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1 APRESENTACAO

1.1 APRESENTACAO

O presente relatdrio, intitulado VOLUME 3.1 — MEMORIA JUSTIFICATIVA — O.AE é
parte integrante do Projeto de Engenharia Rodoviario para Obra de Implantagéo e
Pavimentacao Asfaltica da Rodovia SC-370, trecho: Rio Rufino a Urubici. A extenséao total

contratada é de 30,3 km.

O Relatdrio foi elaborado pela empresa ENGEVIX Engenharia SA, em conformidade
com o Contrato celebrado com o Departamento Estadual de Infraestrutura — DEINFRA,
cujos elementos principais estao relacionados a seguir.

Namero do Contrato : PJ.221/2012
Data de Assinatura do Contrato : 11/09/2012
NUumero da Ordem de Servico : 001/2013
Data de Assinatura da Ordem de Servi¢co : 03/01/2013

Prazo Contratual : 300 dias

Florianépolis, novembro de 2013.
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2 PROJETO DE OBRA DE ARTE ESPECIAL
2.1 Memorial Descritivo

A Ponte sobre o Rio Rufino situa-se na SC 370, Trecho Rio Rufino-Urubici, onde a
rodovia se desenvolve planimetricamente em linha reta e altimetricamente a nivel.

A extenséo total da obra no eixo da ponte é de 31,00m, medidos entre faces externas das
transversinas de entrada.

A largura total do estrado é de 13,40m, assim subdividido: duas faixas de rolamento com
3,50m cada, duas folgas de 0,80m, dois acostamentos de 1,50m, duas faixas de bordo de
0,50m e duas barreiras New-jersey de 0,40m.

A superestrutura em concreto armado é formada por trés longarinas isostaticas, com dois
balangos de 5,00m e um vao de 21,00m. As longarinas de sec¢do retangular tem altura
constante de 1,60m e largura de 0,60m. As lajes tém espessura de 0,30m em toda
extensao da obra. Foram adotadas barreiras New-jersey de 0,87m de altura. Os
encontros terdo alas de retorno de 2,00m. Para drenagem serdo utilizados drenos de
PVC com didmetro 100mm, junto ao passeio. Adequaram-se também duas pingadeiras
cada lado, nas lajes em balango do tabuleiro.

A mesoestrutura, responsavel pela transmissdo das cargas da super para a
infraestrutura, é constituida por porticos em concreto armado com pilares circulares.

A vinculacdo da super e mesoestrutura é feita por meio de aparelhos de apoio de
elastdémero fretado.

A infraestrutura, devido as caracteristicas do terreno, sera superficial tipo sapatas
apoiadas em rocha.

e Classe da obra: Trem Tipo Classe 45 da NBR 7188
e Concreto Estrutural utilizado: Infra, Meso e Super: 25 MPa.

2.1.1 Justificativa da Solucdo Adotada

A estrutura descrita anteriormente resultou de estudo das condi¢gdes peculiares da
travessia, buscando funcionalidade, segurancga e economia.

A extensao do vao entre apoios foi adotada em fungdo do comprimento total adotado
para obra, de forma que os pilares implantados ficassem mais proximos das margens,
fora do leito do rio e padrdes econdmicos normais para o concreto armado convencional.

A superestrutura, composta por trés longarinas isostaticas, em concreto armado, é
adequada para este projeto.

A infraestrutura, devido as caracteristicas do terreno, sera superficial tipo sapatas
apoiadas em rocha.
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2.1.2 Critérios de Projeto

Todo projeto executivo sera elaborado conforme as Normas Brasileiras, em particular:
Recomendacbes para Obras de Arte Especiais:

e NBR 7188 - Carga Mével em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestre.

o NBR 6118 - Projeto e Execucao de Obras de Concreto Armado.

e NBR 7187 - Projeto e Execugao de Pontes de Concreto Armado e Protendido

Além das normas citadas e da bibliografia consultada e também sem prejuizo de
observagdes contidas no projeto e neste relatério, o detalhamento do projeto executivo
obedece as seguintes recomendagdes:

e Cobrimento das armaduras = 3,0cm para fundagbes, pilares e vigas e 2,5cm para
lajes e placas.

¢ Comprimento maximo das barras de ago para armadura: 12,00m.

e Aco: CA 50/60 (concreto armado)

2.1.3 Instalacdo da Obra

Efetuada a instalacdo do acampamento, sera executada a locagédo da obra a de cotas e
coordenadas fornecidas pela fiscalizagao.

2.1.4 Mobilizac&o

A empreiteira devera tomar todas as providéncias relativas a mobilizacdo pessoal e
equipamentos de construcdo, imediatamente apds a assinatura contrato, de forma a
poder dar inicio efetivo as obras e possibilitar o cumprir do cronograma de construgéo.
2.1.5 Fundagdes Superficiais

As sapatas de concreto serdo executadas conforme o projeto, observando as cotas e a
capacidade de carga.

2.1.6 Estrutura de Concreto

2.1.6.1 Generalidades

Esta secao trata de todos os trabalhos referentes a concreto para estrutura permanente,
de acordo com o projeto executivo, incluindo material e equipamento para fabricagao,
transporte, langcamento, adensamento, acabamento, cura e controle tecnolégico.

As tensbes caracteristicas dos concretos empregados nesta obra, designados pela
notagao “fck”, correspondem aos valores que apresentam uma probabilidade de apenas
5% de ndo serem atingidos.

Serao empregados os seguintes valores:
o Classe de agressividade ambiental Il (NBR 6118/03)
¢ Infra, meso e superestrutura fck=25 MPa

O concreto sera composto de cimento, agua, agregados e qualquer componente
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mencionado, a critério da fiscalizacdo e por conta da Empreiteira, tal como: incorporador
de ar, redutor de agua, retardador de pega, impermeabilizante, plastificante ou outro, que
produza propriedades benéficas conforme comprovado em ensaios de laboratério e
aprovado pela fiscalizacdo devendo assegurar:

¢ Trabalhabilidade compativel com as necessidades de langcamento;
¢ Homogeneidade em todos os pontos da massa;

e Apbs o langcamento, apresentar compacidade adequada e, apés a cura
durabilidade, impermeabilidade e resisténcia mecénica, de acordo com essas ET
desenhos de projeto.

O concreto e materiais componentes obedecerdo as normas e especificacbes ABNT e
ASTM e, em casos de omissao ou nao aplicabilidade, prevalecerao exigéncias destas ET
ou de outras normas e especificagdes determinadas pela fiscalizagao.

A Empreiteira devera obrigatoriamente dispor para sua consulta no canteiro de obras de
um conjunto completo das normas da ABNT relativas a concreto armado e protendido.

As especificagbes gerais de obras rodoviarias do DNIT poderao ser usadas como forma
complementar de orientacao.

2.1.6.2 Materiais
a) Cimento

Sera empregado o do tipo Portland comum ou pozolanico classe 32 de acordo com as
prescricbes da NBR-5732 (comum) e NBR-5736 (pozolanico) da ABNT. O
armazenamento no canteiro de obra, em sacos de 50 kg, sera em local isento de
infiltracdo de agua, ventilado, sem contato direto com o terreno depdsito de facil acesso
para a fiscalizagdo promover, retirada de amostra e identificacdo de qualquer partida que
ficara separada por lotes recebidos em diferentes. Em condi¢cdes normais, as pilhas seréao
compostas de no maximo 10 sacos; quando o cimento apresentar temperatura igual ou
maior que 35°as serdo compostas de 5 sacos no maximo.

Sera recusado quando a embalagem original estiver danificada no transporte ou quando
apresentar sinais de inicio de hidratacdo (empedramento). Somente sera aberto no
momento de seu uso.

b) Agregado Miudo

Areia quartzosa, com dimensao igual ou inferior a 4,8 mm, atendendo aos requisitos de
granulometria, porcentagem maxima de argila, materiais orgénicos, mal pulverulentos e
ensaio de qualidade constantes na NBR-721 1 da ABNT.

c) Agregado Graudo

Os agregados a serem usados nao deverao conter materiais deletérios e ndo deverao ser
reativos. Serao dispensados destes ensaios os materiais que na tiverem uso consagrado.

Graos resistentes, duros e estaveis, de pedra britada, de seixos rolados, britados nao, de
dimensao maior que 4,8 mm, obedecendo a NBR-7211, da ABNT.

A estocagem sera feita evitando a contaminagdo de material estranho e m entre dois
agregados de tipo e procedéncia diferente, conservando sua composi¢cao granulométrica
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original.
d) Agua

Doce, limpa e isenta de substancias estranhas e nocivas como silte, 6leo, & sais ou
matéria organica em proporg¢ao que comprometa a qualidade do concreto.

Sera submetida a analise de laboratério em obediéncia ao especificado na NBR 6118, da
ABNT, item 8.1.3.

e) Aditivo

O uso sera restrito a casos especialmente necessarios mediante autorizacio e orientagao
da fiscalizagdo. Quando isso ocorrer, observar rigorosamente as prescri¢goes fabricante e
realizar ensaio de laboratério para determinar teor e €ficiéncia.

O armazenamento sera de responsabilidade da Empreiteira e de acordo com instrucbes
do fabricante e de acordo com a EB-1 763 e ASTM C-260 e ASTM C.

2.1.6.3 Dosagem
a) Concreto Moldado "in loco" e Concreto Armado

O traco sera determinado por método racional, em laboratério idéneo aceito pela
fiscalizacdo, a expensas da Empreiteira, antes do inicio da concretagem. Estudos de
dosagem deverdo ser compativeis com a natureza da obra, condigbes de trabalho,
durabilidade, condi¢cbes de transporte e lancamento. O fator agua/materiais secos devera
atender as necessidades criadas pelas temperaturas e umidade relativa do ar nos casos
mais extremos. A dosagem devera resultar em um produto final homogéneo com
argamassa trabalhavel e compativel com dimensées, finalidade, disposi¢éo e densidade
de armadura dos elementos estruturais assim como com formas de transporte e
adensamento, tudo de acordo com o estabelecido no item 8.3.1. da NBR-6118.

O traco somente podera ser aplicado apds sua aprovacgao por escrito pela fiscalizacao.

O controle tecnoldgico a ser adotado para o calculo do tragco de concreto sera o controle
sistematico rigoroso.

2.1.6.4 Mistura e Amassamento

Somente sera admitido o processo mecanico. O tempo de mistura, contado a langamento
de todos os componentes, sera de dois minutos e meio, reservar a fiscalizagao o direito
de aumenta-lo, caso o concreto, a ser moldado no ndo demonstre homogeneizagao
adequada.

O concreto descarregado da betoneira tera composicao e consisténcia uniforme todas as
suas partes e nas diversas descargas.

N&o sera admitido o concreto re-misturado e/ou quando ja tiver iniciado a pega.
A mistura e homogeneidade deverao atender as ASTM C-94 e CRD-C55.

A correcao de agua de amassamento em tempo quente devera atender a NB-7212 e ACI-
305.

A tolerancia de erros nas dosagens dos materiais devera atender aos limites de controle
tecnoldgico adotado nestas especificagdes.
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A fiscalizag&o orientara em caso de duvida.

2.1.6.5 Transporte, Preparo da Superficie e Langcamento

A concretagem das pecas moldadas no local somente sera feita apds a liberagcao pela
fiscalizacao.

O concreto devera manter as caracteristicas originais do traco liberado para uso, sob
pena de rejei¢do da carga.

Com a finalidade de evitar a segregacao no transporte e langcamento, adotadas medidas
e/ou equipamentos especiais. No caso de langamento de superior a 2 m, poderao ser
usados trombas, funis ou calhas previamente aprovados pela fiscalizacdo. A diminuigao
da altura podera ser obtida através abertura de janelas laterais nas formas. A altura das
camadas de concretagem fixada em funcao da dimensao das pegas e obedecendo ao
item 13.2 da NBR-6118.

Toda a superficie de terra onde o concreto for langado sera compactada e isenta agua
empogada, lama ou detrito. Solo menos resistente deve ser removido substituido por
concreto magro ou por solo selecionado e compactado até a densidade da area vizinha.
A superficie de solo sera convenientemente saturada antes do langamento. Superficie
rochosa devera estar limpa, isenta de 6leo, agua parada ou corrente, lama e detrito.

Durante esta fase, serdo tomadas precaugdes para prevenir a agao das intempéries.

2.1.6.6 Adensamento

O concreto moldado no local sera vibrado mecanicamente por meio de vibradores de
imersao com didmetro compativel ou de parede, para obter a maxima compacidade.

O vibrador de imersao devera operar verticalmente e a penetragao sera feita seu préprio
peso. Evitar contato direto com a armadura e forma. A retirada do equipamento de dentro
da massa devera ser lenta, para ndo ocasionar a formagao de vazios. A agulha deve
penetrar (ndo mais que — de seu comprimento) na camada recém-langada e também na
anterior, enquanto esta nao tiver iniciado o processo de pega, para assegurar boa uniao e
homogeneidade entre as duas camadas e prevenir a formagédo de juntas frias, néo
devendo, porém, o comprimento da penetragdo ser superior ao da agulha.

As quantidades de vibradores e respectivas poténcias serdo adequadas a quantidade a
ser adensada. As aplicagdes sucessivas serao realizadas a distdncia maximas ao raio de
acao das vibracoes.

O vibrador de imersao nédo podera, de forma alguma, ser utilizado transportador de
concreto dentro das formas.

Técnicas de revibragdo poderdo ser usadas desde que sejam feitos ensaios de
laborat6rio para orientagdo dos trabalhos.

Serao tomadas todas as precaugbes para evitar a formagéao de ninhos, a alteragdo da
posicdo da armadura, nem ocasionar quantidade excessiva de nata na superficie ou a
segregacao do concreto.

2.1.6.7 Cura e Protegéo do Concreto

Enquanto n&o atingir endurecimento satisfatorio, o concreto sera protegido chuva
torrencial, agentes quimicos, choque e vibragdo com intensidade tal produza fissura na
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massa ou falta de aderéncia a armadura.

A protecao contra a secagem prematura, evitando ou reduzindo os defeitos da retragao
por secagem e fluéncia, pelo menos durante os sete primeiros dias apds o langcamento,
devera ser feita mantendo umedecida a superficie, usando pelicula impermeavel, ou
ainda o emprego de mantas hidrdfilas (Curaflex ou Similares).

O tempo de cura podera ser aumentado, de acordo com a natureza do cimento e da obra.

Compostos quimicos para a cura somente serdo usados quando aprovados pela
fiscalizacao.

2.1.7 Reparos no Concreto
Em caso de necessidade, somente podera ser feito por pessoal especializado.

O local defeituoso sera cortado com maquina pneumatica ou elétrica, eliminando-se as
partes soltas. A superficie devera ficar rugosa, preparada com apicoamento mecanico,
jato de agua de alta presséo ou jato de areia, independentemente de seu tamanho.

Quando o reparo for feito em concreto, a superficie preparada devera ser previamente
saturada com agua e o concreto devera preferencialmente ter o mesmo traco do concreto
original.

Em estruturas, onde ndo for conveniente o uso de concreto, poderao ser usados
materiais especiais, tais como argamassa seca, epoxi, argamassa epoxidica, argamassa
para “grouting”, etc. O uso destes materiais exige técnicas especificas recomendadas
pelo fabricante e/ou pela fiscalizagao.

2.1.8 Controle Topogréfico e Tolerancias

Os trabalhos de construgdo serao realizados seguindo-se rigorosamente o detalhamento
do projeto executivo. Assim, o EMPREITEIRO, devera contar com apoio topografico
adequado, tanto, na ocasido da locacdo das diversas etapas da obra, quando da
liberacado das pecas a serem concretadas e/ou posicionadas.

A fiscalizacao poderda intervir, a qualquer momento e quando achar necessario para
verificar e orientar os servicos.

As tolerancias, serdo conforme o quadro a seguir, observando-se que em caso de duvida,
os desvios permissiveis serdo estabelecidos pela fiscalizacao.

TOLERANCIAS
TIPO

VARIACAO (%) | LIMITE MAXIMO (cm)

Tubuldes e/ou estacas

= Em planta - 3,0
= Prumo 1,0 50
Prumo de pilares, paredes e arestas 0,2 2,5
Alinhamento de paredes, pilares e vigas 0,1 2,0
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TOLERANCIAS
TIPO _ -
VARIAGAO (%) LIMITE MAXIMO (cm)
Espessuras de paredes, lajes, pilares e vigas -2,0a+5,0 -
Niveis de greide da laje superior 0,2 1,0
Locacdo de embutidos e aberturas +0,5

2.1.9 Controle Tecnholdgico
2.1.9.1 Concreto Moldado no Local

O Empreiteiro mantera no local um laboratério e pessoal habilitado para ensaiar os
materiais, ou se preferir, indicara uma empresa especializada, sediada em local mais
préximo possivel da obra, para efetuar o controle tecnolégico. Este pessoal ou empresa
devera se reportar diretamente a fiscalizagao.

O controle de qualidade do concreto fresco e endurecido e seus componentes a ser
adotado, sera o sistematico da NBR 6118.

A fiscalizagdo supervisionara a retirada e moldagem das amostras e avaliara os
resultados dos relatérios, para que sejam cumpridas essas especificacbes e as
prescri¢gdes do projeto.

Para efeito de avaliagdo de equipamentos e pessoal a serem alocados para o controle
tecnoldgico, considera-se que serdo retiradas amostras de pelo menos trés regides:
fundacgdes, mesoestrutura e superestrutura.

2.1.9.2Formas

Serdo executadas rigorosamente conforme dimensbes indicadas em projeto, com
material de boa qualidade e adequado ao tipo de acabamento da superficie de concreto
por ele envolvido. Deverdao obedecer as Normas NBR-7190 e NBR-8800,
respectivamente para estruturas de madeira e metalica.

Antes do inicio da concretagem, serao molhadas até a saturagdo, executados furos para
escoamento do excesso de agua e verificada a estanqueidade.

As juntas serdo vedadas e a superficie em contato com o concreto devera estar isenta de
impurezas prejudiciais a qualidade do acabamento. Os furos de escoamento da agua
serdo vedados.

O emprego de aditivos especiais, aplicados nas paredes internas das formas para facilitar
a retirada das formas, sé podera ser realizado mediante autorizagdo da fiscalizacao e
demonstrado pelo fabricante que seu emprego nao introduz manchas ou alteragdes no
aspecto exterior da peca.

2.1.9.3 Retirada de Formas e Escoramento

Nao devera ocorrer antes dos seguintes prazos: (concreto armado)
— Faces laterais 03 dias;

— Faces inferiores com pontaletes bem encunhados 14 dias;
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— Faces inferiores com pontaletes 21 dias.

Os pontaletes que permanecerdao apés a retirada das formas, nao deverao produzir
esforgos de sinal contrario ao de carregamento com que a peca foi projetada para evitar
rompimento ou trinca.

A Empreiteira devera apresentar a fiscalizagdo com antecedéncia minima de uma
semana, o plano de retirada das formas das diversas estruturas, para analise e
aprovacao.

Somente sera permitido o uso da estrutura como elemento estrutural auxiliar da
construgcdo ou como depdsito provisério de materiais de construgao apos a verificacdo
das condicdes de estabilidade e aprovacéao da fiscalizacao.

2.1.9.4 Aberturas, Furos e Pegas Embutidas

As aberturas, furos, passagens, tubulacdes e pecas embutidas, deverdo obedecer
rigorosamente as determinagdes do projeto, ndo sendo permitida a mudanga de posigao.
Serao tomadas providéncias antes da concretagem, evitando-se danificar o concreto
adjacente na fase de montagem.

Quando inevitavel, a mudanca sera autorizada por escrito pela fiscalizagdo, que
procedera a revisao do projeto.

2.1.9.5Aco0s

Para as armaduras, serdo empregadas barras de ag¢o de secdo circular, de diversas
bitolas do tipo CA-50 conforme indicado, sendo que as barras emendadas por solda
deverao ser da categoria "A", obedecendo onde necessario as normas, especificacdes e
métodos da ABNT em vigor, os quais deverao ser aplicados integralmente e que séo os
seguintes:

¢ NBR-6118 Calculo e execucgao de obras de concreto armado;
e NBR-7187 Projetos e execugdo de pontes de concreto armado e protendido;

2.1.10 Emendas

As emendas das barras das armaduras serao executadas por solda de topo (eletrofusédo
ou caldeamento) ou por justaposi¢cao, conforme indicagdo no projeto.

A substituicdo da emenda de topo por caldeamento por emenda de topo com eletrodo
podera ser autorizada pela fiscalizagdo, ou preferencialmente por luvas mecanicas
prensadas ou rosqueadas caso ocorra conveniéncia de carater econémico ou construtivo,
porém, sem adicional para o contratante.

Em qualquer caso devera ser obedecido o disposto no item 6.3 da NBR-6118.

2.1.11 Armaduras
2.1.11.1 Armadura para Concreto Armado

Sera executada de acordo com o projeto, observando estritamente as caracteristicas do
aco, numero de camadas, dobramento, espagcamento e bitola dos diversos tipos de
barras retas e dobradas, amarradas com arame preto n® 16 ou 18. As barras e fios de aco
destinados a armaduras para concreto armado deverdo obedecer as prescricbes da
NBR-7480/85.

Rodovia SC-370, Trecho: Rio Rufino — Urubici — Volume 3.1 — Meméria Justificativa — O.A.E - P00169/00-70-RL-2007

18



= ENGEVIX

Antes e depois de colocada em posicédo, a armadura devera estar perfeitamente limpa,
sem ferrugem, pintura, graxa, terra, cimento ou qualquer outro elemento que possa
prejudicar sua aderéncia ao concreto ou sua conservacgao.

A impureza sera retirada com escova de aco ou qualquer tratamento equivalente.

As barras de aco deverao ficar no depdsito da obra, apoiadas sobre vigas ou toras de
madeira estaveis para evitar danos e/ou deformacoes.

2.1.11.2 Preparo e Colocagao de Armaduras

As armaduras deverdo ser cortadas e dobradas de acordo com os detalhes do projeto,
devendo ser usados pinos e cutelos compativeis com o didmetro e classe do agco das
barras — art. 6.3.4 da NBR-6188.

A emenda das barras devera obedecer rigorosamente o disposto no artigo 6.3.5. da NBR-
6188, para o tipo de emenda previsto pelo contratante, devendo o mesmo apresentar ao
projetista, para aprovagao, um plano de emenda em funcao das caracteristicas locais.

2.1.11.3 Preparo, langamento e Cura do Concreto.

O concreto para toda a obra devera obedecer ao seguinte: mistura mecanica (betoneira),
adensamento por vibracao (vibradores mecénicos) e consisténcia adequada. O trago sera
determinado em fungdo dos agregados locais, cuja utilizag&o foi autorizada.

A cura do concreto devera ser cuidadosa, devendo ser molhado abundantemente depois
de endurecido, durante cerca de 15 dias, evitando-se nessa época, sua exposi¢cao aos
raios solares.

A critério da fiscalizagdo podera ser empregado o concreto “pronto” industrializado. Para
orientagdo geral deverao ser observados os artigos correspondentes da NBR-6188.

2.1.11.4 Aco para Armaduras de Concreto Armado

As barras de aco destinadas as armaduras das pecas de concreto armado da estrutura,
serao do tipo CA-50 A, devendo satisfazer o que prescreve a NBR-7480.

As armaduras sao preparadas e colocadas nas formas de acordo com os detalhes
de projeto, e deverdo, quanto a sua dobragem e durante a concretagem,
obedecer ao prescrito na NBR-6188.

2.1.12 Aparelhos de Apoio de Elastdmero

Os aparelhos de Elastémero Fretado deverao obedecer aos detalhes do projeto, podendo
ser adquiridos de marcas ou fornecedores conceituados. A critério da fiscalizagao
poderdao ser aplicadas as especificagbes para "Almofadas Elasticas Fretadas com
Chapas de Aco" do IPT de Sao Paulo.

Proceder conforme artigo 5.3.1 da ES — 335/97 DNIT.

2.1.13 Drenos

Serao executados onde indicados em projeto com tubos de obrigatoriamente de ferro
fundido.
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2.1.14 Sinalizagcéao

Os servigos de sinalizacdo deverdo ser executados em obediéncia a resolugdo de n°
666/86 do Conselho Nacional de Transito.

A sinalizacido da obra sera materializada através de um sistema de balizamento reflexivo
e delineador.

Tal sistema consistira na adocao de:

Peliculas reflexivas com dimensdes minimas de 0,08m x 0,12m aplicadas, nos guarda
corpos, a uma distancia de 2,00m entre elas.

Tachoes fixados no eixo da pista de rolamento a cada 4,00m.

2.1.15 Pavimentacdao

Executar concreto com baixo fator agua/material seco.

O agregado graudo a ser usado devera ter dimensdes maximas adequadas a espessura
de acordo com NB-1 25mm sera a maior dimensado permitida para o agregado do
concreto de pavimentacgao.

Executar juntas a cada 3,00 a 5,00 metros, coincidindo sempre sobre os apoios e que
sejam induzidas até 2/3 da altura do pavimento executado.

Podera como opc¢éo, lancar placas alternadas da pavimentacéo.

2.1.16 Desmobilizagdo da Obra

No final da obra devera remover todas as instalagbes do canteiro de servigos,
equipamentos edificagdes temporarias, sobras de material, formas, sucatas, cimento
hidratado e entulho de construgao de qualquer espécie.

A empreiteira devera deixar a obra completamente limpa, com o pavimento de concreto e
0s guarda-rodas devidamente acabados, limpos de manchas e materiais estranhos aos
acabamentos.

A empreiteira devera deixar todo o canteiro, incluindo area de acampamento, areas de
trabalho e acessos temporarios, em condi¢cdes seguras.

2.1.17 Observacdes

Para qualquer omissao nestas Especificagbes, deverdo ser utilizadas as Especificacoes
Gerais para Obras Rodoviarias/Obras de Arte do DNIT e/ou a Norma Técnica Brasileira
pertinente ao item exigido. A Fiscalizagdo podera solicitar em qualquer item da obra o
ensaio previsto em norma para sua posterior aceitago.
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2.2 Memoria de Calculo Estrutural
1. SUPERESTRUTURA

1.1 Longarinas de borda

1.1.1 Cargas permanentes para uma longarina

a) Concentradas nas extremidades dos balangos:

b) Distribuidas ao longo da ponte:

Ala + cortina +consolo + Barreira = 5,75kN/m
viga da cortina +solo + Guarda-corpo= 0,00 kN/m
placa de transigdo = 289,00 kN Passeio = 0,00 kN/m
Somatoério = 289,00 kN Laje em balango = 14,25 kN/m
Laje central = 14,63 kN/m
Viga principal = 24,00 kN/m
Pavimentagdo = 9,00 kN/m
67,63 kN/m
c) Transversinas de apoio = 31,00 kN
d) Esquema estrutural e carregamentos permanentes
289,00 kN 31,00 kN
67,63 kN/m 67,63 kN/m
1 : 1 1 1 1
Il T | 0 ' 2! 3! 4! 5
15 , 15 , 20 21, 21, 21 , 21 , 21 |
A 7 7 7 2 7
5,00 m 10,50 m
1.1.2 Cargas moveis para uma longarina (Classe 45 da NBR7188 - Trem tipo homogeneizado)
Q Q Q=179,215 kN
RP = 137,40 kN = 28,695 kN/m
Rp = 22,00 kN/m
Impacto vertical =1,4x 0,007 x | = 1,304
1.1.3 Planilha de momentos fletores
vdo = 21,00 m balango = 5,00 m Q= 179,215 kN q= 28,695 kN/m
Secdo Mg (kN.m) | Mg+ (kN.m) | Mg- (kN.m) | Md+ (kN.m) | Md- (kN.m) _MSd+ (servico) __ Msd- servico)
maximo minimo maximo minimo
1l -511 0 -308 -511 -1147 -665 -511
| -1171 0 -942 -1171 -2959 -1642 -1171
0 -2290 0 -2239 -2290 -6341 -3410 -2290
1 -948 1504 -2051 1158 -4199 -1974 -948
2 96 2656 -1863 3853 -2512 1424 96 -836
3 841 3456 -1675 6016 -1504 2569 841
4 1289 3957 -1487 7344 -793 3268 1289
5 1438 4134 -1299 7801 -381 3505 1438
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vdo = 21,00 m balango = 5,00m Q= 179,215 kN q= 28,695 kN/m
Secio Vg (kN) Var(kN) | Va-(kN) | vd+(kN) | V- (kN) _VSd+ [servico) __VSd- {servigo)
maximo minimo maximo minimo
111D -289 0 -179 -289 -655 -379 -289
11D -391 0 -279 -391 -938 -531 -391
1D -492 0 -551 -492 -1460 -767 -492
OE -627 0 -681 -627 -1831 -968 -627
0D 710 817 -107 2138 560 1119 710
1 568 706 -110 1784 414 921 568
2 426 601 -119 1438 259 727 426
3 284 502 -167 1100 50 535 284
4 142 410 -242 773 -197 347 142
5 0 323 -323 452 -452 162 0 -162 0
1.1.5Planilha de reagdes de apoio
Secdo Rg (kN) Rg+ (kN) Rg- (kN) Rméx (kN) [ Rmin (kN)
0=10 1368 1089 -107 2457 982
1.1.6 Planilha de dimensionamento a flexdo
Armaduras calculadas para flexdo Ap0s verificagdo a fadiga
Secao As+ As- Secgao
90 IMd+ (kN.m)| d+ (cm) | Ast (cm?) [Md- (kN.m)| d- (cm) | As- (cm?) ¢
cm? | Adotado cm? Adotado
1l 154,8 -1147 154,8 17,56 10,00 |2 ¢ 25,0 20,00 4¢ 25,0 1
| 154,8 -2959 154,8 47,42 30,00 |6 ¢ 25,0 50,00 10 ¢ 25,0 |
0 154,8 -6341 154,8 114,32 30,00 |6¢ 25,0 11500 (23 ¢ 25,0 0
1 1158 154,8 17,35 -4199 154,8 70,00 30,00 |6 ¢ 25,0 70,00 (14 ¢ 25,0 1
2 3853 153,9 58,58 -2512 154,8 39,77 75,00 |15 ¢ 25,0] 45,00 9¢ 25,0 2
3 6016 152,1 93,74 -1504 154,8 23,23 95,00 |19 ¢ 25,0] 25,00 5¢ 25,0 3
4 7344 150,8 115,91 -793 154,8 12,04 115,00 |23 ¢ 25,0 15,00 3¢ 25,0 4
5 7801 150,4 123,96 -381 154,8 5,71 125,00 |25 ¢ 25,0/ 10,00 | 2 ¢ 25,0 5
fek = 25 MPa fyk = 500 MPa cob= 3,0cm Asmin+t= 30,00 cm?
1.1.7 Fadiga para armaduras de flexdo
Ec= 23800 Es= 210000 n= 8,824
bw = 0,60 m bf = 3,12m h= 1,60m hf = 0,30 m
As (flexdo) As (fadiga) Armadura positiva Armadura negativa
Segdo comaéx | omin Acs omax omin Acs
As+ (cm?) |As- (cm?)| As+ (cm?) | As- (cm?) x(m) | J(m4) X (m) J (m4)
(Mpa) | (Mpa) | (Mpa) (Mpa) | (Mpa) | (Mpa)
1l 0,00 17,56 10,00 20,00 -37,7 | -49,1 11,4 0,0908 | 0,0195 228,3 175,4 52,9 0,2737 0,0327
| 0,00 47,42 30,00 50,00 -59,7 | -83,7 24,0 0,1538 | 0,0552 232,8 166,0 66,8 0,4092 0,0709
0 0,00 114,32 | 30,00 115,00 | -86,6 | -1289| 42,3 |0,1538| 0,0552 | 2186 | 146,9 71,8 0,5739 | 0,1340
1 17,35 70,00 30,00 70,00 -42,6 | -88,7 46,1 0,1538 | 0,0552 202,7 97,4 105,4 0,4708 0,0925
2 58,58 39,77 75,00 45,00 130,0 | -44,3 174,3 | 0,2352 | 0,1260 131,0 -23,4 154,5 0,3912 0,0651
3 93,74 23,23 95,00 25,00 188,5 63,0 125,5 | 0,2603 | 0,1516 -12,7 -38,9 26,2 0,3026 0,0397
4 115,91 12,04 115,00 15,00 201,0 81,8 119,1 | 0,2824 | 0,1758 -18,3 -46,3 28,0 0,2402 0,0254
5 123,96 5,71 125,00 10,00 199,4 84,7 114,6 | 0,2927 | 0,1879 -19,8 -48,2 28,4 0,1991 0,0176
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1.1.8 Armaduras de cisalhamento

fctk,inf 1,795 MPa bw = 0,60 m
N 0,5xVc Asw Acs oxAsw Estribos -
Segdo d(m) |Vd(MN)|VRd2(MN) (MN) Vsw (MN) (cm?/m) | (Mpa) (fator o) (cm?/m) [ Bitotas | ramos Seg¢do
Il D 1,548 0,655 4,029 0,357 0,298 4,92 59,4 1,000 6,16 |10,0c. 20 2 11l D
11D 1,548 0,938 4,029 0,357 0,581 9,59 64,7 1,000 9,59 ]10,0c. 16 2 11D
ID 1,548 1,460 4,030 0,357 1,103 18,20 82,1 1,000 | 18,20 |10,0c.17 4 ID
OE 1,548 1,831 4,030 0,357 1,474 24,33 80,9 1,000 | 24,33 |10,0c. 13 4 OE
0D 1,548 2,138 4,030 0,357 1,781 29,40 83,1 1,000 | 29,40 |10,0c. 10 4 0D
1 1,548 1,784 4,030 0,357 1,426 23,55 86,1 1,013 | 23,85 |10,0c. 13 4 1
2 1,539 1,438 4,007 0,355 1,083 17,98 90,9 1,070 | 19,23 ]10,0c. 16 4 2
3 1,521 1,100 3,960 0,351 0,749 12,59 99,2 1,167 | 14,70 |10,0c. 10 2 3
4 1,508 0,773 3,926 0,348 0,425 7,20 115,4 1,357 9,77 110,0c. 16 2 4
5 1,504 0,452 3,916 0,347 0,105 1,78 155,4 1,828 6,16 |10,0c. 20 2 5
Aswmin = 6,16 cm?/m
Armadura de pele = 6,00 cm?/m/face  Adotado: 610 .13

1.1.9 Armaduras de suspensao

O igamento da superestrutura com macacos sob as cortinas, faz com que elas recebam as cargas permanentes

da superestrutura através das armaduras de suspensdo. Admitindo 10% de majoragdo das cargas permanentes, temos:

ApoioP1=P4=1,1x1368=

Trecho considerado =

As=
Sera adotad

1.2 Longarina central

1505 kN

1,70 m

1,4x 1,505/ (435x 1,70) = 28,49 cm?*/m

$10

1.2.1 Cargas permanentes para uma longarina

a) Concentradas nas extremidades dos balangos:

Ala + cortina +consolo +
viga da cortina +solo +
placa de transigdo =
Somatdrio =

152,70 kN
152,70 kN

c) Transversinas de apoio =

d) Esquema estrutural e carregamentos permanentes

61,40 kN

c.11,0 €<—4ramos

b) Distribuidas ao longo da ponte:

Barreira = 0,00 kN/m
Guarda-corpo= 0,00 kN/m
Passeio = 0,00 kN/m
Laje em balango = 0,00 kN/m
Laje central = 29,25 kN/m
Viga principal = 24,00 kN/m
Pavimentagdo = 10,25 kN/m
63,50 kN/m
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152,70 kN 61,40 kN
63,50 kN/m 63,50 kN/m
1 : 1 1 1 !
I T | 0 1! 2! 3! 4! 5
5 , 15 , 20 21, 21 , 21 21 , 21 |
A A A A 71 A
5,00 m 10,50 m
1.2.2 Cargas moveis para uma longarina (Classe 45 da NBR7188 - Trem tipo homogeneizado)
Q Q=136,825kN
RP = 104,90 kN g=36,652 kN/m
Rp = 28,10 kN/m
Impacto vertical =1,4x 0,007 x | = 1,304
1.2.3 Planilha de momentos fletores
vdo = 21,00 m balango = 5,00m Q= 136,825 kN q= 36,652 kN/m
secio | Mg(kN.m) | Mg+ (kN.m) | Ma- (kN.m) | Md+ (kN.m) | Md- (kN.m) _MSd+ (servigo) __MSd- (servico)
maximo minimo maximo minimo
1l -299 0 -253 -299 -773 -426 -299
| -743 0 -785 -743 -2139 -1136 -743
0 -1557 0 -1896 -1557 -4835 -2505 -1557
1 -297 1442 -1752 1722 -2869 -1173 -297
2 683 2550 -1609 4526 -1570 1958 633 -122
3 1383 3324 -1465 6590 -668 3045 1383
4 1803 3805 -1321 7851 -46 3706 1803
5 1943 3972 -1177 8281 295 3929 1943
1.2.4 Planilha de esforgos cortantes
vao = 21,00m balango = 5,00m Q= 136,825 kN q= 36,652 kN/m
Secio Vg (kN) Va+(kN) | Va-(kN) | vd+(kN) | vd- (kn) _VSd+ [servico) __VSd- (servigo)
maximo minimo maximo minimo
1D -153 0 -137 -153 -406 -221 -153
11D -248 0 -237 -248 -679 -367 -248
1D -343 0 -463 -343 -1129 -575 -343
OE -470 0 -594 -470 -1490 -767 -470
0D 667 788 -90 2037 541 1061 667
1 533 674 -94 1690 402 870 533
2 400 567 -106 1354 252 684 400
3 267 469 -150 1030 57 501 267
4 133 378 -218 716 -172 322 133
5 0 294 -294 412 -412 147 0 -147 0
1.2.5 Planilha de reagdes de apoio
Segdo Rg (kN) Ra+ (kN) Rg- (kN) R max (kN) R min (kN)
0=10 1198 1069 -90 2267 979
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1.2.6 Planilha de dimensionamento a flexdo
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Armaduras calculadas para flexdo Apos verificagdo a fadiga
Segdo As+ As- Segdo
Y0 I Md+ (kN.m) | d+(cm) | As+ (cm?) | Md- (kN.m) | d- (cm) | As- (cm?) ¢
cm? Adotado cm? Adotado
1l 154,8 -773 154,8 11,74 10,00 2¢ 250 15,00 3¢ 25,0 1
| 154,8 -2139 154,8 33,59 30,00 6 ¢ 25,0 35,00 7 ¢ 25,0 |
0 154,8 -4835 154,8 82,48 3000 | 64250 [ 8500 (174250 0
1 1722 154,8 25,80 -2869 154,8 45,79 3000 | 69250 [ 4500 |9¢250 1
2 4526 153,3 69,38 -1570 154,8 24,24 80,00 16 $ 25,0 | 4500 |9 ¢ 25,0 2
3 6590 151,3 103,66 -668 154,8 10,10 105,00 | 21 ¢ 25,0 | 10,00 |2 ¢ 25,0 3
4 7851 150,4 125,29 -46 154,8 0,70 125,00 | 25¢ 25,0 | 10,00 |2 ¢ 25,0 4
5 8281 149,8 132,67 154,8 13500 | 27 ¢ 25,0 | 10,00 | 2 ¢ 25,0 5
fek = 25 MPa fyk = 500 MPa cob=3,0cm Asmin+= 30,00 cm?
1.2.7 Fadiga para armaduras de flexdo
Ec= 23800 Es= 210000 n= 8,824
bw = 0,60m bf = 3,12m h= 1,60 m hf = 0,30m
As (flexdo) As (fadiga) Armadura positiva Armadura negativa
Segdo omax omin omax omin Acs
As+ (cm?) | As- (cm?) | As+(cm?) | As- (cm? Acs (Mpa)]l x(m J(m4; X (m J (m4]
(e [ As- cm?)| Ast(em?) | As- (em) | DL OO0 Jaos (Mpa)l x(m) | amay | B B | x| (ma)
1 0,00 11,74 10,00 15,00 -25,0 -35,5 10,6 0,0908 | 0,0195 193,3 135,8 57,5 0,2402 0,0254
| 0,00 33,59 30,00 35,00 -43,5 -66,5 23,0 0,1538 | 0,0552 226,8 148,4 78,4 0,3510 | 0,0529
0 0,00 82,48 30,00 85,00 -65,3 -105,0 39,7 0,1538 [ 0,0552 213,9 133,0 81,0 0,5094 0,1073
1 25,80 45,79 30,00 45,00 -15,8 -62,2 46,5 0,1538 | 0,0552 183,9 46,6 137,4 0,3912 0,0651
2 69,38 24,24 80,00 45,00 168,5 -6,4 175,0 0,2417 | 0,1324 19,1 -31,5 50,6 0,3912 0,0651
3 103,66 10,10 105,00 10,00 203,9 95,2 108,7 0,2715 | 0,1636 -20,3 -44,6 24,3 0,1991 0,0176
4 125,29 0,70 125,00 10,00 210,8 106,2 1045 | 02927 | 0,1879 | -24,8 -50,9 26,1 | 01991 | 0,0176
5 132,67 0,00 135,00 10,00 208,3 107,3 101,0 0,3022 | 0,1990 -26,0 -52,6 26,6 0,1991 0,0176
1.2.8 Armaduras de cisalhamento
fctk,inf 1,795 MPa bw = 0,60 m
0,5xVc Asw axXAsw Estribos
Segdo d(m Vd (MN) |VRd2 (MN ! Vsw (MN Acs (Mpa)| (fator o Segdo
o (m) (MN) (MN) (MN) (MN) (cm?/m) (Mpa)| ( ) (cm?/m) | bitolas | ramos ¢
1l D 1,548 0,406 4,029 0,357 0,048 0,80 73,5 1,000 6,16 | 10,0c.20 2 1D
11D 1,548 0,679 4,029 0,357 0,322 5,31 75,9 1,000 6,16 10,0c. 20 2 11D
ID 1,548 1,129 4,030 0,357 0,771 12,73 89,2 1,050 | 13,37 | 10,0c. 12 2 ID
OE 1,548 1,490 4,030 0,357 1,133 18,70 86,7 1,020 19,07 | 10,0c. 16 4 (0]
0D 1,548 2,037 4,030 0,357 1,679 27,72 84,2 1,000 27,72 | 10,0c. 11 4 0D
1 1,548 1,690 4,030 0,357 1,333 22,01 86,7 1,020 22,45 10,0c. 14 4 1
2 1,533 1,354 3,991 0,354 1,000 16,67 91,1 1,072 | 17,86 | 10,0c. 18 4 2
3 1,513 1,030 3,939 0,349 0,681 11,50 99,0 1,165 13,40 | 10,0c. 12 2 3
4 1,504 0,716 3,916 0,347 0,369 6,26 114,8 1,351 8,46 10,0c. 19 2 4
5 1,498 0,412 3,900 0,346 0,066 1,12 155,4 1,828 6,16 | 10,0c.20 2 5
Aswmin = 6,16 cm?/m
Armadura de pele = 6,00 cm?/m/face  Adotado: 610 c.13
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1.2.9 Armaduras de suspensdo

O igamento da superestrutura com macacos sob as cortinas, faz com que elas recebam as cargas permanentes
da superestrutura através das armaduras de suspensdo. Admitindo 10% de majoragdo das cargas permanentes, temos:

Apoio P1=P2= 1,1x1198= 1318 kN
Trecho considerado = 1,70m
As= 1,4x 1,318/ (435x 1,70) = 24,96 cm?/m
Serd adotado: $10 . 11,0 €<—4ramos
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1.3 Lajes
1.3.1 Lajes em balango
1.3.1.1 Cargas permanentes
—Mxrg =
-Mxmg =
-Mxeg =
1.3.1.2 Cargas acidentais
-Mxrp =

-Mxmg =
-Mxeg =

4,613 kN.m/m
16,125 kN.m/m
33,370kN.m/m

23,304 kN.m/m
13,773 kN.m/m
9,775 kN.m/m

1.3.1.3 Cargas moveis - Classe 45 (NBR 7188)

0= 1,4-0,007x 1,55 =
t/a= 0,398
Ix/a = 0,775

1,389

77.5 77.5

190

Para calculo dos momentos foi utilizado Risch, placa 98, trafego paraleloay:

-Mxeq =
Myrq =

Mxmq =
Mymqg =
-Mxmq =

1.3.1.4 Dimensionamento:

-Mxed = 1,4
h=30cm

As =

Avaliagdo da fadiga:

Msdmax =

Para As=

Adotado:

-Mxmd = 1,4
h=30cm

As =

Avaliagdo da fadiga:

Msdmax =

Para As=

Adotado:

-Mxrd = 1,4

h=30cm

As =

Avaliagdo da fadiga:

Msdmax =

Para As=

Adotado:

1,389
1,389
1,389
1,389
1,389

X X X X X

x 33,370+

d=26,7cm
16,23 cm?/m

104,97 kN.m

16,23 cm?/m
¢ 16,0

x 16,125+

d=27cm
5,00 cm?/m

35,80 kN.m
5,00 cm?/m
¢ 10,0

x 4,613+

d=27cm
3,40 cm?/m

23,26 kN.m
4,50 cm?/m
¢ 10,0

75
75
75
75
75

X X X X X

fek =

1,4 x 89,496 =

kc=4,144
>

Msdmin =

c. 12

1,4x 24,588 =

kc=12,790
>

Msdmin =

c. 16

1,4x 23,304 =

kc = 18,652
<

Msdmin =

c. 17

0,859 = 89,496 kN.m/m

0,223 = 23,234 kN.m/m

0,055 = 5,730 kN.m/m

0,08 = 8,335 kN.m/m

0,236 = 24,588 kN.m/m

25 MPa cob =

172,012 kN.m/m

ks =0,0252

Asmin = 4,50 cm?/m

33,37kN.m

AGs = 182,06 MPa
56,998 kN.m/m

ks =0,0237

Asmin = 4,50 cm?/m
16,13 kN.m

Acs = 154,10 MPa
39,084 kN.m/m

ks =0,0235

Asmin = 4,50 cm?/m

4,61 kN.m
AGs = 161,94 MPa

< 190 MPa
< 190 MPa
< 190 MPa
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Mxmd = 1,4 x 0,000+ 1,4x 5,730 = 8,022 kN.m/m

h=30cm d=27cm kc=90,871 ks =0,0232

As = 0,69 cm?/m < Asmin = 4,50 cm?/m

Avaliagdo da fadiga:

Msdmax = 4,58 kN.m Msdmin = 0,00 kN.m

Para As= 4,50 cm?/m Aos= 39,82 MPa < 190 MPa
Adotado: ¢ 10,0 c. 17

Mymd = 1,4 x 0,000+ 1,4x8,335= 11,669 kN.m/m

h=30cm d=27cm kc=62,474 ks =0,0232

As = 1,00 cm?/m < Asmin = 4,50 cm?/m

Avaliacdo da fadiga:

Msdmax = 6,67 kN.m Msdmin = 0,00 kN.m

Para As = 4,50 cm?/m Acs= 57,92 MPa < 190 MPa
Adotado: ¢ 10,0 c. 17

Myrd = 1,4 x 0,000+ 1,4x23,234= 32,527 kN.m/m

h=30cm d=27cm kc=22,412 ks =0,0234

As = 2,82 cm?/m < Asmin = 4,50 cm?/m

Avaliagdo da fadiga:

Msdmax = 18,59 kN.m Msdmin = 0,00 kN.m

Para As= 4,50 cm?/m AGs = 161,45 MPa < 190 MPa
Adotado: ¢ 10,0 c.17

1.3.2 Lajes centrais

As lajes centrais foram dimensionadas considerando a combinagdo das seguintes hipoteses:

@ Simplesmente apoiada
£ @ Apoio-engaste

£ @ Perfeitamente engastada

P

Para o dimensionamento dos momentos no meio do vao, foram utilizadas para cargas permanentes a
hipdtese e para as cargas méveis a hipdtese

1.3.2.1Simplesmente apoiadas

Cargas permanentes
g= 9,75 kN/m? x= 4,50 m

Utilizando Riisch n2l:

Mxmgo = 0,125.g.Ix2= 24,68 kN.m/m
Mymgo = 0,025.g.Ix2=  4,94kN.m/m

Cargas moveis - Classe 45 (NBR 7188)

¢ = 1,4-0,007x 4,50 = 1,369

t/a= 0,398

Ix/a= 2,250

Mxmqo = 1,369 x 75x 0,523 + 5x (042 + 0,68) = 59,179 kN.m/m
Mymqo = 1,369 x 75x 0,276 + 5x (0,07 + 0,18) = 29,578 kN.m/m
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1.3.2.2 Perfeitamente engastadas

Utilizando Riisch n227 e n297:

Mxmgl = 0,0417.g.Ix*=  8,23kN.m/m
Mymg1 = 0,0083.g.Ix?=  1,64kN.m/m
-Mxegl = 0,0833.g.Ix?= 16,45kN.m/m
-Myeg1 = 0,0570.g.Ix*=  11,25kN.m/m

Cargas moveis - Classe 45 (NBR 7188)

Mxmq1 = 1,369 x 75x 0,300 + 5x (000 + 0,19) = 31,741 kN.m/m
Mymq1 = 1,369 «x 75x 0,144 + 5x (0,00 + 0,09) = 15,230 kN.m/m
-Mxeq1 = 1,369 x 75x 0,603 + 5x (006 + 0,36) = 63,970 kN.m/m
-Myeq1 = 1,369 x 75x 0,445 + 5x (0,00 + 0,28) = 47,074 kN.m/m
1.3.2.5 Dimensionamento: fek = 25 MPa cob = 2,5cm
-Myed = 1,4 x 11,254 + 1,4x47,074= 81,659 kN.m/m
h=30cm d=25,3cm kc=7,823 ks =0,0241
As = 7,79 cm?/m > Asmin = 4,50 cm?/m
Avaliagdo da fadiga:
Msdmax = 48,91 kN.m Msdmin = 11,25 kN.m
Para As= 8,45 cm?/m Acs = 189,95 MPa < 190 MPa
Adotado: ¢ 12,5 c.14
Mxmd = 1,4 x 8,233 + 1,4x 59,179 = 94,378 kN.m/m
h=30cm d=26,9cm kc=7,653 ks =0,0241
As = 8,46 cm?/m > Asmin = 4,50 cm?/m
Avaliagdo da fadiga:
Msdmax = 55,58 kN.m Msdmin = 8,23 kN.m
Para As= 10,05 cm?/m ACs = 189,57 MPa < 190 MPa
Adotado: ¢ 12,5 c.12
Mymd = 1,4 x 1,639 + 1,4x 29,578 = 43,703 kN.m/m
h=30cm d=25,8cm kc=15,172 ks =0,0234
As = 3,97 cm?/m < Asmin = 4,50 cm?/m
Avaliagdo da fadiga:
Msdmax = 25,30 kN.m Msdmin = 1,64 kN.m
Para As= 5,15 cm?/m Acs = 189,22 MPa < 190 MPa
Adotado: ¢ 10,0 c. 15

1.3.3 Lajes centrais nos apoios centrais

Para o dimensionamento dos momentos no engaste do apoio central, foram utilizadas para cargas permanentes a
hipdtese e para as cargas moéveis a hipdtese

Utilizando Riisch n214:
Cargas moveis - Classe 45 (NBR 7188)

-Mxeq = 1,369 «x 75x 0,762 + 5x (0,18 + 0,60) = 82,110 kN.m/m
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1.3.3.1 Dimensionamento: fek =

-Mxed = 1,4 x 16,447 +
h=30cm d=26,7cm

As = 12,76 cm?/m

Avaliagdo da fadiga:

Msdmax = 82,13 kN.m

ParaAs= 14,20 cm?/m

Adotado: ¢ 16,0

1.4 Transversinas de apoio

25 MPa

1,4x 82,110=

kc=5,167
>

Msdmin =

c.l1l4

cob =

2,5cm

137,979 kN.m/m

ks =0,0247

Asmin =

16,45 kN.m
Aos =

4,50 cm?/m

189,90 MPa < 190 MPa

As transversinas de apoio serdao submetidas as maximas solicitagdes pelo icamento da
superestrutura devido a troca de aparelhos de apoio.
Serd avaliada como consolo com tirante superior e armadura de suspensdo vertical
constituida por estribos verticais na longarina, avaliados no item 1.1.9.

1.4.1 Apoios P1=P2

bw= 60cm cob=3,0cm
h= 105 cm d=100,1cm
a= 70cm

a) Armadura do tirante superior :

P=1,1xRg= 1505kN

T=2,2xPxa/d= 2315kN
As=1,4xT/fyd = 74,49 cm?
b) Armadura minima de flexdo :
Asmin=0,0015 x 60 x 105 = 9,5 cm?

c) Armadura minima de estribos:

Aswmin =

6,16 cm?/m

Adotado :

Adotado :

Adotado :

06,3

15 25,0
5¢ 16,0
c.20 €<—— 4ramos
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1.5 Alas

1.5.1 Para cargas verticais

A= 32m? bw = 40cm
G= 44,000 kN X= 1,0m
=G.x 61,600 kN.m
Md=1,4. Mg 86,240 kN.m
h= 160 cm d= 154,2 cm
ks = 0,0232 As = 1,30cm?
Serd adotado: 5¢ 16,0
1.5.2 Para cargas horizontais
c= 0 o= 30°
g(sobrecarga) = 25,00 kN/m? ka =
Press3o do solo: ps= 9,50 kN/m?
Pressdo da sobrecarga: pq= 8,25 kN/m?
Press3o média: p= 13,00 kN/m?
M = 26,004 kN.m/m
Md=14x M= 36,406 kN.m/m
d= 34,35 ke = 32,410
As = 2,46 cm?/m < Asmin =
Serd adotado: ¢ 10,0 c13
Armadura externa Asmin = 6,00 cm?/m
Armaduras verticais Aswmin = 4,10 cm?/m
1.6 Cortinas
he = 160 cm bc = 30cm
1.6.1 Cargas permanentes
=
,.% 4876 ki 4876 Wi

fek= 25 MPa

cob = 3,0cm

ke = 110,2859
< Asmin 9,60 cm?

5= 0 = 18 kN/m?

0,33
ks = 0,0232
6,00 cm?/m
Adotado: ¢ 10,0 c.13
Adotado: ¢ 8,0 c20 <— 2ramos

M

=
4976 k/in 4976 ki Hl

illllllllllllllllllllllllllllillllllllllllllllllllllllillllllllli

AN
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Vmax= 147,6 kN M-

1.6.2 Cargas moveis

190,8 kN.m M+ = 28,0kN.m

ENGEVIA

Serdo apresentados os esquemas de carregamento para obtengdo de maximo esforgo

cortante e momentos positivos e negativos respectivamente.

Z Z
(I

‘ N

>

%1.251“ ! 200m ! 1.25mﬁé

>

A4
=

Vmix= 530,8 kN M- = 483,0kN.m M+ = 327,1kN.m

1.6.3 Dimensionamento

fek = 25MPa he= 160 cm be =
cob =
-Md =1,4x (-Mg + -Mg) = 943,32 kN.m
d= 154,95 cm ke = 7,636 ks =
As = 14,67 cm?/m > Asmin = 7,20cm?/m
Sera adotado: 3¢ 25,0

>

30cm
3,0cm

0,0241
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+Md = 1,4 x (Mg + Mq) = 497,14 kN.m

d= 154,95 cm ke = 14,48858 ks = 0,0236
As = 7,57 cm?/m > Asmin = 7,20cm?/m
Serd adotado: 2¢ 25,0

Vd =1,4x (Vgméx + Vgmax) = 949,76 kN

d= 154,95 cm

VRd2=0,27x ovXx fecdx b xd= 2017,12 kN

Vd < VRd2 Ok!

Ve=0,6xfcedxbxd= 357,70 kN

Vsw = 592,06 kN

Asw = 9,760 cm?/m > Aswmin = 3,078 cm?/m
Serd adotado: ¢ 8,0 c.10,0 €<— 2ramos

Arm.de pele: 3,0cm?/m/face Serd adotado: ¢ 8,0 c.16,0

1.7 Viga da cortina

1.7.1 Carregamentos e esforgos

E| 11.70 A 11.70 M 1170 K/ N0 Am E
%Hlllllllll1lHllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllf!
‘ AN % N
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Vmax = 64,0 kN M- = 113,0kN.m M+ = 27,0kN.m

1.7.2 Dimensionamento

fek= 25 MPa h= 60 cm be = 25cm
cob = 3,0cm

-Md=1,4x 113,00 = 158,20 kN.m

d= 55,57 cm ke = 4,880 ks = 0,0249

As = 7,09 cm?/m > Asmin = 2,25cm?/m

Sera adotado: 40 16,0

+Md = 1,4 x 27,00 = 37,80 kN.m

d= 55,57 cm ke = 20,423 ks = 0,0232

As = 1,58 cm?/m < Asmin = 2,25cm?/m

Sera adotado: 2¢ 16,0

Vd=1,4x 64,00 = 89,60 kN

d= 55,57 cm

VRd2=0,27x avXx fedx b x d = 602,84 kN

Vd < VRd2 Ok!

Ve=0,6xfctdxbxd= 106,90 kN

Vsw = -17,30kN

Asw = -0,795 cm?/m < Aswmin = 2,565 cm?/m
Sera adotado: ¢ 6.3 c.20,0 <—— 2ramos
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2. MESOESTRUTURA

2.1 Cargas verticais da superestrutura

a) Longarinas

P1=P2
Rg= 1368 kN Rq+= 1089 kN Rg-= -107 kN
Rmax = 2457 kN Rmin= 1261 kN

b) Peso préprio da mesoestrutura

P1(h=8,3m): 163 kN
P2 (h=6,7m): 132 kN
Viga pértico = 12,0kN/m

2.2 Aparelhos de apoio

Serdo adotados aparelhos de apoio de 400x500x58mm (3 camadas de 12 mm)

Apoio P1=P2: Omax = 12,3 MPa ka= 5556 kN/m

2.3 Rigidez longitudinal

2.3.1Pilares
fek= 25 MPa Inércia = 0,049 m4
P1(h=8,3m): kp= 6130 kN/m
P2 (h=6,7m) : kp= 11653 kN/m

2.3.2 Pilares + Aparelho de apoio

1 = 1 + 1

kL Kap ka
P1(h=8,3m): ki= 2914 kN/m
P2 (h=6,7m): kL= 3762 kN/m

2.4 Rigidez transversal
2.4.1 Pérticos
Para a obtencgdo das rigidezes transversais dos pérticos, foi utilizado o programa computacional Ftool.
a) Apoio P1(h=8,30m):
kpt = 54645 kN/m
b) Apoio P2 (h=6,70m):
kpt =97847 kN/m

2.4.2 Pértico + Aparelho de apoio

= 1 +
kT kpt ka
P1(h=8,3m): kr= 5043 kN/m
P2 (h=6,7m): kr= 5257 kN/m
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2.5 Forgas horizontais longitudinais

2.5.1 Frenagem e aceleragdo

a) Devido a carga distribuida:

b) Devido ao peso do veiculo:

c) Adotado:

Apoio P1:
Apoio P2:

2.5.2 Empuxo nas cortinas

b=12,60m

Apoio P1:
Apoio P2:

2.5.3 Temperatura e retragdo

Apoio P1:
Apoio P2:

2.5.4Forgas longitudinais totais

Apoio P1:
Apoio P2:

H=135kN

H=19,64 kN
H=25,36 kN

h=1,60m
97 kN/m
97kN/m =

H=14,07 kN
H=18,16 kN

30eC

10°°C

H=9,18 kN
H=11,85kN

H=42,89 kN
H=55,37 kN

2.6 Forgas horizontais transversais

2.6.1Vento

a) Ponte carregada:

b) Ponte descarregada:

c) Adotado:

_ Zoki x1;
2%,

ntit

x =18,47472 m

P1: Hw =
P2: Hw =

117,8 kN

13,47472
-7,52528

58,900 kN
58,900 kN

H= 98 kN
H= 135kN
na superestrutura

por pilar
por pilar

ka=0,333 y=18 kN/m3

agindo na superestrutura

32kN por linha de pilares
por pilar
por pilar
vaos = 21,00 m
PDN = 10,50 m
por pilar
por pilar
por pilar
por pilar
h=3,80m Hw = 117,8 kN
h=2,40m Hw= 111,6 kN
500m
26,00m
-2,97472m Mw = -350,422 kN
rozx kot = 9921787,66
rizx kit= 5541059,886
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2.7 Calculo dos pérticos

2.7.1Pértico P1 (h=8,30m)

Para avaliagdo dos esforgos nos pérticos, foi utilizado o programa computacional Ftool.

9

.

Hw
3

Hw
3

Hw
3
B
A
7777777777

a) Atuagdo de Hw

-87,0kN.m
60,3 kN.m
45,5 kN.m
-102,3kN.m
-60,3 kN.m
-87,0kN.m

b) Atuagdo do peso préprio da viga entre os pilares

2.7.2 Pértico P2 (h=6,70m)

5,8 kN.m
-11,7 kN.m
-23,1kN.m

0,0kN.m
-11,7kN.m

-5,8kN.m
13,2kN.m

-23,5kN
-23,5kN
-23,5kN
-23,5kN
0,0kN
23,5kN

24,5kN
29,5 kN
24,5kN
24,5kN
59,1kN
24,5 kN

E

Para avaliagdo dos esforgos nos pérticos, foi utilizado o programa computacional Ftool.

9

Hw Hw Hw
S5 S5 S5
B C E
A D F
7777777777 7777777777 TTT7777777
a) Atuagdo de Hw
Ma= -71,7 kN.m VB= -18,5 kN
Ms = 46,7 kN.m Vc= -18,5 kN
Mc = 36,5kN.m Ve= -18,5 kN
Mp = -84,8 kN.m Ra= -18,5kN
Me -46,7 kN.m Rp= 0,0 kN
M= -71,7 kN.m RF= 18,5 kN
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b) Atuagdo do peso préprio da viga entre os pilares

Mmax =

2.8 Dimensionamento dos pilares

2.8.1Pilares P1

6,2 kN.m
-12,6 kN.m
-23,0kN.m

0,0kN.m
-12,6 kN.m

-6,2 kN.m
12,8 kN.m

24,7 kN
29,3kN
24,7kN
24,7kN
58,6 kN
24,7kN

Sera admitido pilar engastado na base e livre no topo

ZNg=
Hud =
Mad,A =
e1=
b=

1,0m

1558 kN
60,04 kN
519 kN.m
0,140 m
0,900 m
Devem ser considerados efeitos de segunda ordem.

curvatura aproximada, temos:

vi=Nd/(fc.d?) =
(D =
Adotado:

0,244

0,00

186

Fretagem no topo dos pilares:

2.8.2 Pilares P2

le =

Ng =
Mud =
>
e/d=
A=

1r=
vl.e/d=
As=
16,0

As=

Sera admitido pilar engastado na base e livre no topo

ZNg=
Hud =
Mad,A =
e1=
b=

1,0m

1527 kN
77,51 kN
533 kN.m
0,145m
0,900 m
Devem ser considerados efeitos de segunda ordem.

curvatura aproximada, temos:

vi=Nd/(fc.d?) =
W=
Adotado:

0,241

0,00

18¢

Fretagem no topo dos pilares:

2.9 Vigas dos porticos

2.9.1 Apoio P1

fek=

-Md =

As =
Adotado:
+Md =

As =
Adotado:

25 MPa
78,12 kN.m
2,43 cm?/m
4¢
-16,38 kN.m
-0,51 kN.m

49

le =

Ng =
Mud =
>
e/d=
M=

1r=
vl.e/d=
As=
16,0

As=

16,6 m A= 66,40

1089 kN Nd = 3706 kN

498 kN.m Mrtd = 143 kN.m

M1d,min = 167 kN.m

0,140 fe= 15,18 MPa

29,721 < 66,40

Utilizando método do pilar padrdo com

0,005 Md,tot= 977 kN.m e/d=0,264
0,064 Utilizando dbaco 5.4 Pfeil:

0,000 cm? < Asmin = 31,416 cm?
Estribos: $6,3 c. 20

15,33 cm?/m $8,0 c. 6

13,4m A= 53,60

1089 kN Nd = 3662 kN

519 kN.m Mrtd = 119kN.m

M1d,min = 165 kN.m

0,145 fe= 15,18 MPa

29,798 < 53,60

Utilizando método do pilar padrdo com

0,005 Md,tot= 808 kN.m e/d=0,221
0,053 Utilizando abaco 5.4 Pfeil:

0,000 cm? < Asmin = 31,416 cm?
Estribos: $6,3 c. 20

15,15cm?/m 8,0 c.6

80cm b= 60cm d=74,6cm
42,709 ks = 0,0232

Asmin = 7,20cm?/m

-203,688 ks = 0,0232

Asmin = 7,20 cm?/m
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2.10 Verificagdo do pértico para icamento da superestrutura

a) Apoio P1

P=1,1xRg=

1505 kN

A carga foi considerada posicionada a 70 cm dos apoios.

Mmax =
b) Apoio P2

P=1,1xRg=

261,0kN.m
-526,0kN.m
-999,0kN.m
0,0kN.m
-526,0kN.m
-261,0kN.m
454,0kN.m

1505 kN

A carga foi considerada posicionada a 70 cm dos apoios.

278,0kN.m
-563,0kN.m
-995,0kN.m
0,0kN.m
-563,0kN.m
-278,0kN.m
424,0kN.m

DEINFRA |
Vd= 65 kN d= 74,57 cm
VRd2=0,27xavx fecdxbxd= 1941,48 kN
Vd < VRd2 Ok!
Ve=0,6xfcdxbxd= 344,28 kN
Vsw = -107,18 kN
Asw = -3,671cm?/m < Aswmin = 6,156 cm?/m
Adotado: ¢ 6,3 c20 <— 4ramos
Pele: 6,0 cm?/m/face Adotado: ¢ 10,0 c.13

2.9.2 Apoio P2
fek= 25 MPa h= 80cm b= 60cm
-Md = 101,64 kN.m ke = 32,826 ks = 0,0232
As = 3,16 cm?/m < Asmin = 7,20cm?/m
Adotado: 4¢ 16,0
+Md = -17,64 kN.m ke = -189,139 ks = 0,0232
As = -0,55 kN.m < Asmin = 7,20 cm2/m
Adotado: 46 16,0
Vd = 53 kN d= 74,57 cm
VRd2=0,27x av X fedx bx d = 1941,48 kN
Vd < VRd2 Ok!
Ve=0,6xfcdxbxd= 344,28 kN
Vsw = -119,22 kN
Asw = -4,084 cm?/m < Aswmin = 6,156 cm?/m
Adotado: ¢ 6,3 c20 <— 4ramos
Pele: 6,0 cm?/m/face Adotado: ¢ 10,0 c.13

ENGEVIA

d=74,6cm
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2.11 Dimensionamento dos pilares para troca do aparelho de apoio

2.11.1Pilares P1

Serd admitido pilar engastado na base e livre no topo

d= 1,0m le = 16,6 m A= 66,40
ZNg= 1505 kN Ng = O kN Nd = 2107 kN
Hid = 60,04 kN Mud = 498 kN.m Mrd = 365 kN.m
Mzid,A= 618 kN.m > Mz1d,min = 95kN.m
e1= 0,293 m e/d= 0,293 fe= 15,18 MPa
ob= 0,900 m A= 31,851 < 66,40
Devem ser considerados efeitos de segunda ordem. Utilizando método do pilar padrdo com
curvatura aproximada, temos: 1/r= 0,005 Md,tot= 846 kN.m e/d=0,402
vi=Nd/(fc.d?) = 0,139 vl.e/d= 0,056 Utilizando 4baco 5.4 Pfeil:
= 0,05 As= 13,703 cm? < Asmin = 31,416 cm?
Adotado: 18¢ 16,0 Estribos: $6,3 c.20
2.11.2 Pilares P2
Serd admitido pilar engastado na base e livre no topo
d= 1,0m le = 13,4m A= 53,60
ZNg= 1505 kN Ng = OkN Nd = 2107 kN
Hid = 77,51 kN Mud = 519 kN.m Mrd = 389 kN.m
Mz1d,A= 649 kN.m > Mz1d,min = 95kN.m
e1= 0,308 m e/d= 0,308 fe= 15,18 MPa
ob= 0,900 m A= 32,056 < 53,60
Devem ser considerados efeitos de segunda ordem. Utilizando método do pilar padrdo com
curvatura aproximada, temos: 1/r= 0,005 Md,tot = 773 kN.m e/d=0,367
vi1=Nd/(fc.d?) = 0,139 vl.e/d= 0,051 Utilizando 4baco 5.4 Pfeil:
o= 0,02 As= 5,481 cm? < Asmin = 31,416 cm?
Adotado: 18¢ 16,0 Estribos: $6,3 c.20
2.12 Dimensionamento das vigas dos pdrticos para troca do aparelho de apoio
2.12.1 Apoio P1
fek = 25 MPa h= 80cm b= 60cm d=75,1cm
-Md = 1398,60 kN.m ke = 2,421 ks = 0,0274
As = 51,01 cm?/m > Asmin = 7,20 cm?/m
Adotado: 10 ¢ 25,0
+Md = 635,60 kN.m ke = 5,327 ks = 0,0247
As = 20,90 kN.m > Asmin = 7,20cm?/m
Adotado: 44 25,0
2.12.2 Apoio P2
fek = 25 MPa h= 80cm b= 60 cm d=75,1cm
-Md = 1393,00kN.m  kc= 2,431 ks = 0,0274
As = 50,81 cm?/m > Asmin = 7,20cm?/m
Adotado: 10 ¢ 25,0
+Md = 593,60 kN.m ke = 5,704 ks = 0,0247
As = 19,52 kN.m > Asmin = 7,20 cm?/m
Adotado: 4 ¢ 25,0
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3. INFRAESTRUTURA

3.1Sapatas P1
3,00

Y

A

A

1,00

1,15

3,00

1,00

0,303

0,323 ML=

1,15

S

0,335

0,230 I\g 0,408

0,340

3.1.1 Para maxima carga vertical

ONméx = 0,319 MPa
oML= 0,089 MPa
oMT= 0,016 MPa

2872 kN
1783 kN
399kN.m
74 kN.m

0,40

Admitindo base totalmente comprimida temos as seguintes tensdes:

0,424 MPa
0,214 MPa

Omax =

Omin =

Dimensionamento

fek= 25 MPa
fek,sup = 3,334 MPa
Diregdo longitudinal:
Diregdo transversal:
3.1.2 Para minima carga vertical
ONméx = 0,198 MPa
oML= 0,089 MPa
oMT= 0,016 MPa

> 0

MdL = 1069,6 kN.m < Md,min =
b= 300cm d= 95cm
ke= 20,47 ks = 0,0234
As= 32,72 cm? 16 $16,0
MdT= 920,1kN.m < Md,min =

= 300cm d= 95cm
ke= 20,47 ks = 0,0234
As= 32,72 cm? 16 $16,0

1334 kN.m

1334 kN.m

Admitindo base totalmente comprimida temos as seguintes tensdes:

0,303 MPa
0,093 MPa

Omax =

Omin =

>

1,00
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3.2 Sapatas P2

3,00
K + 0,291
1 1,00
1,15
Nmax =
8 1,00 Nmin =
o~ 0,321 ML=
Mr=
1,15
0,340

0,221 I\g 0,410

0,338

3.1.1 Para maxima carga vertical

ONméx = 0,316 MPa
OoML= 0,095 MPa
oMT= 0,024 MPa

2841 kN
1752 kN
426 kN.m
109 kN.m

0,40 1,00

Admitindo base totalmente comprimida temos as seguintes tensoes:

0,435 MPa
0,197 MPa

Omax =

Omin =
Dimensionamento

fek= 25 MPa

fck,sup = 3,334 MPa

Diregdo longitudinal:

Diregdo transversal:

3.1.2 Para minima carga vertical

ONméx = 0,195 MPa
OoML= 0,095 MPa
oMT= 0,024 MPa

>

MdL =
b=
ke=
As=

MdT =

ke=
As=

1072,4 kN.m < Md,min=
300 cm d= 95cm
20,47 ks = 0,0234
32,72 cm? 16 $16,0
926,8 kN.m < Md,min =
300 cm d= 95cm
20,47 ks = 0,0234
32,72cm? 16 $16,0

1334 kN.m

1334 kN.m

Admitindo base totalmente comprimida temos as seguintes tensoes:

0,314 MPa
0,076 MPa

Omax =

Omin =

>
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= ENGEVIX

2.3 Memoria de Calculo das Quantidades

2.3.1 Infra e Mesoestrutura

a) Escavacao mecanica de solo a céu aberto - Total = 300,16 m?
e Pilares/sapatas 01: 4,00 x 13,40 x 3,00 = 160,80 m?
e Pilares/sapatas 02: 4,00 x 13,40 x 2,60 = 139,36 m?®
b) Ensecadeiras duplas - Total = 222,60 m?
e Sapatas pértico P1: 3,50 x 3,50 x4 x 3 =147,0 m?
e Sapatas portico P2: 3,50 x 1,80 x4 x 3 = 75,60 m?
¢) Escavacgdo manual de solo com esgotamento - Total = 158,03 m?
e Sapatas 01: 3,50 x 3,50 x 3,00 x 3 = 110,25 m?
e Sapatas 02: 3,50 x 3,50x 1,30 x3=47,78 m?
d) Escavagao em rocha com esgotamento - Total = 36,76 m®
e Sapatas 01: 3,50 x 3,50x 0,50 x 3 =18,38 m?
e Sapatas 02: 3,50 x 3,50 x 0,50 x 3 = 18,38 m®
e) Reaterro mecanico de solo a céu aberto - Total = 458,19 m?
e Pilares/sapatas 01: 4,00 x 13,40 x 3,00 + 3,50 x 3,50 x 3,00 x 3 =271,05 m?
e Pilares/sapatas 02: 4,00 x 13,40 x 2,60 + 3,50 x 3,50 x 0,50 x 3= 187,14 m?®
f) Concreto Magro - Total = 5,40 m?
e Sapatas: 3,00x 3,00x0,10x6 =5,40 m®
g) Forma de placa compensada resinada - Total = 258,07 m?
e Sapatas: 3,00 x4 x 0,40 x 6 = 28,80 m?
(3,00 +21,10) x1,12x4 x 6 =55,10 m?

o Pilares apoio 01: 2 x 3,14 x 0,50 x (8,50 + 8,43 + 8,30) = 79,22 m?
e Pilares apoio 02: 2 x 3,14 x 0,50 x (6,90 + 6,83 + 6,70) = 64,15 m?
e Travessa portico: 2,20 x 7,00 x 2 = 30,80 m?
h) Concreto estrutural fck = 25 MPa, preparo, lang. e cura - Total = 80,38 m?
e Sapatas: 3,00 x 3,00 x0,40 x 6 = 21,60 m®

e 0,60 [(2x3,00+1,10)x3,00 + (2x1,10+3,00)x1,10] x 6 = 16,21 m?
6
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)

2.3.2

b)

c)

o Pilares apoio 01: 3,14 x 0,50 x (8,50 + 8,43 + 8,30) = 19,81 m?®

e Pilares apoio 02: 3,14 x 0,50% x (6,90 + 6,83 + 6,70) = 16,04 m?

e Travessa portico: 0,60 x 0,80 x 7,00 x 2 = 6,72 m?

2.9 Armadura de ago CA-50, fornec., dobr. e colocagao - Total =4.257 kg
e Sapatas: 1.218 kg

o Portico P1: 1.595 kg

e Portico P2:1.444 kg

Fornecimento e colocagdo de aparelho apoio elastémero fretado - Total =
222,72 kg

e 4,00x5,00x0,58 x 6 =69,60dm?*x 3,20 kg/dm® = 222,72 kg
Escoramento da mesoestrutura - Total = 385,26 m?®

e Portico P1: 2,50 x 11,50 x 7,50 = 215,63 m?

e Portico P2: 2,50 x 11,50 x 5,90 = 169,63 m?

Superestrutura

Forma de placa compensada resinada - Total = 856,43 m?

e Longarinas: 3,20 x 31,00 x 3 = 297,60 m?

o Lajes: 12,20 x 31,00 = 378,20 m?

e Transversinas: 2,25 x 7,80 x 2 = 35,10 m?

e Cortinas: 4,26 x 13,40 x 2 = 114,17 m?

e Alas:2,00x1,60x2x4+ 0,40 x 3,60 x4 = 31,36 m?
Fornecimento, preparo e colocagado ago CA-50 - Total = 27.164 kg
e Longarinas: 13.036 kg

e Lajes: 10.634 kg

e Transversinas: 1.571 kg

e Cortinas: 1.553 kg

e Alas: 370 kg

Concreto estrutural fck = 25 MPa, preparo, lang. e cura - Total = 229,53 m?
e Longarinas: 0,60 x 1,60 x 31,00 x 3 = 89,28 m?

e Lajes: 0,30 x 11,60 x 31,00 = 107,88 m®
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d)

2.3.3

b)

d)

234

b)

e Transversinas: 0,60 x 1,05x 7,80 x 2 =9,83 m?

e Cortinas: 0,65x13,40x2=17,42 m®

e Alas:2,00x1,60x0,40x4=5,12m?

Escoramento da superestrutura - Total = 2.736,00 m®
e 190,0 x 14,40 = 2.736,00 m?

Placa De Transicao

Concreto Magro - Total = 10,00 m3

e 0,10x3,73x13,40x2=10,00 m®

Forma de placa compensada resinada — Total = 10,43 m?

e 0,25x20,86x2=10,43 m?

Fornecimento preparo colocagédo ago CA-50 — Total = 2.956 kg

Concreto estrutural fck = 25 MPa, preparo, lang. e cura — Total = 26,80 m3
e 0,25x4,00x13,40x2=26,80m?

Barreira New Jersey

Forma de placa compensada — Total = 111,60 m?

e 1,80x31,00x2=111,60 m?

Concreto estrutural fck = 25 MPa-preparo, langamento e cura — Total = 14,88 m?
e 0,24x31,00x2=14,88 m?

Armadura de ago CA-50-Fornec., Dobr. e colocagao — Total = 1.539 kg

Acabamentos E Obras Complementares

Dreno galvanizado & =100 mm — Total = 12,00 un

Concreto estrutural fck = 30 MPa, preparo, lang. e cura, do capeamento - Total =
19,53 m?

o Pista: 0,05 x 12,60 x 31,00 = 19,53 m®
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