIDICA. Froprstire: SINDICATO RURAL DE NOVA UBIRETA CRFICHFL 07187 Lot -78

Firiciacts: INFRA-ESTRUTURA

4 Asidades Téonicas

i Declaraghi
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GROSSO

MATO LS PEREIRA

ENGENHARIA E CONSULTORIA

4 ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

c Iho Regional de E haria e Agr ia do CREA-MT
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GOVERNO DE

MATO
GROSSO

LS PEREIRA

ENGENHARIA E CONSULTORIA

y ART Lei n° 6.486, de 7 de dezembro de 1977

c Iho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

* g

Anotagéio de Responsabilidade Técnica-  CREA-MT ART DE OBRAJ/SERVICO

1220240014282

MEOR AL EXAMDRE DIAS DE OLIVEIRA SEVA
Tituio Profesional: ENGENHEIRC CHMIL

5 Cortrmincia 26 04 - ENECI0

RNF: 1214828094
Registro: 467D

Registro: 52238

2 Dados do Contran

Cartrmarts: SINDICATD RURAL DE MOVA UESRATA

Nalor: R$ 20.000,00

g insbtucanal:

CRFCNFL 07,147 640000178

Fuz: AVEMIDN TRANCREDO NEVES Pilimare: 1880
Camplaments Baine: CENTRO Pals Brasl
Cidage: MOVA UBIRATA e T CEP: TR.888-000
Coram: SIN Calzarade am: 2V072023

Tipo de Contratarse: PESSOA JURIDICA

Tipe Propristine: PESSOA JURIDICA

Finaldade: INFRA-ESTRLUTURA

Fopietso SIMDICATO RURAL DE NOVA UBIRATA

RODOVLA MI- 242 ZOMA RURAL SN : HIBELARO MOWA LSIRATA MI  BRA  TO.EIS-000 DLESAF00.007 S
ESTIGARAIBLA US492T 00,007 O
Deata de Inicio: 26072023 Previsio Tamnc: 02022024 Cadig

CRFCAPL 07147 S400001-T8

4. Asvidaces Téonicas

legiztags Decreto n® 5.206, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicans 35

Chasza

Disclaen cemm werdadeias a5 itrmesdes asn

Local daia

020.814.071-71 - 1GOR ALEXANDRE DIAS DE OUIVEIRA SILVA

8

AART & vilila , imectizts

pagamento ou conferéncia no site do Crea.

e £0N o2 00gbr.
Agarda da vi. inacla dis ART serd de 4 o
obietive de - i )

07147 A40U0001-78 - INDICATO RURAL DE HOVE UBIRATE

—
% {B813315-3000

Valor ART: RS 26255 Fiegizirada em 240112004 ‘alr Page: RS 262,65
Digitally signed by IGOR

IGOR ALEXANDRE ALEXANDIRE DIAS DE CLIVEIRA
SILVADZEZET4011T1

DIAS DE OLIVEIRA &
te: 20240321 145353
SILVA:02881401171 oy
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MATO LS PEREIRA

GROSSO ENGENHARIA E CONSULTORIA

Pagina 2/2
Anotacio de Responsabilidade Técnica-  CREA-MT ART DE OBRA/SERVIGCO
ﬁ ART Lein" 6,496, de 7 de dezembro de 1877 1 22 024001 4282

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

Obra [ Sarvico

= esdruturs de concreto anmado
de estrutura de coacreto protendido

i et o

Projeto e fundgfios prafundas concrato nakdadas I 64,0000 e guadirada
oo
o et do
Projeln b fumdagies protundas hm-—p(_ b b s e 00006 metr
Exdrbarns - (s e Arke
Projetn. d= pontes B4 0000 metro quadrada
Eaboracio da oramants da pontes 10000 unidada
et e fengia ks Ergenbria - Sondagenr.
Exeoncio de ot de sondagem geoktonsca sty 20000 unidnde
Exeouciio de obra e sondagem geobdonica sty S00000 metro

Laudo i soadagen geobbonia st L0006 unidada

Levminmenio e bevnmt et botimetric +. 0000000 e

Apds 2 conclusho das atividades thorinas o pralissional devard crooedar a baisa dasta ART

ii o de istan nas normaas becricas da ABNT, na leginlagsn espesifica e na Decreto n® 5238, de 2 de desenbro de 2004, nao se aplicam s

anse

AART & v madi
gAML ot ealerbneia e sive do Cria

Daclwn serem verdade = i = wew confeacrg br.
sarem ra 3 infeogEes acima =

A ART zer3 de

‘Logal aat

DIE.814011-71 - 130R AL EXANDRE DIAS DE OLIVERA SILUA

0717 B40/0001-T4 - SINDICATO RURAL DE NOVA UBIRATA

msswmr e~ [{§] CREA-MT
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MATO LS PEREIRA

GROSSO ENGENHARIA E CONSULTORIA

10.PROJETO ESTRUTURAL DE OBRA DE ARTE ESPECIAL
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2-Concreto

3- Classe de Carga Tl
5-Grout 40 MPa
6 - Fazor acabomento

) _ s LT
4 : ) PONTE DE CONCRETO A CONSTRUIR!
/ Ll o3 \ EXTENSAO 30m / TABULEIRO 8,80m |
- X

1- Dimensses em centimetro, elevagdes em metro, exceto onde indicado,

- Longarinas fck > 45MPa fator AIC = 0,40
- Pré-lajes, transversinas, lajes do tabueir, laje de continuidade,

) 54 b W i ot | ( | ofonia Now-Joraey fok > S0MPa fator ALC = 0.50
= o ~Enconos o= 25 MPA NG - 086
== " IRER et 2 P e

B45KN

Néoprene - Dureza Shore

rugoso na face superior da pré-laje

-l 7 - Classe de agresso do ambiente Il
8- Cobrimento de transversinas, lajes de ransigao, encontros, tabuleiro

9- Cobrimento dos blocos de 40mm
1 pré-lajes de 25mm
—— : 11 - Cobrimento das bainha de protensao de 100mm
— 12 - Cobrimento das am:
13 - Cobrimento dos estribos das longarinas de 35mm

iaduras passivas da 35mm

Legenda Cores Pegas.

Conorto 20

Conoreto 25 Mpa
Concreto 30 Mpa

Concrto 35
Conorto 10

Hih

LS

LsPERERA  [55)]

‘OBRA DE ARTE

ESPECAL- OAE | Monmor

Ponte sobre o Ribeirdo Estigarribia

rorueTanor
pis

[Singcto Rurat g o Uit

=} [ SENTIDO MUNICIPIO DE
SANTIAGO DO NORTE

EST

01

/s
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1- Dimensdes em centimetro, elevagdes em metro, exceto onde indicado.
2- Concreto
- Longarinas fck > 45MPa fator AIC = 0,40
Pré-lajes, transversinas, ajes do tabuleiro, laje de continuidade,
defensa New-Jersey fck > 30MPa fator A/C = 0,50
- Encontros fck > 25 MPa AIC = 0,55
- Concreto Magro fck 2 9 MP.
3- Classe de Carga TB45KN
- Néoprene - Dureza Shore 60
5- Grout 40 MPa
8- Fazer acsbemento ugoso na faco superorda pré-se
7- Classe de agresso do ambiente Il
- Cotrmertode transvels inas, lajes de transigdo, enconros, tabuleiro.

9. Cobrments ot biocos e 40mm
10 - Cobrimento das pré-lajes de 251

Cobrimento das bainha de protensao de 100mm
12 - Cobrimento das armaduras passivas da 35mm
ol 13 - Cobrimento dos estribos das longarinas de 35mm

Fparsnos e apio o Neopren.
P (obBOTm e

Legenda Cores Pecas

Aparshos de aplo oo Neopren
Fretado GLB0DSTm 7%

SENTIDO MUNICIPIO DE
SANTIAGO DO NORTE

| |
il kY ] < 1

e
M
L=l Grosso

o T I i : B -—© LS PEREIRA @]

A E CONSLLTORIA

opmADEATE |
ESPECAL - OAE

Ponte sobre o Ribeirdo Estigarribia

rormino—[omdcar R a o Ui
o NPy 0

R
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LUCAS Assinado de forma
digital por LUCAS
SOUZA SoUZA

if 20 | .
| \ N\ | PEREIRAO7 (9cromse
\ { %\ 20949157  08:23:58-0400"
SESsi
/P \ \ \ @w? ENCONTRO 02
"\* _ |
D T ;

Laje da Pista

Laje da Pista
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i

+
I
|

ENCONTRO 02

NA. TR 100 Anos

Méxima cheia histérica

Legenda Cores Pegas.

5060 ENCONTRO (460x1000x120) o)
o

qﬁf-

1-Di . elevagdes em metro,
2-Concreto
- Longarinas fck 2 45MPa fator AIC = 0,40
- Pré-lajes, transversinas, lajes do tabuleiro, laje de continuidade,
defensa New-Jersey fok 2 AC=050
- Encontros fck 2 25 MPa AIC = 0,55
Concreto Magro fck > 9 MP.
3- Classe do Carga TB-45KN
4 -Néoprene - Dureza Shore 60
5- Grout 40 MP:
- Fazer acabemento rugoso na face superior da pré-laje
7 - Classe de agresso do ambiente Il
8- Cobrimento de transversinas, lajes de transigao, encontras, tabuleiro
© new Jersey 35
9- Cobrimento dos blocos de 40mm
10 - Cobrimento das pré-ajes de 25mm
11 - Cobrimento das bainha de protenséo de 100mm
12 - Cobrimento das armaduras passivas da 35mm
13 - Cobrimento dos estribos das longarinas de 35mm

LUCAS Assinado de

forma digital por

SOUZA LUCAS SOUZA

PEREIRA:0072094

PEREIRA:00 9157
720940157 S

LS PEREIRA @]

o ‘OBRA DE ARTE
ESPECAL - OAE

Ponte sobre o Ribeirdo Estigarribia

rorETA [Sinacato Rurs de Nova Uit
i SRS 67 147 be00001-78

EST
04,

/s
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‘
T

Segéo do tabuleiro
®7%

s i o ren s
o

1:50

Barreira New Jersey
Ok

SINFRACAP202487282A

es ]

1- Dimenso imetro, elevagoes em metro,
2-Concreto
- Longarinas fck > 45MPa fator AIC = 0,40
- Pré-ajes, transversinas, lajes do tabuleiro, laje de continvidade,
defensa New-Jersey fck = 30MPa fator A/C = 0,50
Encontros fck > 25 MPa AIC = 0,55
- Concreto Magro fek 2 9 MP
3- Classe de Carga N
4 - Néoprene - Dureza Shore 60
5-Grout 40 MPa.

- Fazer acabemento rugoso na face superior da pré-laje
7 - Classe de agressao do ambiente Il
8- Cobrimento de transversinas, lajes de ransigao, encontros, tabueiro

o Eoninent s acos de omm LS PEREIRA

10 - Cobrimento das pré-ajes de 25mm ENIEMAAAL E CORULITAIS

)

12 - Cobrimento das armaduras passivas da 35mm

13 - Cobrimento dos estrbos das longarinas de 35mm roomoma, | 99RADE ARTE

R s
—
o Pont sabre o Ribeiéo Estgarria —
—
T vy r— ]
B e et —
s [Fodona 122 2 s e ]
]
—_—
Vista isométrica da ponte | Detalhes da seg3o do tabuleiro. i
s e -
= 7
: : : :
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ENCONTRO 01

ENCONTRO (460x10000120) om
20 em

1-Dimensdes em centimetro, elevagdes em metro, excato onde indicado.
2-Concreto
- Longarinas fck = 45MPa fator AIC = 0.40
- Pré-lajes, transversinas, ajes do tabuleiro, laje de continuidade,
defensa New-Jersey fck > 30MPa fator A/C = 0,50
- Encontros fck > 25 MPa AIC = 0,55

3

4-Néoprene - Dureza Shore 60

5- Grout 40 MPa

6 bemento rugoso na face superior da pré-aje

7- Classe de agressao do ambiente Il

8- Cobrimento de transversinas, lajes de transigao, encontros, tabuleiro
m

& new Jersey 35 mi
9 Cobrimento dos blocos de 40mr
0 - Cobrimento das pré-iajes de 25mm

11 - Cobrimento das bainha de protenséo de 100mm
12 - Cobrimento das armaduras passivas da 35mm
13- Cobrimento dos estribos das longarinas de 35mm

oBs:

LS PEREIRA

ESPECAL - ORe

SINFRACAP202487282A

o Ponte sobre o Ribeirao Estigarribia

e
|onPa-o7 147 sdo

Vot

[Rodavia MT-242, Z0na Rurs, Nova Uit /T

Vs DB

Elevag&o longitudinal

(1) engpntros

Elevagéo transversal

(2) engpntros

— e EST

%,
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*ARMAGAO DAS ESTACAS RAIZ - BLOCOS DOS ENCONTROS

36x
“CORTE A-A
0
*CORTE AA
o s esmcnensowo

loio

A
v

)

ESPECIFICAGOES CONSTRUTIVAS:

* COBRIMENTO DAS ARMADURAS : C= 5.0cm

* Fek => 25 MPa

* RELAGAO AGUA/CIMENTO: ENTRE 0.50 E 0.60

* CONSUMO DE CIMENTO NAO INFERIOR A 600 kg/m3.

8810 16 C=1200 (508)

* AGREGADO: AREIA E/OU PEDRISCO
* PODEM SER UTILIZADOS ADITIVOS PLASTIFICANTES, INCORPORADORES
DE AR, ACELERADORES E RETARDADORES DESDE QUE ATENDAM
AS ABNT NBR 10908, ABNT NBR 11768 E ABNT NBR 7212

* E PERMITIDO O USO DE AGREGADOS MIUDOS ARTIFICIAIS DE ACORDO :
COM A ABNT NBR 7212 H

* 0S CORPOS DE PROVA DE CONCRETO DEVEM SER MOLDADOS DE ACORDO
COM A ABNT NBR 5738 E ENSAIADOS COM A ABNT NBR 5739

* CONSULTAR A NBR 6122:2019 PARA MAIORES INFORMACOES EXECUTIVAS;

* ESTACAS TIPO RAIZ @ 40cm (SOLO) / @ 30cm (ROCHA)
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*ARMAGAO DAS LAJES DA PISTA
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Segto apolo

Longarina Pré-tendida de 29,80m

Armaduras Longitudinais

1:35
o5 =0 =

f—l I anarzscemo I

- | 0 |

-®
I

“Tabela de Ago para 1 Longarina (7)

Womero do | Dlmeto Comprimerto
vergahao | abarra | auantdade | Repetctes | ota da barra

N6 0100015 200

L ol 860100515 G120

[P D
W00mm Ta75 00 cm
00 mm 765,00 cm
00 mm SiEB00em
00w 7a8 00
700 mm 2635 00 o
250 mm 500,00 6m

! 250mm X
1 200 mm 350am
i 200mm 345 006m
5 [ 25mm 80000 cm
! 25 mm 195000

-

00wn | a8
250mm 240000 cm
otas: Tk
1. Concreto para viga pt (p! ).
- Diametro maximo do agregados: 19mm
% - Relagéao 4gua cimento maxima 0,40
H
H No ato do corte das cordoalhas:
bl 1., B - Rosistenc minima a do lu=37MPe
; 3 2N5 250 Coge f i e 1 - Médulo de elasticidade E 0.600,00 MPa
t N t - Resisténcia a tragéo fum = 3,35 MPa
- Compressao admissivel 0c = 0,714 = 25,90 MPa
Armaduras Transversais Em Servico: . -
1:35 - minima &
3 ) - Médulo de elasticidade
H - Resisténcia a tragéo admissivel
@ > RS (‘P @ @
3 w0 o 0 2, Ago para cordoalha de 0,6" (15,2mm)

ENA0I00c Coge

SN o0c g

‘ 32N30100ca0 0= ‘ sansotocts coas J

smansaceze -CP 190 RB

251 0126 o8 G232 - fow = 266,0 KN
Swuoirais | iy = 239,6 KN

- Tiro adotado 203,3 KN

3. Armaduras passivas
Cobrimento das armaduras 3,5 cm
Ago CA-50

5 I oo ; ;
= . = Detalhe Armadura de
@ Segao apoio Segéo central @ ancoragen
1:10 1:10 s
=
24 .

25w or2sen con

S04

Vista em planta ancoragens

m

1085

om0 ceaes

LS9,

Dimensoes Longarina
" 1:10

Detalhe Alga de Igamento 1:10

1:15 2 Cortot CP 1908 15 - comprmer = 726

Detalhalhes Armadura Ativa

LS PEREIRA

ERGENHARA £ CONSLLTORE
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Transversinas de Apoio
07-Detalhamento Transversina de apoio

1:15 2 esocas

e o i

Apicoar face da longarina

Remover tubo de PVC antes de concretar antes da concretagem
& preencher com grout ou adesivo estrutural

P

o

|

@ S.T. Tranavesina de apoio
1:15

Posicionamento macaco hidraulico - troca aparelho de apoio

1:25 @

e
I 2y
=4
e
m : [ — L i 2 e 70 toneladas —

vergalhdes

- Dimensdes em centimetro, levages em melro, exceto onde indicado.

2- Concre
Lengannas fok = 45MPa fator AC = 0,40 [ Tabela Ago Transversina de Apoio 2X |
- réles ransversins. lajes do tabuoro, ajo o coninuidade. e G| Dae &
dofnsa NawJesoy fck 2 S0MPa faor AC = I g B Quantdade | _Contagem b |
Encontros fok > 25 M
- Concreto Magro fck 2 9 o [Fransvarssnada | 7 0w & g 770K
3- Classe de Carga TB-45KN jap0io
4-Noprene. Dueza Sore 0 s |2 T z 0 ik
5 - Grout 40 MP: e
5~ Fazer acabemento fugoso na face superior da pré-laje averssnade [ 3 200mm 2 T 4168 ko)
7- Classe de agressao do ambiente Il Honsrassrag |7 oo 5 T 7
8- Cobrimento de transversinas, lajes de transigéo, encontros, tabuleiro 2000
& new Jersey 35 mm [Transverssrace | 5 0w 2 7 EXTT
9 Cobrimento dos blocos de 40mm Jsp0i0
10 - Cobrimento das pré-lajes de 25m Transverssina de 3p00:21 % B

1 Cobtimanto das baind e rotenséo de 100mm

Barra de 6.3mm
Barra de 8mm
Barra de 10mm
Barra de 12.5mm
Barra de 16mm
Barra de 20mm
Barra de 22mm
Barra de 25mm
Barra de 32mm

@ 3D Transversina

@F @ Detalhe Ancoragem transversina
1:10

A\

0

[y ey

Orificio e porca roscavel de 25mm

hapa de ago ASTM 6.3mm

hapa de ago ASTM 6.3mm

Orificio e porca roscavel de 20mm

Sl

OBRA DE ARTE
ESPECIAL - OAE

[tboe motenono |

Ponte sore o Ribeirdo Estigarribia

Jrzopuersnor

Sindicato Rura de Nova Ubirata
NP 07.147 6401000178

exorsuco:

[Rodovia MT-242. Zona Rural, Nova Ubicata | MT

TGS S0vzA PERERA

CONCRETO ARMADO E

Armagao das Transversias.
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MATO LS PEREIRA

GROSSO ENGENHARIA E CONSULTORIA

11. TERMO DE ENCERRAMENTO

Os materiais a serem empregados na execugao dos servigos deverao ser
comprovadamente de boa qualidade e satisfazer rigorosamente as
especificacdes descritas neste memorial e estarem em conformidade com o
projeto e respectiva planilha orgamentaria.

Deve-se seguir rigorosamente o0s critérios determinados pelos
fabricantes, principalmente aos quantitativos de produtos e especificagdes para
execucgéo de cada servigo.

Além disso, os servigos deverdo ser executados em completa obediéncia
aos principios de boa técnica, devendo ainda satisfazer rigorosamente as
Normas Brasileiras.

Encerramos o presente volume Unico, referente ao projeto para
constru¢cdo de ponte em concreto armado e protendido sobre o Ribeirdo
Estigarribia, com extensdo de 30,00m e largura de 8,80m, na rodovia MT-242,
Municipio de Nova Ubirata / MT, com Cddigo PT 00794, declarando que este

possui um total de 192 folhas incluindo a folha deste termo.

LUCAS SOUZA  Assinado de forma digital

por LUCAS SOUZA

PEREIRA:007209 PEREIRA:00720949157
Dados: 2024.05.14 15:42:40

49157 __ _oa0Q
LUCAS SOUZA PEREIRA
ENGENHEIRO CIVIL — CREA MT032930

Digitally signed by IGOR
IGOR ALEXANDRE 3 N SR DIAS DE

DIAS DE OLIVEIRA  OLIVEIRA SILVA:02881401171

. Date: 2024.05.14 15:58:16
SILVA:02881401171 5,00

IGOR OLIVEIRA
ENGENHEIRO CIVIL — CREA MT034670

Volume Unico
Ponte sobre o Ribeirao Estigarribia — PT00794 — MT-242 — Nova Ubirata / MT

192
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