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A empresa FCK Engenharia Consultoria Comércio Representagdes LTDA.,

apresenta o Volume lll, referente a Contratacdo de Pessoa Juridica para elaboragao
de estudo hidrolégico/hidraulico e projeto executivo sobre o Rio Perdido, situado na
Rodovia municipal, coordenadas 11°24'38.25"S / 58°44'44.03"0O, no Municipio de

Juina.

e Responsaveis Técnicos: Marilda De Castro Costa - ART 1220240084210
Lucas Luiz Araujo Corréa - ART 1220240084627
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1. INTRODUCAO.

Atendendo ao solicitado por V.Sas, apresentamos no presente relatério, os
resultados das sondagens rotativa realizadas na obra: PONTE SOBRE RIO PERDIDO
NA AV. GERENCIO VERONEZE — MUNICIPIO DE JUINA — MT.

O relatorio com resultados é apresentado em forma de secdes geoldgicas
geotécnicas, indicando as caracteristicas dos solos perfurados e as posi¢des dos niveis
de agua encontrados nos 03 furos de sondagem rotativa / mista, totalizando 53,50 metros

de perfuragéo.
A realizacdo das sondagens baseia-se nas seguintes normas técnicas:
- ABNT NBR 6502/1995: “Rochas e solos - terminologia”.

- ABNT NBR 6484/2001: “Execucao de sondagens de simples reconhecimento dos

solos”.

-ABNT NBR 7250/1982: “Identificagdo de Descricdo de Amostras de Solos Obtidas
em Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos”.

FERNANDO Assinado de forma
SILVA DE digital por FERNANDO
SILVA DE SOUZA
SOUZA LTDA:24277123000132
LTDA:24277123 Dados: 2023.12.28
000132 14:23:37 -04'00'
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2. LOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO.

Foram conduzidos trabalhos de sondagem rotativa encontra-se situado na
zona rural do municipio de Juina, estado de Mato Grosso, mais especificamente na Av.
Gerencio Veroneze, Bloco 04, sobre a ponte do Rio perdido, sendo que o Marco de
amarracdo apresenta a seguinte coordenada Geografica: Latitude 14°17'8,86"S e
Longitude 57°53'46,32"W. Tal atividade foi executada no periodo de 05 de dezembro

2023 até 15 de dezembro de 2023, conforme data da ordem de servico.

Essa investigacdo geotécnica teve como objetivo principal a obtencdo de
informagdes detalhadas sobre as caracteristicas do solo e rocha no local, visando

fornecer subsidios fundamentais para futuros projetos de engenharia na regiao.

Volume III — Sondagem E Memorial De Calculo Estrutural E Quantitativo
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3. METODOLOGIA.

3.1. SONDAGEM ROTATIVA.

A Sondagem Rotativa é utilizada para perfuragéo das rochas e solos duros
através de sondas rotativas, utilizando-se composicdes acopladas a bombas de
circulagdo de agua (barriletes, revestimentos e hastes), para refrigerar a coroa cortante
e retirar detritos e pé de rochas. Aplicada principalmente na coleta de amostras para
Barragens, Tuneis, Pontes e obras de Mineragcdo, e no avango de sondagens a
percussao, quando impenetravel ao trépano de lavagem e ao SPT.

Quando utilizando o equipamento rotativo, indicou-se o diametro da
perfuragao e graficamente a porcentagem de recuperacao dos testemunhos obtidos. O
Equipamento utilizado € a Sonda Rotativa, que acoplada em caminhdo, com bomba
d’agua, composicdes de revestimentos, barriletes/amostradores, coroa, sapatas
alargadores hastes, etc., permite melhor mobilidade nas obras.

Caracteriza-se além da perfuragdo em rochas e solos duros, pela recuperagao
de amostras de rochas e solos (testemunhos) a cada metro perfurado, utilizando-se
barriletes especiais, fornecendo o fator de recuperagéo FR e/ou RDQ, sendo possivel a
execugao de sondagem Mista SPT / BX, em grande profundidade.

Os testemunhos sdo acondicionados em caixas de maneira a serem mantidas
as posigdes originais indicando a profundidade inicial e final de cada manobra (inclusive
fendas, cavernas e material ndo recuperados), que posteriormente sdo analisados por
Geodlogo, para verificagdo das condi¢des do macico rochoso, grau de alteragao,
fraturamento e caracteristicas das descontinuidades, seguindo critérios geotécnicos e

geoldgicos de interesse ao projeto.

FERNANDO

SILVA DE SOUZA ‘s iismisity
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4. ASPECTOS REGIONAL DO MUNICIPIO.

4.1. JUINA.
4.1.1. HISTORIA DO MUNICIPIO.

Juina, municipio situado em Mato Grosso, Brasil, tem sua histéria vinculada a
expansdo da fronteira agricola e ao processo de ocupagdo da Amazénia Legal.
Inicialmente habitada por povos indigenas, a regido experimentou um aumento
populacional significativo durante a "Marcha para o Oeste" na década de 1970,
impulsionada por politicas governamentais que incentivavam a migragéo para areas

consideradas pouco desenvolvidas.

Nesse contexto, colonos, muitos provenientes de outras regides do Brasil,
desbravaram a densa floresta amazénica, aproveitando a fertilidade do solo para
atividades agricolas e pecudrias. Oficialmente criado como municipio em 1986,
desmembrando-se de Aripuana, Juina experimentou um crescimento urbano expressivo,

tornando-se um centro regional vital para agricultura, pecuaria, comércio e educagao.

Contudo, a histéria de Juina também reflete desafios ambientais, incluindo
desmatamento e pressao sobre os recursos naturais, destacando a necessidade de
abordagens sustentaveis. A cultura local é influenciada por uma diversidade de origens,
incluindo tradigdes indigenas, culturas regionais e a dindmica de uma populagao

migrante.

A cidade continua a evoluir, enfrentando os desafios e oportunidades
associados ao desenvolvimento econdmico e a preservagdo ambiental, refletindo a
complexidade da ocupagao da Amazénia e a constante busca por um equilibrio entre

crescimento e sustentabilidade.
4.1.2. GEOGRAFIA E VIAS DE ACESSO.

A sede do municipio de Juina esta situada nas coordenadas aproximadas de
latitude 11°22'42" sul e longitude 58°44'28" oeste, a uma altitude de 442 metros.
Localizado a noroeste do estado de Mato Grosso, a 720 quildbmetros da capital, Cuiaba,
Juina foi criado em 1976 através de um projeto implementado pela Companhia de

Desenvolvimento de Mato Grosso (CODEMAT). Conforme as estimativas do IBGE em

Assinado de forma
FERNANDO digital por FERNANDO
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2020, a populagado de Juina era de aproximadamente 41.101 habitantes. Essa cifra
reflete ndo apenas o crescimento populacional, mas também a importancia da cidade

como um centro regional na regido noroeste de Mato Grosso.
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4.1.3. RELEVO.

O relevo de Juina, localizado no noroeste do estado de Mato Grosso, Brasil,
apresenta caracteristicas distintas influenciadas pela regido amazénica e a transigéao
para o Planalto Brasileiro. A topografia varia desde areas planas até suavemente

onduladas, refletindo a diversidade geografica da regido.

4.1.4. VEGETAGAO.

O Municipio apresenta uma vegetacdo diversificada influenciada pela
proximidade com a Amazoénia. A regido abrange areas de floresta tropical Umida
amazonica, caracterizada por uma ampla variedade de espécies. Além disso, a presenca
do Cerrado, com arvores espagadas e gramineas, pode ser notada em areas mais
abertas ou de transicdo. A vegetacédo ao longo dos cursos d'agua, como o rio Juruena,
também é influenciada pelos ecossistemas ribeirinhos. O desenvolvimento urbano e
atividades agricolas impactam a paisagem, destacando a importancia da preservacgéo e
praticas sustentaveis para equilibrar o desenvolvimento humano com a conservagao do

meio ambiente em Juina.
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4.1.5. CLIMA.

A regiao de Juina, assim como grande parte do estado de Mato Grosso, Juina,
localizado em Mato Grosso, Brasil, apresenta um clima tropical com temperaturas
médias anuais entre 22°C e 28°C. O clima é caracterizado por duas estacdes distintas:
uma estacao chuvosa, de novembro a marg¢o, com chuvas intensas e temperaturas mais
elevadas, e uma estacao seca, de abril a outubro, com menor quantidade de chuvas e
temperaturas mais amenas. A umidade relativa do ar pode ser alta, especialmente
durante a estagdo chuvosa. A vegetagdo na regido pode ser influenciada pela
proximidade da Floresta Amazonica, incluindo areas de floresta tropical e transigéo para

formagdes mais abertas.

4.1.6. HIDROGRAFIA.

Como mencionado anteriormente, a hidrografia da regido inclui o rio Juruena
e seus afluentes. Esses cursos d'agua desempenham um papel importante na paisagem

e na vida local.
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4.1.7. SOLO.

Os solos em Brasnorte e regido, conforme mapeados na escala 1:250.000 no
Projeto Zoneamento Sécio-Econémico-Ecoldgico do Estado de Mato Grosso, estéo

representados pelas seguintes classes:

O Latossolo Vermelho-Escuro alico e distréfico (LEd4) que sdo solos com
horizonte B latossélico, que apresentam teores de Fe203 variando de 8 a 18%,
refletindo-se em cores vermelho-escuro a bruno-avermelhado. Possuem atracao
magnética fraca a nula e indice Ki variando de 0,2 a 2,2. Apresentam nesta folha
dominantemente horizonte A do tipo moderado com cores no matiz 2,5YR, e com textura
variando de média a argilosa. Encontram-se relacionados a arenitos (textura média) e a
Superficie Peneplanizada Terciaria (textura argilosa), com relevo variando do plano ao

suave ondulado e em menor propor¢ao o ondulado.

O Latossolo Vermelho-Amarelo alico e distrofico (LVd4) compreende solos
com horizonte B latossolico cujas principais caracteristicas referem-se a: baixos teores
de Fe203 (7 — 11%), que ocasionam cores intermediarias entre o vermelho e o amarelo;
auséncia de atracdo magnética; baixa relagdo molecular SiO2/AI203 (Ki), geralmente
menor que 1.5 e relativamente alta relagdo molecular Al203 / Fe203. Apresentam
horizonte superficial moderadamente desenvolvido, de pequena espessura e transigao
frequentemente plana e gradual e raramente plana e clara nos horizontes
subsuperficiais. Estao relacionados a Superficie Peneplanizada Terciaria e a arenitos da
Formacao Utiariti, com relevo variando do plano ao suave ondulado e em menor

proporgéo o ondulado.

5. GEOLOGIA REGIONAL.

5.1. GRANITO FONTANILLAS.

Granito Fontanillas O Granito Fontanillas foi definido primeiramente por
(Gomes & Uchoa 2004). Segundo Leite et al., (2005a), estas rochas ocorrem na forma
de grandes lajedos, blocos e matacdes subangulosos a tabulares, nas proximidades de
Juara e Castanheira, com zonas de cisalhamentos superimpostas nas dire¢es E-W a

WNW-ESSE. Suas rochas sao porfiriticas, com cristais equidimensionais de até 10 cm e
FERNANDO A_ss_inado de forma
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feldspato alcalino com textura rapakivi, com cores rosa e vermelha. A composicéo é de
sieno a monzogranito, conforme a classificagéo de Streickesen (1976).

5.2. O GABRO JUINA

Ocorre no municipio de mesmo nome e a norte de Juara e foi definido por
Lacerda Filho et al. (2004). Leite et al. (2005a) descreveu estas rochas em stocks e
diques. Nos stocks sao gabros e dioritos, de cor cinza a preta e, por vezes com texturas
porfiritica e porfiroclastica. Em diques, sdo diabasios, de cor cinza, com textura
suborfitica e constituidos de anfibdlio, clinopiroxénio, plagioclasio, epidoto, sericita,
carbonato e pirita Batata (2007).
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6. CARACTERISTICAS GERAL DA OBRA.

6.1. DA PONTE A SER IMPLANTADA.

Ponte de estrutura de concreto, tipo mao dupla, com uma extensao e largura
a ser definida. Foram executados 3 (trés) furos de sondagens rotativa, que se encontram

dispostos em um eixo perpendicular ao eixo do rio.
6.2. DA OBRA EXECUTADA.

Langamos mao de um método de investigacdo direta, através de furos de

sondagens mistas, ou seja, sondagem a percussdo e rotativa, as quais abaixo
descrevemos sobre os furos executados.

TABELA DE LOCAGCAO DE SONDAGEM

COORDENADAS ELEVACAO
PROJETO PROJETO LOCADA
SONDAGENS NORTE ESTE COTA
SONDAGEM ROTATIVA I MISTA
SR01 8738038,5160 309.526,6930 322,835
SR02 8738069,8200 309.564,9180 323,853
SR03 8738048,6700 309.546,9980 318,356

TABELA DE PROFUNDADE DA SONDAGEM

ROTATIVA
FURO
(M)
SM 01 18,00
SM 02 18,50
SM 03 18,00

TOTAL DE PERFURAGAO
54,50 METROS

6.3. LOCACAO DOS FUROS.
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Os furos estao dispostos em campo conforme o croqui abaixo, pois levou em
consideragao o tracado da estrada existente, além de ser algo ja desmatado.

6.4. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS.

Foram meticulosamente observadas e descritas quatro distintas litologias,
cuidadosamente dispostas em uma disposicdo horizontal, delineando um pefrfil
geoldgico. O primeiro estrato € caracterizado por um aterro de cascalho lateritico,
resultante da remobilizacdo de material provocada pela recente construgdo da ponte
adjacente, notabilizando-se pela presenca pronunciada de material organico de
coloragdo marrom.

O segundo horizonte, situado imediatamente acima do mencionado estrato, revela-
se como uma areia de granulometria fina a média, destacando-se pela presenca de
nddulos de natureza carbonada, exibindo uma tonalidade bege.

Subsequentemente, identifica-se um leito de cascalho contendo seixos de composicao
polimitica, cuja matriz apresenta-se como uma areia de granulometria variav,
compreendendo-se entre média a grossa, e manifestando uma diversidade cromatica.
A Ultima litologia, encontrada na por¢éo basal do perfil, & categorizada como
granito, uma rocha ignea intrusiva constituida predominantemente por minerais
micaceos, feldspato, quartzo e plagioclasio. Essa sequéncia estratigrafica ndo apenas
proporciona uma visao elucidativa da evolugéo geoldgica na regidao em consideracao,
mas também se revela como um valioso substrato para analises mais aprofundadas

sobre a dinadmica sedimentar e os processos geoldgicos subjacentes
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7. PERFIS GEOLOGICOS.
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8. REGISTRO FOTOGRAFICO.

Avenida Gerencio Veroneze, Juina, 78320-000,
MT, Brasil

Latitude Longitude

-11.410709° -58.745728°

Local 08:27:49 AM Altitude 323.0 metros
GMT 12:27:49 PM sexta-feira, 12/08/2023
R B s R I ey, R R A DG R e

Figura 7 - LOCACAO DO FURO SRO1.
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Avenida Gerencio Veroneze, Juina, 78320-000,
MT, Brasil

Latitude Longitude
-11.410389° -58.745474°

Local 04:41:58 PM Altitude 323.0 metros

GMT 08:41:58 PM segunda-feira, 12/11/2023
AT - 0 T T M O I S TR TR TR AT

Figura 8 - EM DETALHE MOMENTO DA EXECUCAO DO FURO SR02.
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Avenida Gerencio Veroneze, Juina, 78320-000,
MT, Brasil

Latitude Longitude

-11.410375° -58.745476°

Local 04:41:50 PM Altitude 323.0 metros
GMT 08:41:50 PM segunda-feira, 12/11/2023

. ; P Pt " o
¥ SCETDNERRET T ST Al ST N ey oS NN

Figura 9 - LOCACAO DO FURO SRO02.
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Figura 10 - EM DETALHE BLOCO DE MADEIRA QUE ESTAVA OBSTRUINDO O
AVANCO DO FURO SR03.
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SILVA DE SOUZA
LTDA:2427712300013
2

Dados: 2023.12.28
15:11:46 -04'00'

Volume III — Sondagem E Memorial De Calculo Estrutural E Quantitativo

35



Il ™, ¢

Avenida Gerencio Veroneze, Juina, 78320-000,
MT, Brasil

Latitude Longitude

-11.410627° -58.745656°

Local 05:20:16 PM Altitude 323.3 metros
GMT 09:20:16 PM quinta-feira, 12/14/2023

z ‘oh X

Figura 11 - LOCACAO DO FURO SR03 EM CIMA NA BALSA.

Assinado de forma
FERNANDO digital por FERNANDO

SILVA DE SOUZA siLva DE souza

LTDA:24277123 LTDA:24277123000132
Dados: 2023.12.28

000132 14:22:31 -04'00'
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5.0 - MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL
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INTRODUCAO

CRITERIOS DE CALCULO

Neste memorial de calculo se desenvolve o dimensionamento da Ponte sobre o Rio Perdido,
localizado na Rodovia municipal, trecho Juina - Frigorifico Juina, com extensdo total de 50.00m e
largura de 8.80m.

O tabuleiro sera composto por vigas do tipo I, em concreto com protensdo aderente, que serdo
protendidas com cordoalhas de 15,2mm (0,6”) de diametro.

As vigas, calculadas sobre apoios simples, sio caracterizadas por uma altura de 140cm e um
comprimento de 24.3m, serdo completadas (na obra) com uma laje de espessura colaborante total de
17cm mais uma pré-laje de Sem.

O peso da laje e as cargas permanentes de segunda fase (pavimentago, barreiras de protecio,
etc) aplicam-se as diferentes vigas em fungio de suas respectivas areas de influéncia.

As cargas moveis previstas pela NBR 7188 (Carga Mével em Ponte Rodoviaria e Passarela de
Pedestres), sio repartidas transversalmente na superestrutura mediante um modelo de elementos fini-
tos.

As verificagdes de estabilidade se desenvolveram na viga que resultou mais solicitada, as ar-
maduras, assim determinadas, foram consideradas iguais para todas as outras vigas.

Levou-se em conta a diferente classe de resisténcia do concreto entre as vigas ¢ a laje através
de um coeficiente de homogenizagio, que equivale a razdo entre aos seus respectivos modulos de
elasticidade convencionais.

As perdas de tensfo nas armaduras de protensdo sio descontadas ora na viga isolada, ora na
se¢do composta, nas proporgdes indicadas nesse memorial.

Nas seg¢des perto do apoio, em fungdo do insuficiente comprimento de ancoragem das cordo-
alhas, a verificagdo ao cisalhamento foi efetuada considerando uma segiio de concreto armado.

Consideram-se positivos os momentos que tracionam as fibras inferiores da viga e da laje e as
forgas de compressio; quanto as tensdes, convencionou-se como negativas as de compressio.

O elemento que representa a viga no modelo computacional tém coordenada de origem na sua
extremidade.
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NORMAS DE REFERENCIA

O célculo se desenvolveu com referéncia, onde aplicavel, as seguintes normas:
NBR 6118 - 2014- Projeto de estruturas de concreto - Procedimento;

NBR 6120 - 2019 - Cargas para o Célculo de Estruturas;

NBR 6122 - 2022 - Projeto e Execugao de Fundagoes;

NBR 6123 - 1988 - Forcas devidas ao vento em edifica¢oes;

NBR 7187 - 2021 - Projeto de pontes - procedimento;

NBR 7188 - 2013 - Carga Movel em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestres;
NBR 7483 - 2021 - Cordoalhas de Ago para Concreto Protendido;

NBR 8681 - 2003 - A¢oes e seguranga nas estruturas;

NBR 9062 - 2017 - Projeto e Execugao de Estruturas de Concreto Pré-Moldado.
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DESCRICAO DO MODELO

Nesse capitulo é apresentada uma breve descri¢do das caracteristicas do modelo (se¢oes, ma-
terias e cargas aplicadas), idealizado com a finalidade de representar da maneira mais fiel possivel
o comportamento da superestrutura.

A andlise foi baseada no método dos elementos finitos, com o auxilio do programa CSIBridge
v.17.1.1:

$ CSiBridge 2015 Advanced 32-bit
Version 17.1.1 Build 1099

Integrated 3D Bridge Design Software
Copyright (c) 2010-2014 Computers and Structures, Inc.

A product of:
Computers and Structures, Inc.

W W w.csiamerica.com

Os parametros flexionais e torcionais das vigas que compoes o tabuleiro foram calculados
considerando as caracteristicas estatico-geométricas das se¢des de concreto simples (sem homogeni-
zagao) considerando a contribuicdo resistente da laje, quando apropriado.

Considerou-se um coeficiente de mola horizontal para o aparelho de neoprene:
Kn = G.An/dn, onde:

Kn = rigidez horizontal do aparelho de neoprene;

G = moédulo de elasticidade transversal do neoprene, G = 1.000 KN/m2;

An = 4rea em planta do neoprene;

dn = altura do neoprene, ndo se considera as chapas de ago de fretagem.

A intengdo do modelo de elementos finitos é determinar o comportamento da estrutura em
servigo, ou seja, a partir do momento em que a laje é solidarizada a longarina, onde a se¢éo reagente
é a secao composta.

Em primeira fase, quando a laje ainda ndo contribui na resisténcia do conjunto, o peso pro-
prio da viga e da laje sdo calculados e aplicados diretamente na viga, em esquema isostéatico como
carga uniformemente distribuida.

As traversinas sdo representadas por elementos com geometria retangular com largura igual
a 40cm e altura proporcional a altura da longarina.

O esquema de vinculo considerado prevé um apoio em neoprene fretado, portanto com ro-
tacao liberada.

Ao modelo supracitado foram aplicadas as cargas permanentes e cargas moveis definidas
neste memorial.

As cargas foram combinadas entre si de acordo com as indica¢oes da NBR 6118.

Da analise do modelo emerge que as vigas mais solicitadas sdo as mais externas.
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CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

e (Classe de agressividade ambiental ||
e Cobrimento das armaduras: 3cm pa
para as fundagdes.

, conforme NBR6118;
ra pec¢as moldadas in-loco,2cm para as pré-moldadas e 5cm

e Concreto protendido nivel 2 (protensao limitada).

Concreto para as vigas pré-moldadas protendidas (Classe C40)

- Didmetro maximo agregados:
- Relagado dgua/ cimento méxima:

Ease inicial

- Resisténcia caracteristica a compressao
- Médulo de elasticidade

- Resisténcia a tragao admissivel

- Compressao admissivel

E.L.U.

- Coeficiente de seguranca

- Resisténcia a compressao de calculo

- Resisténcia a tragao de calculo

Fase final

- Resisténcia caracteristica a compressao
- Modulo de elasticidade

- Resisténcia a tra¢ao admissivel

E.L.U.

- Coeficiente de seguranca

- Resisténcia a compressao de calculo

- Resisténcia a tracdo de calculo

Concreto moldado in loco (classe C30)

-Didgmetro maximo dos agregados

- Relagao dgua/ cimento méxima

- Resisténcia caracteristica a compressao
- Resisténcia a tragao admissivel

- Médulo de elasticidade

E.L.U.

- coeficiente de seguranca

- resisténcia a compressao de calculo
- resisténcia a tragao de calculo

Aco para cordoalha de 0,6”
CP 190 RB
- fptk = 1900MPa
- fpy = 1710 Mpa

19mm
0,40

Fckj = 30MPa

E = 26071,59Mpa

ftkj = 2,03MPa

6. = 0,7 fa; = 21,0MPa

e =1,2
feqy = fag/ v = 25MPa
feg = feag / v = 1,69MPa

Fck = 40MPa
E = 35417,51Mpa
ftk = 3,10MPa

ve =14
fea = fex/ v = 28,57MPa
fea = feae / e = 2,21MPa

25mm

045

fck = 30Mpa
ftk = 2,03MPa
26071,59MPa

Ye = 1,4
fea = fex/v. = 21,43Mpa
feta = fee / ¥ = 1,08MPa

A tensao maxima resistente da cordoalha deve verificar as se-
guintes desigualdades:

opi < 0,77 fptk = 0,77 x 1.900 = 1.463 MPa = 146,3 kN/cm?2 ou
opi < 0,85 fpyk = 0,85 x 1.710 = 1.453 MPa = 145,3 kN /cm?2
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CARACTERISTICAS GERAIS DA SUPERESTRUTURA

Sec¢do transversal tipica:

250

400 R

400 . 40

darrelra slpe
New Jersey

Barrelra tgpo
New Jersey
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PROPRIEDADES GEOMETRICAS* DAS VIGAS:
*unidades: (kN -m - °C)

O tabuleiro completo possui as seguintes propriedades geométricas:

JITIIT

A 3.9814
J 0.0666
133 1.3345
22 25.8002
123 0.
AS2 1.7068
AS3 1.6441
S33(+face) 2.1961
S33(-face) 1.3182
S22(+face) 5.8637
S22(-face) 5.8637
Z33 1.8627
z22 8.5042
ra3 0.5789
rz2 2.5456
Xcg 44
Ycg 1.0123
Xpna 44
Ypna 1.3254
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CARREGAMENTOS PARA 0S VIADUTOS RODOVIARIOS

CARGAS PERMANENTES (g)

a) Peso préprio da longarina
PPviga=(0.3363m?x25kN/m?)=8.41kN/m

b) Peso da transversina:
PPtransversina=(1.0584m?x25kN/m?)=26.46kN/extremidade de viga

¢) Peso da laje:
PPlaje = 0.27m x 25kN/m?® = 6.75kN/m?

d) Peso da pavimentacéio:
PPlaje = 0.06m x 24kN/m3 + 2kN/m3= 3.44kN/m?

e) Peso do guarda rodas
PPgr=(0.2318m?x25kN/m?)=5.8kN/m

f) Peso do guarda corpo
PPgcorpo=0kN/m

g) Peso préprio da travessa central (viga de apoio):
PPtrav.central=(2.1925m?x25kN/m3)=54.81kN/m

h) Peso préprio da travessa do encontro
PPtrav.encontro=(2.455207m? x 25kN/m?) = 61.38kN/m

i) Peso préprio das alas
PPalas = 2.1m?3 x 25kN/m3= 52.54kN/ala Mala= 129.25kN.m

j) Peso laje de aproximacédio + camada de 50cm de solo
PPlajeaprox= (4m x 0.25m x25kN/m? + 4m x 0.5m x 18kN/m?3)/2=30.5kN/m

k) Peso proprio do pilar
PPpilar = 3.1415 x (1.4)24/4 x 25kN/m?3= 75.43kN/m

CARGAS MOVEIS (q)

Trem-Tipo da NBR 7188/2013 - Classe 45.
Carregamento de “Multidao” - de acordo com a NBR 7188.
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COMBINACOES DE CARGA

As combinagdes de carga consideradas sao as seguintes:

Considerando:

- g1 = permanentes de primeira fase;

- g» = permanentes de segunda fase;

- q = cargas moéveis;

- Po= Forga de protensao inicial;

- P» = For¢a de protensao a tempo infinito.

Estado limite de servi¢o(ELS).

Combinagao 1: 0,8g; + Py
(Combinacao especial de transporte, sob supervisao)

Combinagao 2: g1 + Py
(Combinagao especial de estocagem ou repouso, sob supervisao)

Combinagao 3: gl + peso da laje + Po(sem considerar a contribui¢ao geométrica da laje)
(Combinacao de estado em vazio—ac¢des permanentes)

Combinagao 4: gl + g2+ P,
(Combinagao de estado em vazio—ac¢des permanentes)

Combinagao 5: g1+ g2+ 04. ¢.q + Po
(Combinagao quase-permanente)

Combinagao 6: g1+ g2+ 0,6. ¢.q + Po
(Combinagao freqiiente)

Combinagao 7: gl + g2+ ¢.q + Po
(Combinagao rara)

O coeficiente dindmico ¢ é calculado atravéz da formula:

CIY =1+1,06 *(——— 0,

Liv+50

Estado Limite Ultimo (ELU).
M, =7, 'ng +Mg2)+yq 'Mq1;(+7qj;('(//01 'Zquk
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VERIFICACAO DA LONGARINA PARA O VAO DE 25m.

Da analise do modelo emerge da viga mais solicitada, os esfor¢os solicitantes devido as cargas per-
manentes de segunda fase e as méveis a seguir:

Peso proprio longarina + transversina:

Posi¢ao Caraa Cortante | M. Torgor M. Fletor
{cm) {kN) {kN.m) {kN.m)
0 DEAD -107.41 0.23 0.00
115 DEAD -97.73 2.72 118.07
230 DEAD -88.05 2.49 225.01
345 DEAD -78.37 -2.08 320.79
460 DEAD -68.69 -1.71 405.44
576 DEAD -59.01 -1.33 478.95
691 DEAD -49.33 -1.04 541.31
806 DEAD -39.66 -0.80 592.53
921 DEAD -29.98 -0.60 632.61
1289 DEAD 0.99 -0.12 686.00

Peso préprio da laje:

Posi¢ao Carga Cortante | M. Torcor M. Fletor
{cm) (kN) {kN.m) {kN.m)
0 PPlaje -144.04 -2.42 0.00
115 PPlaje -134.36 5.34 158.34
230 PPlaje -124.68 -4.78 301.75
345 PPlaje -115.00 -4.29 430.21
460 PPlaje -105.32 -3.43 543.72
576 PPlaje -95.64 -2.66 642.30
691 PPlaje -85.97 -2.04 725.93
806 PPlaje -76.29 -1.54 794.63
921 PPlaje -66.61 -1.13 848.38
1289 PPlaje -35.64 -0.17 919.96
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Permanentes de segunda fase: Pavimentacao + Guarda-rodas.

Il ™, ¢

Posicao Canga Cortante | M. Torgor M. Fletor
{cm) (kN) (kN.m) {(kN.m)
0 PPpav+GR |-142.30 [21.21 -12.40
115 PPpav+GR |-142.30 [31.07 151.42
230 PPpav+GR |-125.03 [32.07 286.15
345 PPpav+GR |-109.06 [-32.19 398.47
460 PPpav+GR |-94.00 -30.39 492.31
576 PPpav+GR |-79.60 -27.13 570.17
691 PPpav+GR |-65.69 -23.18 633.57
806 PPpav+GR |-52.13 -18.86 683.35
921 PPpav+GR |-38.83 -14.34 720.01
1289 PPpav+GR |0.24 -0.35 753.60
Carga mével (Moving load
Posicao Cortante | M. Torg¢or M. Fletor
Carga
{cm) (kN) {kN.m) (kN.m)
0 ML 220.89 16.93 12.61
115 ML 206.33 16.93 255.27
230 ML 191.44 28.48 483.70
345 ML 176.61 31.59 684.76
460 ML 162.08 30.81 859.52
576 ML 148.01 28.56 1006.11
691 ML 134.43 25.70 1125.29
806 ML 121.35 22.62 1219.99
2 ML 108.79 19.49 1296.94
1289 ML 85.10 12.36 1372.54

Observagao: Os eixos indicados referem-se a um sistema de coordenadas que tem origem na
extremidade da viga, assim como o programa de verificagdo da longarina.
A disposicao das cordoalhas na longarina sdo indicadas na tabela seguinte:

Cordolha Area cordoalha = 1,39 cm?
7 15,2mm  (Coef. homog. n= 7.1
fila n° Area id
[cm?] [cm]

1 110 13.9 6

8 11,12 110
4 2 2,78 1136

20
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VERIFICACAO A FLEXO-COMPRESSAO E CORTANTE PARA C.P.

A verificacdo baseia-se, no que se refere as caracteristicas mecénicas dos materiais e aos pro-
cedimentos de calculo, nas normas técnicas vigentes (ver capitulo 2 “Normas de referéncia”) consi-
derando todas as suas indica¢des e limitagdes.

No que conserne as caracteristicas estaticas e geométricas das se¢des reagentes, é prevista a
possibilidade de que a estrutura a ser verificada seja realizada em duas diferentes fases de concreta-
gem: a primeira geralmente coincide com a pré-fabrica¢do em fabrica e a segunda, com a sucessiva
concretagem integrativa (laje) realizada na obra.

As caracteristicas de resisténcia da concreto empregado nas duas fases podem ser diferentes,
nesse caso usa-se um coeficiente de homogenizagdo para a concretagem em segunda fase, equiva-
lente a razdo entre os mddulos de elasticidade dos dois materiais.

No caso em estudo, as larguras de concretagem colaborante coincidem com a distancia entre
o0s eixos das longarinas; o coeficiente de homogenizagdo entre os concretos é 0,87.

As armaduras de precompressdo tém coeficiente de homogenizagdo nigual a 7,67.

No que se refere as solicitacdes, e consequentemente o estado tensional, sdo previstas 6 dife-
rentes fases que visam definir o estado de solicitagdo do elemento estrutural ao longo da sua vida

atl:

I - Tranporte;
IT - Estocagem;

III - Primeira fase da concretagem da laje, onde age na estrutura o peso da laje mas néo se considera
a secdo colaborante. Nessa fase sdo consideradas as perdas imediatas de protensao;

IV - Segunda fase de concretagem da laje, onde existe contribui¢do geomeétrica da laje no conjunto,
considera-se nessa fase todas as perdas de protensao;

V - Inclusdo das cargas permanetes de segunda fase;

VI - inclusdo das cargas moveis, considerando combinagdo quase-permanente, frequente e rara.
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Propriedades geométricas das vigas homogenizadas nas diferentes secdes de verificacdao consi-

Vol ™

derando a contribuicdo geométrica da armadura de pré-compressao:

Geometria viga sozinha, para verificacdo em primeira fase (na fabrica)

Secdo. |Ap (ecm?) Ach (cm?) ep I()én::) 2’2’:1|3) Whs (cm3) | d (cm)
0.00m 139 3444.79 31.00 8522229 131930 -113022 106
1.15m [13.9 3444.79 31.00 8522229 (131930 |-113022 106
2.30m |139 3444.79 31.00 8522229 (131930 |-113022 106
3.45m |19.46 3477.50 39.04 8521761 [131596 |-113256 114
4.60m |19.46 3477.50 39.04 8521761 [131596 |-113256 114
5.76m | 25.02 3510.22 43.07 8521577 [131414 |-113387 118
6.91m |25.02 3510.22 43.07 8521577 (131414 |-113387 118
8.06m 27.8 3526.57 44.28 8521525 131351 -113433 119
9.21m |27.8 3526.57 44.28 8521525 [131351 |-113433 119
12.89m |[27.8 3526.57 44.28 8521525 (131351 |-113433 119
Geometria da viga + laje, para verificagdes de segunda fase (em exercicio)

Secdo | Ap (cm?) Ach (cm?) ep i)c(—n)::) :/3:113) Whs (cm3) d (cm)
0.00m |13.9 7083.33 75.80 |21598355 |197426 |-410612 128
1.15m |13.9 7083.33 75.80 |21598355 |197426 |-410612 128
2.30m |[13.9 7083.33 75.80 |21598355 (197426 |[-410612 128
3.45m |19.46 7108.22 83.81 |21597648 |[197191 |-411594 136
4.60m |19.46 7108.22 83.81 |[21597648 |197191 |-411594 136
5.76m |25.02 7133.11 87.82 [21597365 |197066 |-412119 140
6.91m |25.02 7133.11 87.82 |[21597365 |197066 |-412119 140
8.06m |27.8 7145.56 89.02 |[21597286 |197026 |-412293 141
9.21m |[27.8 7145.56 89.02 |21597286 |197026 |-412293 141
12.89m | 27.8 7145.56 89.02 |21597286 |[197026 |[-412293 141
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Calculo das perdas:

Perdas de primeira fase (viga na fabrica}

% Acom. Anco- ; ; Perdas progressivas TOTAL

Secado Def. imediata | Relax. Aco - .
ragem borda super. | borda infer. | (primeira fase)

0.00m 1.92% 1.10% 2.29% 2.10% 3.53% 8.84%
1.15m 1.92% 1.10% 2.29% 2.17% 3.46% 8.77%
2.30m 1.92% 1.10% 2.29% 2.25% 3.40% 8.71%
3.45m 1.92% 1.27% 2.29% 2.04% 3.41% 8.89%
4.60m 1.92% 1.27% 2.29% 2.10% 3.36% 8.85%
5.76m 1.92% 1.37% 2.29% 1.98% 3.30% 8.88%
6.91m 1.92% 1.37% 2.29% 2.02% 3.27% 8.85%
8.06m 1.92% 1.40% 2.29% 2.00% 3.22% 8.83%
9.21m 1.92% 1.40% 2.29% 2.02% 3.20% 8.81%
12.89m 1.92% 1.40% 2.29% 2.05% 3.17% 8.78%

Perdas de segunda fase (viga em exercicio)

Sl Relax. | Perdas progressivas TOTAL
¢ Aco borda super. borda infer. (segunda fase)

0.00m 5.20% |7.00% 8.08% 13.28%
1.15m 5.20% |7.06% 8.02% 13.22%
2.30m 5.20% |7.11% 7.97% 13.17%
3.45m 5.20% |6.85% 7.87% 13.06%
4.60m 5.20% |6.89% 7.82% 13.02%
5.76m 5.20% |6.70% 7.67% 12.87%
6.91m 5.20% |6.73% 7.64% 12.84%
8.06m 5.20% |6.66% 7.55% 12.75%
9.21m 5.20% |6.68% 7.53% 12.73%
12.89m |5.20% |6.70% 7.51% 12.71%
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Verificacdo das se¢des no E.L.S:

Nas tabelas seguintes, a primeira coluna indica a se¢do analizada, 6s e ci (em kN/cm?) re-
presentam respectivamente as tensdes na borda superior e inferior da viga pré-fabricada.
As tensdes méximas admissiveis para cada caso estdo indicadas acima das tabelas:

Combinacao 1: 0,8g1 + Po
(Combinagdo especial de transporte, sob supervisao)
oclim =-0,7 fckj=-0,7 x 25 = -17,50 MPa = -1,75 kN /cm?2
otlim =12 ftkj=1,2x 1,35 = 1,62 MPa = 0,162 kN/cm?2
Secao GS Gi
0.00m 0.000 0.000
1.15m -0.113  [-0.877
2.30m -0.188 [-0.813
3.45m -0.082  [-1.281
4.60m -0.142  [-1.230
5.76m -0.030  [-1.698
6.91m -0.073  [-1.661
8.06m -0.032  [-1.880
9.21m -0.061 -1.856
12.89m |-0.098 [-1.824

Combinagao 2: g1 + Po
Combinagao especial de estocagem ou repouso, sob supervisao)
Secao GS Gi
0.00m 0.000 0.000
1.15m -0.133 -0.859
2.30m -0.228 [-0.779
3.45m -0.139 -1.232
4.60m -0.214 [-1.168
5.76m -0.114  [-1.625
6.91m -0.169 -1.578
8.06m -0.137  [-1.790
9.21m -0.172 -1.760
12.89m |-0.219 -1.720

Combinacgao 3: gl + peso da laje + Po (sem considerar a contribuicdo geométrica da laje)
Combinacao de estado em vazio—>a¢des permanentes)
Secao GS Gi
0.00m 0.000 0.000
1.15m -0.274  [-0.739
2.30m -0.495 -0.550
3.45m -0.519 -0.905
4.60m -0.694 [-0.755
5.76m -0.681 -1.136
6.91m -0.809 -1.026
8.06m -0.837 -1.185
9.21m -0.920 -1.114
12.89m  |-1.030 -1.019
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Combinagdo 4: g1 + peso da laje + P., (considerando a contribuicao geométrica da laje)
oclim =-0,5 fck=-0,5 x 40 = -20MPa = -2,00 kN/cm2

otlim=0

Secao GS Gi

0.00m 0.000 0.000
1.15m -0.008 -0.564
2.30m -0.069 -0.438
3.45m -0.063 -0.683
4.60m -0.111 -0.584
5.76m -0.093 -0.854
6.91m -0.128 -0.782
8.06m -0.129 -0.899
9.21m -0.151 -0.853
12.89m -0.181 -0.79N1

Combinagao 5: g1 + g2 + P
(Combinagao incluindo cargas permanentes de segunda fase)
oclim =-0,5 fck=-0,5 x 40 = -20 MPa = -2,0 kN/ cm2

otlim=0

Secao GSs Gi

0.00m 0.000 -0.006
1.15m -0.045 -0.487
2.30m -0.139 -0.294
3.45m -0.160 -0.481
4.60m -0.230 -0.335
5.76m -0.231 -0.565
6.91m -0.282 -0.460
8.06m -0.294 -0.552
9.21m -0.326 -0.487
12.89m -0.364 -0.408
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Combinagao 6: gl + g2 + 0,4q + P,

(Combinagao quase-permanente)

oclim =-0,5 fck=-0,5 x 40 = -20,0 MPa = -2,0 kN/cm2
otlim=0

Secao GS Gi
0.00m 0.000 |0.000
1.15m -0.077 |-0.421
2.30m -0.200 [-0.168
3.45m -0.245 [-0.303
4.60m -0.338 |-0.111
5.76m -0.357 |-0.303
6.91m -0.422 |-0.167
8.06m -0.446 |-0.234
9.21m -0.487 [-0.149
12.89m -0.535 |-0.0%1

Combinagédo 7: gl + g2 + 0,6q + Po

(Combinagao freqiiente)

oclim =-0,5 fck=-0,5 x 40 = -20,0 MPa = -2,0 kN/cm?2
otlim =1,2 ftk= 1,2 x 3,1 = 3,72 MPa = 0,372 kN/cm2

Sec¢ao GS Gi

0.00m 0.000 0.000
1.15m -0.093 -0.388
2.30m -0.230 -0.105
3.45m -0.288 -0.214
4.60m -0.391 0.001
5.76m -0.419 -0.172
6.91m -0.492 -0.021
8.06m -0.522 -0.075
9.21m -0.568 0.020
12.89m -0.621 0.128

O coeficiente dinamico ¢ é calculado atravéz da férmula:
@=CIV-CNF-CIA

¢ = 1,6045 para as se¢oes distantes até 5m dos apoios

¢ = 1,2836 para as demais se¢des.

Il ™, ¢
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Verificacdo no E.L.U da secdo no meio do vao sob acdo de carregamentos combinados:

Titolo - |Longarina25m I r (T)ipn Sezi Sae | A P
Rettan.re rapezi
N* Vertici 16 Zoom l N* barre !2 Zoom I OaT O Cocolae N* cavi |3 Zoom
N* % [cm] y [cm] ~ | N* |As [cm?]| x[cm] | y[cm] O Rettangoli © Coord. N* |As [cm?]| ® [cm] | v [cm] [0, [MPs2]
1 -30 0 1 2.54 0 158 1 13.9 0 6 110
2 30 0 2.54 0 5 2 | 1112 0 10 110
3 30 15 % Z 3 278 | 0 | 134 | 110
4 7 22
5 7 123
6 30 133 »
~Soll i ~P.to appli N 1 p ——
S.LU. =¥ Metodo n ® Centro O Baricentro cls ]T'po Lave :|'
—- wo__]
O Coord.[cm]
P C N O O [ W]
5339.95 0
M =Ed ki Tipo rottura
MyE d 0 0 (Laln calcestruzzo - Cavo snervato
s Materiali ~, M «Rd kN m
C40/50 |
| G0 [1080 | nym®
o [SESN . cco [l | N/m 2 e
'yt TR /< (RSN ’ 2 N rett[100_] 2
r mm? Ecu & Nimm . G N/mm
f s = ®
€ [J200000) N/ o [JE2EE) : 38 Calcola MRd |  Dominio M-N |
¢ . %o Ep 297N %e compresa predef.
Eg/Ee - fee f fr;d- 2 €, 2937 % Lo 10 cm Col. modello
Eyd [2174]4,  Coam[1475] | 4 45 om
Gs.adm| 435 [N/mm:  Tco[08867] |\ 1670 w4 01085 &
v Precompresso
\ T 24 ) 5 07 i

o

O momento ultimo atuante (MSd=5339,95kN.m) € menor que o resistente (MRd = 5394,0kN.m), portanto a

longarina estd verificada.
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Verificacdo ao esforco cortante na longarina

Cortante e momento torcor de projeto:

Il ™, ¢

5 Tsdg Tsdg
Secdo Vsdg (kN) Vsdq (kN) (kN.m) (KN.m)
0.00m -553.84 332.40 28.85 12.69
1.15m -540.77 332.40 57.48 12.69
2.30m -482.96 310.35 45.02 21.36
3.45m -426.83 287.76 -56.87 23.69
4.60m -371.84 265.26 -52.54 23.11
5.76m -317.66 243.25 -46.08 21.42
6.91m -264.09 221.94 -38.93 19.28
8.06m -210.95 201.42 -31.45 16.97
9.21m -158.14 181.72 -23.85 14.62
12.89m 1.81 127.65 -0.91 9.27
Verificacdo das se¢ies:
Parametros da sec¢do resistente:
séco Area cortante | @ estribo |S Asw d he Ae ue
(cm?) (mm) (cm) (cm?) | (cm) (cm) (cm?) (cm)
0.00 1797.60 10.00 5.00 1.57 128.40 |14.00 1797.6 | 284.80
1.15 1797.60 10.00 10.00 1.57 128.40 |14.00 1797.6 |284.80
2.30 1797.60 10.00 10.00 1.57 128.40 |14.00 1797.6 | 284.80
3.45 1908.00 10.00 10.00 1.57 136.29 14.00 1908.0 |300.57
4.60 1908.00 10.00 20.00 1.57 136.29 14.00 1908.0 |300.57
5.76 1963.11 10.00 20.00 1.57 140.22 14.00 1963.1 |308.44
6.91 1963.11 10.00 20.00 1.57 140.22 14.00 1963.1 |308.44
8.06 1979.60 10.00 20.00 1.57 141.40 |14.00 1979.6 |310.80
9.21 1979.60 10.00 20.00 1.57 141.40 |14.00 1979.6 |310.80
12.89 |1979.60 10.00 20.00 1.57 141.40 |14.00 1979.6 |310.80
Verificacdo da armadura nessessaria para absorver o esforco cortante:
Secho VRd2 Vc0 Mo Msd,max Ve Vsw VRd3 Vsd
{(kN) {kN) (kN.m) {kN.m) (kN) (kN) (kN) (kN)
0.00 1164.84 |189.22 |1168.87 |[-6.29 0.00 1578.45 |1578.45 |886.24
1.15 1164.84 |189.22 |1170.75 |[988.23 378.45 789.22 1167.67 |873.18
2.30 1164.84 |189.22 |1172.46 |1878.63 307.32 789.22 1096.54 |793.31
3.45 1236.38 |200.84 |1813.16 |2656.79 337.91 837.69 1175.61 |714.58
4.60 1236.38 |200.84 |1815.21 |3330.32 310.32 418.85 729.16 637.09
5.76 1272.10 |206.65 |2448.87 |3900.39 336.39 430.94 767.33 560.91
6.91 1272.10 |206.65 |2450.85 |[4370.35 322.53 430.94 753.48 486.02
8.06 1282.78 |208.38 |2764.27 |4745.79 329.76 434.56 764.32 412.37
9.21 1282.78 |208.38 |2765.69 |5037.49 322.79 434.56 757.35 339.86
12.89 1282.78 |208.38 |2767.57 |5339.95 316.38 434.56 750.95 129.46
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Verifica¢do da armadura nessessdria para absorver a tor¢ao:

Vsd/Vrd2+
Segéo TRd2 TRd3 TRd4 TSd Tsd/Trd2
(kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m)

0.00 302.00 491.07 108.34 41.54 0.90
1.15 302.00 245.54 108.34 70.17 0.98
2.30 302.00 245.54 108.34 66.38 0.90
3.45 320.54 260.62 108.96 -33.18 0.47
4.60 320.54 130.31 108.96 -29.43 0.42
5.76 329.80 134.07 109.25 -24.67 0.37
6.91 329.80 134.07 109.25 -19.65 0.32
8.06 332.57 135.20 109.33 -14.49 0.28
9.21 332.57 135.20 109.33 -9.23 0.24
12.89 332.57 135.20 109.33 8.36 0.13

Os esforgos solicitantes sdo menores que 0s resistentes, portanto o elemento foi verificado.

Verificacdo do ELU de Fadiga.

Fadiga '
Materiais (MPa) Mom. Solicitante (kN.m/m) Mom. Solicitante (kN.m/m)
fom 40 CombFreq.(+)= |  690.84 CombFrea()=| 166
Es= 30105 Calcule da linha neutra no estadio Il | | Calcule da linha neutra no estadio
fo= 1710 puro Il puro
E.= 185000 a= 0.070 a= 0.07
o= 548 b= 0.400 b= 0.400
Secdo (m) c= -0.0M = -0.071
h= 1.62 A= 0.180 A= 0.180
bw= 0.14( X, (m)= 0.171 X (mp= 0471
o= 0.0 o= 0.04244md bso= 0.04244md
b= h2 Deformacdes (%) Deformacies (%)
hf= 0.220 k= -0.0924 E= 0.0022
bf= 1.870 o™ 0.0654 ™ -0.0016
Arm. Adotada (cm®/m) L 0.7254 Eer= -0.0175
Tensoes (MPa) Tensoes (MPa)
Assup= | 197 g = 278 g. = 0.07
Oz = 12.75 Oss0 = -0.31
As,inf= | g = 14222 Oy q = 3.42
lutuacdo da tensdo (MP4 Flutuacdo limite (MPa) Verificacdo da flutuacdo
ACg o= 13.06 AG g™ 150 AGg g™ OK
AG, os= 14564 AC; yon = 150 AG; = OK
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LAJE

0 valor dos esfor¢cos maximos, bem como o dimensionamento da laje, estdo descritos a seguir:

EFEITOS GLOBAIS

Devido ao comportamento global do tabuleiro, 0 momento longitudinal maximo de célculo
(M11), no meio do vao, éigual a 17,64kN.m/m, conforme envoltoria a seguir:

Envoltdria de momentos positivos:

17 640564 ‘“‘
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O momento maximo transversal méaximo (M22), por sua vez, vale 32,80kN.m enquanto o
minimo transversal vale -29,06kN.m/m.

Envoltoria de momentos positivos:

32.800107

Envoltoria de momentos negativos:

| | | | | 1 | | | | 1) | | | 8|

[ | J 7 Y

-29.061167
06116 :,‘-69'
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DIMENSIONAMENTO DA LAJE

VERIFICACAO NO ESTADO LIMITE ULTIMO PARA FLEXAO

Cdlculo do Momento Resistente:

bw (cm)| h{cm) |d (cm) | As (cm?) | fyd (Mpa) | fck (Mpa) | x (cm) | x23 (cm) | X34 (cm) | MRd (kN.m)
Mmax| 100 22 16 |8.59cm? 435 30 2.56 4.15 10.05 55.93
Mmin| 100 22 19 |550cm? 435 30 1.64 4.93 11.94 -43.85

d' positivo = 6cm.
d' negativo = 3cm.

Perto dos apoios, predomina o efeito local, a medida que nos aproximamos do meio do vao,
o efeito global se manifesta como principal.

A laje serd armada uniformemente ao longo do comprimento, portanto, o momento solici-
tante transversal maximo é o maior entre o oriundo dos efeitos locais e globais nesta direcdo, resulta
portanto igual a:

M22min = -29,06kN.m/m < Mrd = -43,85kN.m/m, para @10 a cada 15cm.

M22maéx = 32,80kN.m/m < Mrd = 55.93kN.m/m, para & 12.5 a cada 15cm.

Na dire¢ao longitudinal , predomina o efeito global (que considera os esfor¢os oriundos
da deformagéo da estrutura em servigo). O valor maximo observado foi:

M11méx = 10,55kN.m/m < Mresistente = 17,64kN.m/m, para &J10 a cada 20cm

Verificacdo do ELU de Fadiga e do ELS de fissuracio.

Fadiga Fissuragdo
Materiais (MPa) Moem. Solicitante (kN.m/m) Mom. Solicitante (kN.m/m) Pardmetros de célculo
fo= 30 Comb.Freq.(-)= -1.23 Comb.Freq.(+)= I 8.66 § (mm)= 125
E.= 26072 Calculo da linha neutra no Calculo da linha neutra no €spac.= 15
f= 500 estadio Il puro estadio Il puro o (MPa) = 64.84
E.= 210000 a= 0.500 a= 0.5 E. (GPa)=| 210000
la= 8.05 b= 0.011 b= 0.011 fo (MPa)= 30
Secéo (m) c= -0.001 c= -0.001 ferm (MPa)= 2.90
h= 0.22 A= 0.003 A= 0.003 AL (cm®)= 1856
bw= 1.000 Xy (mp= 0.041 Xg(mp= 0.041 P = 0.0066
[ 0.03 bowo= 0.00014mé b= 0.00014m4 ni= 225
K= 0.17 Deformacies (%) Deformacies (%)
E= -0.082 = -0.059 Calc. Abertura de fissura
o™ -0.022 Eo™ 0.027 w1 (mm)= 0.01
Arm. Adotada (cm®/m) LA -0.258 = 0.309 w2 (mm)= 0.09
7 ©10.0 Tensdes (MPa) Tensdes (MPa) wlim (mm)= 0.30
As sup= | 5.50 g.= -2.15 0. = -2.57 Verif. waw, OK
7 @125 [, M -470 Oy = 563
Asinf= | 859 Oa e = 5413 Gt = 64.84
Flutuacdo da tensdo (MPa) Flutuacéo limite (MPa) Verificacdo da flutuacdo
AGg o= 10.33 A pr g™ 190 AGg o= OK
AT, = 118.97 AGg o = 190 AG, = OK
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REACOES DE APOIO PARA 0S VIADUTOS RODOVIARIOS

Foi previsto previsto um apoio por extremidade de longarina.
Para efeito de dimensionamento, serao calculadas as reagdes maximas, e com estes valores
serdo dimensionados os aparelhos de apoio, considerados iguais para todo viaduto.

REACOES DE APOIO DEVIDO AS CARGAS PERMANENTES

Permanentes verticais (kN/apoio)
PP longarina 105.09
PPtransversina 26.46
PPlaje 148.65
Pppavimentacao 77.08
Ppguarda-rodas 29.00
Ppguarda-corpo 0.00
PPalas 21.02
PPlaje_aprox. 50.63
Total: 457.93kN/apoio

Ocasionais (kN/apoio)
Frenagem (longitudinal) 13.50
Creep (longitudinal) 10.72
Vento (transversal) 22.47
Total longitudinal: 24.22kN/apoio
Total Transversal: 22.47kN/apoio

REACOES DE APOIO DEVIDO A CARGA MOVEL

As reacdes verticais foram determinadas através da analise do modelo de elementos finitos;
as cargas moveis consideradas sdo as previstas pela NBR 7188 - 1982.

Considerando que todos os aparelhos de apoio serdo iguais, posicionou-se o veiculo a fim de
determinar a mair rea¢do possivel e a partir desse valor dimensiona-lo.

Reagdes verticais miximas (em kN)

viga n.’ Reacgdo total Reag¢do maxima
1 314.90 314.90
2 252.40 252.40
3 189.90 189.90
4 127.40 127.40
5 64.90 107.40
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VARIACAO DIMENSIONAL DO TABULEIRO

Para fins de determinac¢do da variacdo dimensional do tabuleiro, fez-se referéncia a um gra-
diente térmico uniforme de 20°C. Tratando-se de uma estrutura isostatica, com apoios simples, a
variagdo maxima do comprimento pode ser calculada como:

AL=a L AT =10x106 x 25 x 20= 0,5 cm

DIMENSIONAMENTO DO APARELHO DE APOIO

Carga permanente " 457.93 largurs do sparelho: i eixo long. obra: 400 mm espessura da chapa esterna 3 mm
Carga acidental ¥ 314.90 kn comprimento do aparelho: 250 mm espessura da chapainterna 3 mm
Fator majoragio cargas vivas 1.50 eopezzura camada de elaztdmero: i 10 mm cobrimento vertical 3 mm
Rotagio long. permanente "3.20E-04 rad altura total elastémero = n.ti 30 mm cobrimento horizontal 4 mm
Riatagio long. acidental "2.73E-04 1ad G 0.9 MPa n* de aparelhos para usofvio 14 unidades
Horizontal long. permanente 0.00 kn fyk 210 mMPa n* de aparelhos pf ensaio 1 unidades
Harizontal long. acidental Y2422 atrito: concreto (6) ou demais (2) B fator

Deslocamente long. permanente r 500 mm

Deslocamento long. acidental 0.00 mm

Deslocamento total permanente 50 mm Fator de forma ti 7.48
Deslocamento total acidental 4.5 mm Fator de forma cobrimento 17.81
Tens3o normal considerando area total do aparelha 7.73 MPa Htotal 430 mm
Tens3o normal com area reduzida 8.36 MPa = u5. adm em area reduzida 12.5 MPa
Tens3a0 normal permanente com area reduzida 4.89 MPa =..adm em area reduzida 3 MPa
Trmin - desli - cargas p 4.4 mm Volume Unitario 43800 dm3
Trmin - deslizamenta - cargas totais 100 mm olume Tatal para Compra 72000 dm3
Tmin - limitag3o deslocamenta horizontal 1417 mm

Timés para estabilidade 129.99 mm VERIFICAGAD PELO UIC-CODE

Soma das deflexdes das camadas internas 2.4891 mm Soma deflexdes cam.internas 1.0035 mm
Soma das deflexdes das das de cobri 0.0587 mm Soma deflexdes cam. cabrim. 0.0386 mm
Dieflexdo tatal 2.5477 mm Deeflexdo total 1.0425 mm
Fotagdo admissivel pela anilise da estabilidad 1.95E-02 rad Rot.adm. por estabilidade (K=1) 1.56E-02 rad
Fotagio admissivel sem consid d. bril ) 1.90E-02 rad Idem, sem cam. cobrimento (K=1) 1.51E-02 rad
Fotagio adicional p pelo limite def ga05 8.98E-03 rad Fiot. adm. permanente 2.20E-03 rad
Deformagio de cisalhamento por esforgos normais 2.24

Deformagio de cisalhamento por esforgos horizontais 027

Deformagio de cisalhamento devida 3s rotagdes 0.12

Deformagdes tatais por cisalhamenta no elastémera 270

Deformagdes tatais por cisalhamento no cobrimenta 1.58

Espessura minima para a chapainterna de ago 1.03 mm
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TRANSVERSINAS

Para o calculo das transversinas foi considerada a hipdtese de levantamento do tabuleiro em 3 pontos si-
multaneos posicionados conforme a figura abaixo:

e ———E |

e

=

levadtaments

O carregamentos permanentes atuantes estdo indicados no modelo a seguir:

Permanentes verticais (kN/apoio)

PP longarina 105.09

PPtransversina 26.46

PPlaje 148.65

Pppavimentacao 77.08

Ppguarda-rodas 29.00
Total: 386.28kN/apoio

Resultando nos seguintes esfor¢os:

Diagrama de Momento Fletor:

2173 2173

I
P

Diagrama de esfor¢os cortantes:

2858
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Dimensionamento das transversinas

Os esforcos solicitantes utilizados no dimensionamento foram:
Md =-260,8 x 1,4 = -365.12 kN.m (momento maximo negativo)
Md=217,3x 1,4 = 304.22 kN.m {momento maximo positivo)

Vd =265,6 x 1,4 = 371,84kN (esfor¢o cortante maximo)

A transversina tem largura b=40cm e altura h=120+22cm=142¢cm.

Verificacdo a flexao:

Titolo - |i140 L=25m b=8.80m | [ Tipo Sezione 5
® Rettan.re Trapezi
N* figure el i |1 Znom| N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare
N° | blem] [ hifeml | N | As [cme] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 40 | 142 | 1 19.63 132 I
2 12 10
L
- Sollecitazioni ~P.to applicazione N N
SLU. i | Metodo n @ Centro O Baricentro cls
No__|
ol
T o o T e tated
Me38512 || [0 Juwm | o
M VE dD D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

Materiali

Mooy kNm ﬁ

So SN ol | o a7 Wt :
yd - N/mm? Ecu - o 3783 N/mm 2 N* rett. -m
€ 200000 N (o ENE | - 35 Ny Calcola MRd |  Dominio M-N |
o

Es /2 [HEEH foc  fod [0 2 £ 287 % Lo 0 cm  Col. modello
Espd 'I.o cc,adm d 132 om

s.adm Nfmmz  Teo x 9.964  wd 0.07549

% Tel s 07 [~ Precompresso

Adotou-se 420 para armadura negativa (12,57cm?) e 425 para armadura positiva (19,63cm?) O mo-

mento atuante (MSd=-365,12kN.m) € menor que o resistente (Mrd = -580,6kN.m), portanto o elemento
resiste.
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Verificacdo ao cortante:

Caracteristicas geométricas:

bw = 40cm
d= 137cm
Asw = 2.45cm?
s= 25cm
Esforgos solicitantes:
Vsd = 371.84kN <737.14kN
Tsd = 0.00kN.m < 170.46kN

resisténcia ao ESFORCO CORTANTE

Vear =0.27-a,, - foy b, -d

VRd2= 2377.93kN

Veis =V, +V| Vo =061 -0, :d Viw=(4y,/5):09:d- f,,.,; -(sena + cosx)
VRd3= 737.14kN

Resiténcia 8 TORCAO

A resisténcia decorrente das diagonais comprimidas de concreto vale:

&

Rd2

=050, -f, A, h,- -sen20

TRd2= 277.85kN.m
A resisténcia decorrente dos estribos normais ao eixo do elemento estrutural vale:

Try3 = (Agg /S).-f;'wd -2-4,-cotgf

TRd3= 4729.09kN.m
A resisténcia decorrente das armaduras longitudinais atende a expressao:

Tpus =4, /u)-2-4, -f}“d -1g6

TRd4= 170.46kN.m
COMBINACAO DE TORCAO E FORCA CORTANTE
A resisténcia a compressao diagonal do concreto deve ser satisfeita atendendo a expressao:

I/:d + "Z—;d <1
VRdZ TRdZ

0.1564 < 1.0000
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MESOESTRUTURA

Travessas intermediarias

Esforcos de calculo:

Vol ™

Os valores de calculo usados para o dimensionamento das armaduras (resultado da combinag¢do mais des-

favoravel) foram os seguintes:
Resultant Shear

Resuitant Mement

Resultant Torsion

Shear 2

3123.925 KN
at 6.55000 m

-3121.450 KN
at 2.25000 m

Moment M3

986.4764 KN-m
at 4.40000 m

-1723.0018 KN-m
at 7.25000 m

Torsion

304.3152 KN-m
at 6.55000 m
-299.1791 KN-m
at 2.60000 m

Dimensionamento

max min
Md = 996.48kN.m -1723,01kN
Vd= 3123.93kN
Td= 304.32kN.m

Dimensionamento a flexdo das travessas intermedidrias
Em cada travessa, adotaram-se 20 barras de #20mm (62,83cm?) como armadura positiva e 20 barras de

@20mm (62,83cm?) como armadura negativa.
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Titolo : [TravessaCentral 1140 L=25m B=8.80 (20820+20820) | [ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N°* Vertici 1 Zoom N°* barre |2 Zoom Oar O Circolata
N* % [em] ylem]  |A | N°[As[cm?]| x[cm] | y[cm] O Rettangoli ® Coord.
1 -80 0 1| 62.83 0 115
2 80 0 2 | 6283 0 5
3 92:5 70
4 92.5 89
5 67.5 90
6 67.5 120 2l
Sall i ~P.to appli N ™
S.LU =] Metodo n {® Centro () Baricentro cls
Coord e
i T L
=d mo_ ]
-1723.01
M xEd D KM = Tiporotturg——————
MyE dD D Lato calcestruzzo - Acciaio :newatt‘ ﬁ
(| caso | [ c25730 |
€. [IEEEN +. ec2 [ o, [1aa7 N/mm 2
'ya ST v/ cu (SN - 3783 |N/mm? N*rett.
s < e
Eg - N/mm fcd - = 35 % Calcola MRd] Dominio M-N I
Eg/Eq - feef 'cd- 2 i 56.35 . Lo rl]— cm Col. modello
Espd o Oc,adm d 15 B
Os.adm N/mmz  Teo % 6725  wd 0.05848
\ Tel s 07 [~ Precompresso
Titolo : [TravessaCentral 1140 L=25m B=8.80 (20820+20820) | [ Tipo Sezione 07
O Rettan.re Trapezi
N* Vertici |11 Zoom N°* barre 2 Zoom | Oal O Circolare
N* % [cm] y [em] A | N*|As[cm?]| x[cm] | y[cm] O Rettangoli ® Coord.
1 -80 0 1| 62.83 0 115
2 80 0 2 | 62.83 0 5
3 92.5 70
4 92.5 89
5 67.5 90
6 67.5 120 ¥
_eon - e Pl azioRE N N
S.LU. =] Metodo n {® Centro O Baricentro cls
O Coord.[cm] o l(l_l
el g ki Tipo rottu
d r ra
MyEJ 0 0 Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc| _
d
Materiali Y MxH 4 26397 kN m
;T o0 veve
o [N cco R % |
c -
o R e <o | . N e 100
E o f * Calcola MRd |  Dominio M-N
+ [E2000008] nvm: oo [N | | |
Es/Eg - fec fc-:l- [2 E Lo 0 cm  Col. modello
eyt [1092]x  Coom[ 975 |
Os.adm N/mm®  Teo ¥ 7052  wd 0.06132
[~ Precompresso

FC

O momento negativo resistente (Mrd=-2642.0kN.m) € maior que o solicitante (Msd=-1723,01kN.m). O mo-
mento positivo resistente (Mrd=2637,0kN.m) € maior que o solicitante (Msd=996.48kN.m)Portanto a se¢ao

esta verificada.
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Il ™, ¢

Dimensionamento ao cortante das travessas

Caracteristicas geométricas:

bw = 160cm
d= 115cm
Asw = 4.91cm?
s= 10cm
Esforgos solicitantes:
<
Vsd = 1199.30kN 3008.36kN

Tsd=  168.31kN.m < 834.53kN
resisténcia ao ESFORCO CORTANTE

Var = 0,27, - foq - b, -d

VRd2= 9368.23kN
Vias =V V| Vo =06 foy -0, -d V., =(4,,/5)-09-d- f,., -(sena +cosa)
VRd3= 3008.36kN
Resiténcia 3 TORCAO
A resisténcia decorrente das diagonais comprimidas de concreto vale:
T, =050, -f,-A,-h,- -sen20
TRd2= 1296.12kN.m

A resisténcia decorrente dos estribos normais ao eixo do elemento estrutural vale:

Tras = (Agg /8)* fra *2+ A4, -cot g

TRd3= 17336.55kN.m
A resisténcia decorrente das armaduras longitudinais atende a expressao:

Toaw = (A /u)-2-4,- f,.. 186

TRd4= 834.53kN.m
COMBINACAO DE TORCAO E FORCA CORTANTE
A resisténcia a compressao diagonal do concreto deve ser satisfeita atendendo a expressao:

B, B
VRd.'Z TRd'_’

0.2579 < 1.0000
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Travessas dos encontros

Esforcos de calculo:

Os valores de calculo usados para o dimensionamento das armaduras (resultado da combinag¢do mais des-
favoravel) foram os seguintes:

Resultant Shear

Shear V2

1893.622 KN
at 6.55000 m
-1893.622 KN
at2.25000 m

Resultant Moment

Moment M3

. 652.1751 KN-m
- at 4.40000 m
-1121.5518 KN-m
at 1.55000 m

Resultant Torsion

Torsion

173.2521 KN-m
m = at 1.55000 m

-173.2922 KN-m
at 8.00000 m

méax min
Md = 652.18kN.m -1121.56kN.m
Vd = 1893.63kN
Td = 173.29kN.m
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Dimensionamento

Dimensionamento a flexdo das travessas dos encontros

Em cada travessa, s3o necessarias 18 barras de @ 20mm (56,55cm?) como armadura positiva e 18 barras de
@20mm (56,55cm?) como armadura negativa.

Titolo : |TravessaEncontro L=25 B=8.80 7i140 (18820+18820) [ Tipo Sezione
O Rettanre O Trapezi

N°* Vertici 13 Zoom N° barre 2 Zoom Oart O Circolare
N° * [em] ylem]  |A | N°|As[cm?]| x[cm] | y[cm] O Rettangoli ® Coord.
1 0 0 1 56.55 80 5
2 160 0 2 | 56.55 80 115
3 725 70
4 72. 89
5 47. 90
6 147.5 120 Y
Soll i ~P.to applicazione N H
S.LU. t 3 Metodo n ® Cento O Baricentio cls
sN
i N LT B
Ed W a
" #Ed 65210 EI L Tipo rottura
MyE dD IC] Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc ﬁ
P ateriali ~ M Rd | 6-684 kN m
e el o v
Esu -"-' E'32- %o o, [1a77 N/mm 2
I I N o 100
s > —
. 0 e MM | o gs n  CoeeMs| vamiewn |
Eg/Eg - ’cc/ fed - ﬁ & 4.685 % Ly l0 cm Col. modello
Espd | 1.892 ¢, cs(:,adm d 282 om
Os.adm Nimm?  Teo x 1206 wd 04276 .
P
Tel 5 0.9745 i
Titolo : |Ti E L=25 B=8.80 7i140 (18820+18020) Tipo Sezione 'o
O Rettan.re Trapezi
N* Vertici 13 Zoom N* barre 2 Zoom OaT O Cicolaie
N* x [cm] yleml  [a [N*[As[cw?]| x[em] | y[cm] © Rettangoli @ Coord.
1 0 0 1 | 56.55 80 5
2 160 0 2 | 56.55 80 115
3 1725 70
4 1725 89
5 147.5 90 C
6 1475 120 .o
S — P —, +
S.LU. :_i_lj Metodo n ® Centio O Baricentro cls
w0
O Coord.[cm]
P O O O O A
Me 12186 ] | [0 Juwm |
M0 1| 0] Lato acciio - Acciaio snervato \ﬁ
."/[ - I matelialil — I\\" Mde -2.379 kN m
Esu_-,_ 3:2- % o, [ai7 Nirom 2 E
o R e BB | . (o755 e 00|
€. [Z00000] /v oo [TTAIT . Calcola MRd |  Dominio M-N |
e 321 %
Es/Eg - fcr:[ rcd- 7 LA 53.44 % Ly |0 cm Col. modello
Esyd % Ocadn d 1435 e
Gs.adm Nimm?  Teo % 6632 wd 0.04621
\ Tel ,,-" s 07 [~ Precompresso

O momento negativo resistente (Mrd=-2379kN.m) € maior que o solicitante (Msd=-1121.56kN.m). O mo-

mento positivo resistente (Mrd=6684.0kN.m) € maior que o solicitante (Msd=652,18kN.m). Portanto a se-
¢ao esta verificada.
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Dimensionamento ao cortante das travessas

Caracteristicas geométricas:

bw = 160cm
d= 115cm
Asw = 3.14cm?
s= 10cm

Esforgos solicitantes:
Vsd = 1893.63kN <2213.14kN
Tsd= 173.29kN.m < 320.57kN
resisténcia ao ESFORCO CORTANTE

Vear =027 -, - f.4* b, -d

VRd2= 9368.23kN

Veas =V. +V,,| W0 =0,6-f,4b, -d Viw =(4,,/5)-0,9-d- f,,, - (sena +cos @)
VRd3= 2213.14kN

Resiténcia 8 TORCAO

A resisténcia decorrente das diagonais comprimidas de concreto vale:

T

R

» =050, f, A, -h, -sen20

TRd2= 748.13kN.m
A resisténcia decorrente dos estribos normais ao eixo do elemento estrutural vale:

Tras = (4gg /S)'f:\'wd *2:4,-cotgf

TRd3= 8429.60kN.m
A resisténcia decorrente das armaduras longitudinais atende a expressao:

Tpus =(4,,/u)-2-4, -f_w.d -1g6

TRd4= 320.57kN.m
COMBINAGAO DE TORGCAO E FORCA CORTANTE
A resisténcia a compressdo diagonal do concreto deve ser satisfeita atendendo a expressao:

Vo , Bt
VRdl TRd?.

0.4338 <1.0000
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Infraestrutura

Carregamentos

Cargas permanentes

a) Peso préprio da longarina
PPviga=(0.3363m?x25kN/m?3)=8.41kN/m

b) Peso da transversina:
PPtransversina=(1.0584m?x25kN/m?)=26.46kN/extremidade de viga

¢) Peso da laje:
PPlaje = 0.27m x 25kN/m? = 6.75kN/m?

d) Peso da pavimentagiio:
PPlaje = 0.06m x 24kN/m3 + 2kN/m3= 3.44kN/m?

e) Peso do guarda rodas
PPgr=(0.2318m?x25kN/m?)=5.8kN/m

f) Peso do guarda corpo
PPgcorpo=0kN/m

g) Peso préprio da travessa central (viga de apoio):
PPtrav.central=(2.1925m?x25kN/m?3)=54.8 1kN/m

h) Peso préprio da travessa do encontro
PPtrav.encontro=(2.455207m? x 25kN/m?) = 61.38kN/m

i) Peso préprio das alas
PPalas = 2.1m?3 x 25kN/m3= 52.54kN/ala Mala= 129.25kN.m

j) Peso laje de aproximacéio + camada de 50cm de solo
PPlajeaprox= (4m x 0.25m x25kN/m? + 4m x 0.5m x 18kN/m?)/2= 30.5kN/m

k) Peso préprio do pilar
PPpilar = 3.1415 x (1.4)*4/4 x 25kN/m3= 75.43kN/m
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Cargas variaveis

a) Frenagem

Veiculo: T45
Carga multiddo: p=5kN/m?

Carga movel do caminhao: P=450kN

Largura da pista: 8m

Comprimento da pista: 25.025m

F1=0.3x450= 135kN
F2=0.05x17.54 x 8 x 25.025 = 175.61kN (adotado)

b) For¢a longitudinal devida as deformagées lentas e variagéio térmica (Creep)

Considerou-se, de forma simplificada, que as cargas horizontais causadas por esses fendmenos sejam
equivalentes a 3% do peso total da superestrutura:

Flong = 3% x 965.85 = 28.98 kN/pilar

¢) Vento

Sl= 1
categoria= 1
classe= B
S3= 1.1
Coef. de forga (Cf)= 1.4
Velocidade basica= 35.0m/s
z= 6m
S2= 1.05
Area de influéncia = 80.10m?
Vk= 40.43m/s
qv= 1.40kN/m?
Fvento = 112.34kN/portico

d) Correnteza

Secao do pilar = circular

angulo de incidéncia= 90°
Vmax da agua (Va)= 2.00m/s

k= 0.34

largura do pilar = 1.40m
p=kxVar2 = 1.36kN/m?

Feorrent = 1.90kN/m
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EMPUXO DE TERRA

Os esfor¢os decorrentes do empuxo do aterro sobre o muro foram calculados utilizando o Método de Cou-
lomb:
sin * (o + @)

n* rosin( 5y | 14 [M@+O)snG=P) |
sin® oz sin(a— &) 1+Jsin(a—5)'5in(“+ﬁ)

Considerando Kg =

2
;/Hw’ca

O Empuxo ativo Pa =

E I3
7
A I
[ (g sn e+ A Area = $BD(AE)
.9 H - e sin (@
" ~ / sin (p ~ B) AE = AB ,,,A.(_‘,* B
A, N Tdato-
H [ b ABsin (o + p) BD = ABsin{a + p)
A H
. ,/7\\ AB=—
y sin o
L X /;;\ 180° —x—p
A
Empuxo
Sobrecarga no topo do muro:
g=|  SkN/m Tamanho do segmento BE='4.07m
NA= 1 {profundidade do nivel dagua)
Soil [pepthym) | v | wsado ] 4 | ckpa | o | B | p | & | ka ApgkPa | Wall pressure,qh kPa| Water pressure,qw,kPa
1 0 . A 5.00 -9.88 0.00
0 S A0 ; | 2 0 |09 [ raen 8.42 0.00
2 3.05+dz Y é 59.90 8.42 0.00
. 0 18.00 90.00 | 0.00 6000 | 000 0333 [ oron VT o
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Cargas moveis

As cargas moveis (Classe 45) foram posicionadas ao longo da viga a fim de causar os maximos esfor¢os.
O valor da resultante maxima atuante em cada pilar considerando a distribuicdo de cargas mais desfavora-
vel para cada caso, € igual a:

Pértico Carga moével max./pilar
Centrais 499.50
Encontros 474.75

Dimensionamento Geotécnico

Capacidade de Estacas Raiz - Método David Cabral (trecho em solo)

Sondagem: SM-01 | Carga: tf Valores de B, e 8,
Solo B1 (%) B2
SOLO Coeficiente para Rocha Areia g 3
@ estaca = 410 cm Atrito Lat. = 3.0 kgflem? Areia siltosa 8 28
) Perimetro= 1288 cm Ponta = 30.0 kgflcm? Areia argilosa 8 2.3
Area da ponta = 1320.3 cm? Silte 5 1.8
Silte arenoso 6 2
ROCHA Coeficientes de Seguranca Silte argiloso 35 1
@ estaca = 305 cm Lateral = 20 Argila 5 1
_ Perimetro = 958 cm Ponta = 2.0 Argila arenosa 5 15
Area da ponta= 7306 cm? Argila siltosa 4 1
Prof. Material N Pressao Bo B1 (%) B2 BoB4N BoP2N Pl Pl acum Pp Pr
(m) SPT |(kgflcm?) (kgflem?)| (kgflcm?)|  (tf) (tf) (tf) (tf)
1 |Areia 0 0 0.59 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
2 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
3 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
4 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
5 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
6 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
7 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
8 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
9 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
10 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
11 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
12 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
13 |Areia 0 2 0.81 7.0 30 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
14 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
15 |Rocha 0 2 - - - - - 28.7 28.7 21.9 253
16 |Rocha 40 2 - - - - - 287 57.5 219 397
17 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 86.2 219 54.1
18 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 115.0 21.9 68.5
19 |Rocha 40 2 - - - - - 287 1437 219 828
20 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 1725 219 97.2
21 |Rocha 40 2 - - - - - 287 201.2 219 111.6
22 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 230.0 21.9 125.9
23 |Rocha 40 2 - - - - - 287 258.7 219 140.3
24 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 287.5 21.9 154.7
25 |Rocha 40 2 - - - - - 287 316.2 219 169.1
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Capacidade de Estacas Raiz - Método David Cabral (trecho em solo)

Sondagem: SM-02 | Carga: tf Valores de B, e B,
Solo B | B
SOLO Coeficiente para Rocha Areia 7 3
@ estaca = 410 cm Atrito Lat. = 3.0 kgffem? Areia siltosa 8 28
) Perimetro= 1288 cm Ponta = 30.0 kgflcm? Areia argilosa 8 23
Area da ponta = 1320.3 cm? Silte 5 1.8
Silte arenoso 6 2
ROCHA Coeficientes de Seguranca Silte argiloso 3.5 1
@ estaca = 305 cm Lateral = 20 Argila 5 1
) Perimetro = 958 cm Ponta = 2.0 Argila arenosa 5 15
Areadaponta= 7306 cm? Argila siltosa 4 1
Prof. Material N Pressao Bo B1 (%) B2 BoB1N BoB2N Pl Pl acum Pp Pr
(m) SPT |(kgflcm?) (kgflem?)|(kgficm?)|  (tf) (tf) (tf) (tf)
1 |Areia 0 0 0.59 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
2 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
3 [Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
4 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
5 |[Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
6 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
7 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
8 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
9 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
10 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
11 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
12 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
13 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
14 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
15 |Rocha 40 2 - - - - - 287 28.7 219 253
16 |Rocha 40 2 - - - - - 287 575 21.9 39.7
17 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 86.2 219 54.1
18 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 115.0 219 68.5
19 |Rocha 40 2 - - - - - 287 143.7 219 828
20 |Rocha 40 2 - - - - - 287 1725 219 97.2
21 |Rocha 40 2 - - - - - 287 201.2 219 111.6
22 |Rocha 40 2 - - - - - 287 230.0 219 125.9
23 |Rocha 40 2 - - - - - 287 258.7 219 140.3
24 |Rocha 40 2 - - - - - 287 287.5 219 154.7
25 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 316.2 21.9 169.1
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Capacidade de Estacas Raiz - Método David Cabral (trecho em solo)

Sondagem: SM-03 | Carga: tf Valores de B, e B,
Solo B1 (%) B2
SOLO Coeficiente para Rocha Areia 7 3
@ estaca = 410 cm Atrito Lat. = 3.0 kgffcm? Areia siltosa 8 28
) Perimetro= 1288 cm Ponta = 30.0 kgflem? Areia argilosa 8 23
Area da ponta = 1320.3 cm? Silte 5 1.8
Silte arenoso 6 2
ROCHA Coeficientes de Seguranca Silte argiloso 35 1
@ estaca = 305 cm Lateral = 20 Argila 5 1
~ Perimetro = 958 cm Ponta = 2.0 Argila arenosa B 15
Areadaponta= 730.6 cm? Argila siltosa 4 1
Prof. Material N Pressédo Bo B1 (%) B2 BoB1N BoP2N Pl Pl acum Pp Pr
(m) SPT  |(kgficn?®) (kgficm?)| (kgficm?)|  (tf) (tf) (tf) (tf)
1 |Areia 0 0 0.59 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
2 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
3 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
4 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
5 [Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
6 [Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
7 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
8 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
9 [Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
10 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
11 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
12 |Rocha 40 2 - - - - - 287 287 21.9 253
13 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 575 219 39.7
14 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 86.2 219 54.1
15 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 115.0 219 68.5
16 |Rocha 40 2 - - - - - 287 1437 21.9 828
17 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 1725 21.9 97.2
18 |Rocha 40 2 - - - - - 287 201.2 219 111.6
19 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 230.0 21.9 1259
20 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 258.7 219 140.3
21 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 287.5 219 154.7
22 |Rocha 40 2 - - - - - 287 316.2 219 169.1
23 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 344.9 21.9 183.4
24 |Rocha 40 2 - - - - - 287 3737 218 197.8
25 |Rocha 40 2 - - - - - 28.7 402.4 21.9 2122

Dimensionamento das ALAS dos encontros.
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Vk
%
Espessura da ala= 25cm
Comprimento da ala = 400cm —
Area da ala = 83896.00cm2 | -
Area da se¢do do Guarda-rodas= 2516.67cm2 -
Peso especifico do concreto= 25kN.m3 o >
Distancia x até o CG= 162cm
Distancia y até o CG= 117cm -
[~
r-
Andlise das cargas: 1l £

Cargas Verticais
a) Cargas permanentes

Peso préprio da ala= 83896m2 x 25kN/m?3 = 209.74kN

Peso dos guarda-rodas=

2516.67cm2 x 25kN/m?= 6.29kN/m

Vk= (209.74kN + 6.29kN/m x 4m) = 234.9kN
Verificagao - Flex&o Vertical (Consolo) Armadura de suspenséio
Vd= 1.4x 234.9kN = 328.86kN é= 12.5mm
Hd= 65.77kN (20% Vd) As,sus = 7.56cm?
a= 162.0cm (7 ©12.5mm)
b= 25cm Armadura do tirante
d= 284cm ¢ = 20.0mm
fyd= 435MPa As tir= 6.67cm?
fck= 25MPa (3 @20mm)
fed= 17.86MPa Armadura de costura
p= 1 = 6.3mm
a/d= 0.57 Ash = 2.64cm?
consolo curto (9 ©6.3mm)
x= 0.17m Estribos verticais
twu= 3.02MPa = 6.3mm
twd= 0.46MPa Asv = 1.32cm¥m
twu>twd OK!!! 2ramos ($6.3mm a cada 47cm)
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Cargas horizontais
a) Cargas permanentes
Empuxo de terra:
Angulo de atrito (@) =
Peso especifico do solo (y)=

Coesdo (c) =

h2=
gh Al=
Forga empuxo Al =
qh A2=
Forga empuxo A2 =
qgh A3=
Forga empuxo A3 =
MgempHor=
MgempHor=
MgempHor=
b) Cargas varidveis
Trem tipo:
q=
h até laje de transi¢do =
gh Al=
Forga empuxo Al =
MQempHor=
MQempHor=

Empuxo total:
MSdemp=
MRd =

30¢
18 kN/m3
0 kPa
90¢
0¢
0¢
0.33
94cm
287¢cm
5.64kPa/m
10.60kN
17.22kPa/m
33.09kN
17.22kPa/m
22.06kN
10.6kN x 2m + 33.09kN x 2m + 22.06 x 0.5
98 kN.m
34.29kN.m/m

450KkN / (3 x 6) = 25kN/m?
46cm
8.33kPa/m
7.67kN
15 kN.m
5.34kN.m/m

1.35x34.29+ 1.5*5.34 =
56.74kN.m

54.3kN.m/m

Il ™, ¢
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Dimensionamento das LAJES DE APROXIMACAO.

Dados:

Espessura da Laje: 25cm
Espessura do Pavimento: 7cm
Espessura média do aterro acima da laje: 40cm
Altura média entre o pavimento e o plano médio da laje: 59.5cm

Carga permanente:

Laje: 25cm x 25kN/m?3 = 6.25kN/m?

Aterro: 40cm x 18kN/m?3 = 7.20kN/m?

Pavimento: 7cm x 24kN/m3 = 1.68kN/m?
TOTAL: 15.13kN/m?

Carga movel:

Trem-tipo: Classe 45

40
50 i
# 15 £
{ n \ 20 / Pavimentio
N Sudh \ {7* "‘/‘

f =" 7 —;.
| <
| e i i T e | ‘l Area projecio da carga
R TR 3 t a= 139cm
|,J ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, j b= 169cm

Carga de roda P=75kN
p=P/{axb)= 31.93kN/m?
Vdo= 4m
Clv= 139
px C.LV= 44.46kN/m?
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ESFORCOS SOLICITANTES

Momento positivo
Esquema estatico:
O momento positivo € maximo quando o apoio se da na extremidade da laje de aproximagao:

ESQUEMA ESTATICO DA
(MOWEN 10 FCS

ESFORCOS
Momento devido a carga permanente:

Mg = 30.26kN.m
Momento devido a carga maével:

Mq= 80.65kN.m
Momento de célculo:
Msd = 1.35x 30.26 + 1.5 x 80.65= 161.83kN.m
MRd = 171.34 kN.m

Momento negativo

Esquema estatico: n=90cm
O momento negativo maximo considerado se da quando o elemento se apoia a 90cm da extremidade da laje

ESQUEMA ESTATICO DA LAJE DI ARROX WACAO
(MOMENTO NEGATIVO MAXIMO)
apoip na salo bhermn 1€
certine compactado
m M
ESFORCOS
Momento devido a carga permanente:
Mqg= 6.13kN.m

Momento devido a carga maovel:
Mqg= 18.01kN.m
Momento de calculo:
Msd = 1.35x 6.13 + 1.5 x 18.01= 35.28kN.m
MRd = 36.76 kN.m
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6.0 —- MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
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i< FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto pré-moldado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Perdido
Trecho: Juina / Frigorifico Juina
Extenséo: 50,00 m Largura: 8,80 m
MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
01 /14
SERVICOS PRELIMINARES
Comp.01 Instalagées de Canteiro e Acampamento
Total Acumulado = 100,000 U = 100,000 %
5213570 Placa em acgo - pelicula | + | - fornecimento e implantagao
Total Acumulado = 25,00 A = 2500 m?

5216111 Suporte para placa de sinalizacdo em madeira de lei tratada 8 x 8 cm - fornecimento
e implantacdo
Total Acumulado = 6,00 U = 6,00 un

MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO
Comp.02  Mobilizagao de Mao de Obra

Total Acumulado = 100,000 U = 100,000 %
Comp.02  Desmobilizagao de Mao de Obra

Total Acumulado = 100,000 U = 100,000 %
Comp.03  Mobilizagdo de Equipamentos Rodantes

Total Acumulado = 100,000 U = 100,000 %
Comp.03 Desmobilizacao de Equipamentos Rodantes

Total Acumulado = 100,000 U = 100,000 %
Comp.04  Mobilizacdo de Equipamentos de Grande Porte (pesado)

Total Acumulado = 100,000 U = 100,000 %
Comp.04 Desmobilizacao de Equipamentos de Grande Porte (pesado)

Total Acumulado = 100,000 U = 100,000 %

ADMINISTRACAO LOCAL

Comp.05  Administragdo Local

Total Acumulado = 100,000 U = 100,000 %
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i< FCK ENGENHARIA CONSl!LTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto pré-moldado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Perdido
Trecho: Juina / Frigorifico Juina
Extenséo: 50,00 m Largura: 8,80 m

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

02 /14
INFRAESTRUTURA

2306066 Estaca raiz perfurada no solo com D = 40 cm - confecc¢ao

L=(1475+145)x10+(13,95)x 18

Total Acumulado = 54360 m L = 543,600 m
2306070 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 31 cm - confecgao

L=(9,06+93)x10+(9)x18

Total Acumulado = 34550 m L = 345,500 m
2306633 Camisa metalica com espessura de 6,3 mm D = 600 mm - cravada com martelo

vibratoério - sem escavacao - cravagao

L=(3)x18

Total Acumulado = 5400 m L = 54,000 m
1600438 Demoli¢ao de concreto armado

V=1x0412/4x0,70x10x2+mx0,412/4x 0,70 x 18 x 1 vV = 3511 m
4805749 Escavacao manual de vala em material de 12 categoria

V=[(1,07+109)x0,50x0,28 +(1,09+123)x0,50x4,22+(1,48+1,40)x0,50x4,50]x(8,80+
+1,00x2) vV = 126,118 m®

1106057 Concreto magro - confec¢gao em betoneira e langamento manual - areia e brita
comerciais
V=2,70x0,10x (8,80 +0,10x2)x 2 V = 4860 m

4815671 Reaterro e compactacao com soquete vibratério
V={126,118-4,86-39,6 -[( 0,14+ 0,17 ) x 0,50 x 1,00 + ( 0,45 + 0,43 ) x 0,50 x 1,00]x 8,80 } x 1,20

vV = 97,538 m®
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i< FCK ENGENHARIA CONSl!LTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto pré-moldado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Perdido
Trecho: Juina / Frigorifico Juina
Extenséo: 50,00 m Largura: 8,80 m

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

03 /14
INFRAESTRUTURA (cont.)
3108016 Foérmas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizacao de 2 vezes -
confecgao, instalagao e retirada
Encontro
=090 m
=250 m
; = 8,80 m
= 20 un A=(25+88)x2x09x2 = 40,680 m?
Bloco Central
5 A= 366 m D= 1,00 m
B= 1,20 m E= 0,80 m
. /I“F C=366m F=134m
H= 2 un G= 1 un

A=[(366+366)x2x12x2+366x366x2-1x08x2+134x08x2+1x134]x1
A = 63810 m?

A= 40,680 + 63,810 A = 104,490 m?

1109667 Argamassa de cimento e areia 1:2 - confec¢gao em betoneira e lancamento manual -
areia comercial

Estaca
V=(1mx0,60%/4-1mx0,41%4)x 54 V = 8,138 m?

1107896 Concreto fck = 25 MPa - confecgdao em betoneira e langamento manual - areia e brita

comerciais
Encontro
V=0,9x25x88x2 vV = 39,600 m?
Bloco Central
V=(366x366x12x2+1x0,8x1,34)x1 vV = 33,221 m?
V = 39,600 + 33,221 V = 72,821 m?

407819 Armacao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocacao

Encontro P= 2.554,800 kg
Arm. Estacas P= 16.015,300 kg
Central P= 3.436,500 kg Pwta = 22.006,600 kg
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Y w4 FCK ENGENHARIA CONSl!LTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto pré-moldado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Perdido
Trecho: Juina / Frigorifico Juina
Extenséo: 50,00 m Largura: 8,80 m

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

03 /14
INFRAESTRUTURA (cont.)
2108169 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagao de 1 vez - confec¢ao e
instalacao
A= 366 m D= 1,00 m
B= 7,66 m E= 12,66 m
C= 3,66 m F= 1,34 m
H1= 3,82 m
Intermediarias - P1
V=766 x 12,66 x 3,82 V = 370,446 m?
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—_aia< FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto pré-moldado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Perdido
Trecho: Juina / Frigorifico Juina
Extenséo: 50,00 m Largura: 8,80 m
MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
05 /14
MESOESTRUTURA
3107969 Foérmas curvas de compensado plastificado 10 mm - uso geral - utilizacao de 2
vezes - confeccao, instalacao e retirada
Pilares (x 2)
Comprtotal = (3,2)x2 C= 6,400 m
A=1Tx14x64 A = 28,140 m?
3108016 Foérmas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizacdo de 2 vezes -
confeccdo, instalagao e retirada
Travessa do Encontro (x2)
" % A= 0,20 m N= 1,425 m
| 3 AN - B= 0,50 m = 3,484 m
i I 1 C= 0,67 m = 8,80 m
T T L=t D= 0,94 m Q= 8,30 m
= T E= 025 m R= 0,256 m
F= 0,20 m = 0,06 m
G= 1,00 m = 0,14 m
H= 1,87 m = 8,00 m
] 11 I= 0,30 m V= 1,900 m
J= 1,95 m = 1,00 m
K= 1,930 m = 0,425 m
L= 1,00 m = 0,00 m
M= 2,90 m = 4,00 m
A={(067+025+02+195)x83+(0425+19x2+1+187)x88+[0,2x0,67+0,95x0,3+1,425x
x1+1x19]x2+(0,14+0,06)x050x8x2}x 2 A = 199,470 m?
Alas (x4)
A={(094+3484+1)x025+[094x(29+1)+193x29x0,50+193x1+(0,3-0,2)x0,94-0,25x
x02]1x2}x4 A = 72930 m?
Travessas Intermediarias (x 1)
. e— =210 m
7t 7 T = 0,25 m
‘ L] L e= 160 m
| E L '
; 1\l ¥ ) l.D= 030 m
 — | — = 020 m
| | | | w1 F= 070 m
G=025 m F1= 1,40 m K= 1,40 m M= 0,00 m Quant.= 1 un = 880 m
H= 1,60 m J= 0,743 m L= 1,60 m N= 0,00 m
A={(03+02+0,743+16x0,50)x2x88+[16x03+21x02+(21+16)x0,50x0,7 1x2-
-mx1,42/4x2}x1 A = 37,260 m?
A = 199470 + 72,930 + 37,260 A = 309,660 m?
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Y /4 FCK ENGENHARIA CONSL!LTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto pré-moldado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Perdido
Trecho: Juina / Frigorifico Juina
Extenséo: 50,00 m Largura: 8,80 m

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

06 /14

MESOESTRUTURA (cont.)

1107896 Concreto fck = 25 MPa - confec¢dao em betoneira e langamento manual - areia e brita

comerciais
Pilares (x 2)
Compr total = (32)x2 C = 640 m
V=(mx14%)/4x6,4 vV = 9852 m?

Travessa do Encontro (x2)
V={[02x067+05x025+095x03+1425x1+1x19]x88+(0,06+0,14)x0,50x0,2x8}x2

V = 68414 m®

Alas (x4)
V=[094x(29+1)+193x29x050+193x1+(0,3-0,2)x0,94-0,25x0,2]1x0,25x4

V = 8438 m?
Travessas Intermediarias (x 1)
V=[16x03+21x02+(21+16)x0,50x0,7 ]x88x1 V = 19316 m?
V = 9852 + 68414 + 8,438 + 19,316 = 106,020 m?

407819 Armacao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao

Pilares = 836,500 kg Pt = 8345,300 kg
Travessa intermediaria = 2523,000 kg
Trav. encontro + ala + calgcos = 4985,800 kg

2003821 Dreno tipo barbaca - DRB 02 - D = 50 mm em estrutura de contencao de encosta -
excluso o tubo de drenagem

x '

I U=8,8/1,00x2 U = 18,000 un
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< FCK ENGENHARIA CONSl{LTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto pré-moldado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Perdido
Trecho: Juina / Frigorifico Juina
Extenséo: 50,00 m Largura: 8,80 m

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

07 114
MESOESTRUTURA (cont.)
2003866 Aplicacao de geotéxtil nao-tecido agulhado com resisténcia a tracdo longitudinal de
14 kN/m
A=[(0,10+0,425+19+195+0,2)x8+(195x0,2+19x0,425)]x2 A = 75590 m?

2003854 Camada drenante para protecao de muros de contencao - areia comercial
V=(1,95x0,2+1,9x0,425)x8,8x2 vV = 21,076 m?

CP-0300 Impermeabilizacao de superficie com argamassa polimérica / membrana acrilica, 3

demaos
A=(0425+19+0425+195+0,2)x8x2 A = 78,400 m?
307732 Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas pré-moldadas -
fornecimento e instalagao
T A= 025 m
= B= 165 m
Compr= 880 m
Quant. = 2,00 un
V= 0,25x165x88x2 V= 7260 m
A= 055 m
B = 165 m
e Compr.= 880 m
Quant.= 1,00 un
V= 055x165x88x1 V= 796 m
WD ' A= 7,43 m
B=10,80 m
C=6,30 m
D= 3,90 m
E=1,930 m
G= 0,25 m
F= 2,90 m
Heg= 2,900 m
Hex= 2,90 m
Encontro 1
V=[7425x10,8x2,9-6,3x39x29+(29x193x0,25x05)x2] V = 162,697 m®
Encontro 2
V=[7425x10,8x29-6,3x39x29+(29x1,93x025x05)x2] V = 162,697 m?
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Y /4 FCK ENGENHARIA CONSL!LTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto pré-moldado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Perdido
Trecho: Juina / Frigorifico Juina
Extenséo: 50,00 m Largura: 8,80 m

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

MESOESTRUTURA (cont.)
A= 410 m D= 160 m G= 1,00 m
B= 10,80 m E= 025 m
C=880 m F=070m Hpi= 4,40 m

Intermediarias - P1
V=41x108x44+025x0,7x050x88x2
V = 196,372 m?

Ponte Branca
V=118,44 m?>x 4,00 m V = 473,760

vV = 7260 + 798 + 162,697 + 162,697 + 196,372 + 473,760
= 340,640

307732 Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas pré-moldadas -
fornecimento e instalacao

P -

¥ < A= 4,00 dm
. - ! B= 2,50 dm
3 ; C= 0,50 dm
T —r Quant.= 20 un
V=(4x25x05x20) vV = 100,000

08 /14

m:!

m:!

dm?
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< FCK ENGENHARIA CONSl!LTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto pré-moldado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Perdido
Trecho: Juina / Frigorifico Juina
Extensao: 50,00 m Largura: 8,80 m

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

09 /14

SUPERESTRUTURA
SUPERESTRUTURA - Longarina

3108016 Férmas curvas de compensado plastificado 10 mm - uso geral - utilizacdo de 2
vezes - confec¢do, instalacao e retirada

A= 140 m I= 014 m
B= 118 m J= 0,60 m

C=118 m K= 023 m

D= 007 m M= 060 m

E= 0,15 m N= 0,15 m

— 1 oy | F= 0,07 m 0= 0,10 m
Tt | G=010m P= 040 m

H= 101 m Q=2430m

R=23,50 m S=0,251 m T=0,240 m V=0230m Qtvigas= 10 un
A={(1,18+0,24 +0,15+ 0,6 x0,50) x 2 x 0,4 x 2 + (0,07 + 0,251 + 1,01 + 0,24 + 0,15 + 0,6 x 0,50) x 2 x
x23,56+[0,14x 1,18 + (0,14 + 0,6) x 0,50 x 0,07 + 0,15 x 0,6] x 2 + [0,07 x 0,23 + 0,1 x 0,23 x 0,50] x
x2x2}x10 A = 986510 m?

1107908 Concreto fck = 40 MPa - confeccao em betoneira e langamento manual - areia e brita
comerciais

V= {[0,14 x 1,18 + (0,14 + 0,6) x 0,50 x 0,07 + 0,15 x 0,6] x 24,3 + [0,07 x 0,23 + 0,1 x 0,23 x 0,50] X 2 X
x23,5}x 10 V = 81279 m®

407819 Armacao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocacao
Longarina = 18.099,000 kg P

18.099,000 kg

4507957 Cordoalha CP 190 RB D = 15,2 mm - fornecimento e instalacao

Peso de cordoalhas= 634,39 kg Quant. devigas= 10 un
P=634,39x 10 P = 6.343,900 kg
CP-0500 Protenséo de cordoalha D = 15,2 mm (longarina)
Quant. de cordoalhas= 20 un Quant. devigas= 10 un
U=20x10 U = 200,000 un

5915400 Carga, descarga e manobra de vigas pré-moldadas de até 500 kN em cavalo
mecé&nico com dolly de 4 eixos com capacidade de 57 t
Quant. devigas= 10 un
u =10 U = 10,000 un
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eI FCK ENGENHARIA CONSL!LTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto pré-moldado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Perdido
Trecho: Juina / Frigorifico Juina
Extenséo: 50,00 m Largura: 8,80 m

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

10 /114
SUPERESTRUTURA - Longarina (Cont.)
3806420 Lancamento de viga pré-moldada de até 500 kN com utiliza¢do de guindaste
Quant. devigas= 10 un
Uu = 10 U = 10,000 un

SUPERESTRUTURA - laje, barreira, transversina e laje de transi¢ao

3108016 Férmas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 2 vezes -
confeccao, instalagao e retirada

Pré Laje, interna e externa
Al= 120 m D1= 140 m E= 80 un
D2= 0,60 m F= 80 un H= 0,056 m

A=[(14+12)x2x005+1,4x12]x80+[(1,4+12)x2x0,06+14x12+(0,6+
+12)x2x0,05+06x12]x80 A = 382,400 m?

Transversinas A
t | A= 7,80 m D= 1,40 m

B= 1,25 m E= 0,15 m
i . C=120m I= 4 un
T — T L
I i (TS L 7T | P | I
A={7,8 x 1,25x2-[0,07 x 0,23 x2 + 0,23 x0,1x0,50x2 + 1,18 x 0,14 + (0,14 + 0,6) x 0,50 x 0,07] x 5 +
+12x04x4}x4 A = 80,750 m?
Laje + pav. Rigido
» - . [ A= 880 m
\ . 1 . B= 022 m
o8 e C=040 m
| 51 D= 0,14 m
+ o ;
E= 400 m F= 0,06 m G= 0,50 m Compr= 4945 m

A=[88x0,22+ (0,06 +0,14)x0,50x4x2]x4+(022+05)x4945x2 A = 82,150 m?

Laje de Transicao

o P A= 2,675 m E= 4,00 m
B= 0,10 m F= 0,15 m
C=0,125m G= 2,00 un
D= 025 m

A={(2675+4)x2x025x3+(0,1x0,125x8)+(0,15+0,15)x2x0,25x6+0,1x4x4}x2
A = 25220 m?

A = 382400 + 80,750 + 82,150 + 25,220 = 570,520 m?
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—_a< FCK ENGENHARIA CONSL!LTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto pré-moldado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Perdido
Trecho: Juina / Frigorifico Juina
Extenséo: 50,00 m Largura: 8,80 m

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

11 /14

SUPERESTRUTURA - laje, barreira, transversina e laje de transi¢cao (Cont.)

2108165 Escoramento com pontaletes D = 10 cm - utilizagao de 1 vez - confecgao, instalagao
e retirada

A= 1,100 m D= 150 m G=023 m

B= 1,00 m E= 118 m H= 2,00 un

C= 145 m F= 1,01 m Compr= 50,00 m
V=[11x1x050+15x145+(1,01+1,01+0,1+0,07) x0,50 x 0,23 ] x

x50x2 vV = 297,685 m?

1107900 Concreto fck = 30 MPa - confec¢cao em betoneira e lancamento manual - areia e brita
comerciais

Transversinas

V={78x125x04-[0,14x1,18+(0,14+0,6)x0,50x0,07]x04x5}x4 = 14,071 m?°

Laje + pav. Rigido

V=[8,8x0,22+ (0,06 +0,14)x 0,50 x4 x2]x49,45 V = 135295 m?

Laje de Transicao

V=(2675x025x4x3+0,1x0,125x4x4-0,15x0,15x0,25x6 ) x 2 V = 16,382 m?

vV = 14,071 + 135295 + 16,382 = 165748 m?
407819 Armacao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao

Conforme projeto = 14.534,800 P = 14.534,800 kg

Transversina = 2.172,800 kg Pre laje = 2.352,000 kg

Laje = 8.348,400 kg Laje de transicdo = 1.661,600 kg
4507957 Cordoalha CP 190 RB D = 15,2 mm - fornecimento e instalacao

Pesode cord nas L.T. e P. Lajes= 27,02 kg
P= 27,02 P = 27,020 kg

Comp-0057 Barreira simples de concreto, armada, pré-moldada (perfil New Jersey) -L > 2,50 m e

H =870 mm
L=4945x2 L = 98,900 m
3806426 Lancamento de pré-laje com utiliza¢do de guindauto
peso pré-laje 01= 0,21  ton Quant. Pré-laje 01= 80 un
peso pré-laje 02= 0,30 ton Quant. Pré-laje 02= 80 un
P=0,21 x80 + 0,3 x 80 P = 40,800 ton
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i< FCK ENGENHARIA CONSl!LTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto pré-moldado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Perdido
Trecho: Juina / Frigorifico Juina
Extensao: 50,00 m Largura: 8,80 m

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

12 114
ACABAMENTO
Junta de dilatagao em elastémero e perfil VV - L =50 mm e H =80 mm -
307737 . . -
fornecimento e instalacao
L= 88x3 L = 26,400 m
307084 Labios poliméricos em junta de pavimento de concreto - L =20 mm e H = 30 mm -
confecg¢do e assentamento
L= 88x3x2 L = 52800 m
3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua sob pressao
A=50x 8,8 A = 440,000 m?

3808043 Pintura manual com nata de cimento - 3 demaos

A= 0,87 m E= 0,18 m I= 4945 m
B= 047 m F= 0,05 m J= 0473 m
C=025 m G=0,18 m K= 0,308 m
D= 0,15 m H= 041 m L= 2,00 un

A={ (0,87 + 0,473 + 0,308 + 0,15 ) x 49,45 + [ ( 0,18 + 0,23 ) x 0,47 x 0,50 + ( 0,23 + 0,41 ) x
x 0,25 x 0,50 + 0,41 x 0,15 ] x 2 } x 2 A = 179,070 m?

2007971 Dreno de PVC D = 100 mm para OAE - fornecimento e instalagcao
U =[(4945/4)+1]x2= U = 28000 ud
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—ia< FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto pré-moldado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Perdido
Trecho: Juina / Frigorifico Juina
Extensao: 50,00 m Largura: 8,80 m
MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
13 114
SINALIZACOES
5213489 Placa em aco - 2,00 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + | - fornecimento e
implantacdo
*Placa informacgéao do Rio e da Ponte
U= 01 x 2 lados U = 2000 ud

5213868 Suporte metalico galvanizado para placas - 2,00 x 1,00 m - fornecimento e
implantacdo
U= 01 x 2 lados U = 2000 ud

5213476 Placa delineador em aco - 0,50 x 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV -
fornecimento e implantagao
Placa delineador nas proximidades da ponte, em ambas as margens
U= 05 un x 02 (Lado direito e esquerdo) x 02 (sentidos) U = 20,000 ud

5213863 Suporte metalico galvanizado para placa de adverténcia ou regulamentacao - lado
ou didametro de 0,60 m - fornecimento e implantagao
Placa delineador nas proximidades da ponte, em ambas as margens
U= 05 un x 02 (Lado direito e esquerdo) x 02 (sentidos) U = 20,000 ud

5213479 Placa delineador em fibra - 0,30 x 0,90 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV -
fornecimento e implantacdo
Placa delineador redugdo da ponte, em ambas as margens
U= 01 un x 02 (Lado direito e esquerdo) x 02 (sentidos) U = 4,000 ud

5213465 Placa de adverténcia em aco, lado de 0,80 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + S -
fornecimento e implantacdo
*Placa de adverténcia implantadas depois da execugao da obra:

02 placa de proibida ultrapassagem 02 placa limite de carga por eixo
02 placa limite de largura da pista
U=02 + 02 + 02 U = 6,000 ud

5213864 Suporte metalico galvanizado para placa de adverténcia ou regulamentacéo - lado
ou didmetro de 0,80 m - fornecimento e implantacdao
Placa delineador redugédo da ponte, em ambas as margens

U= 01 un x 02 (Lado direito e esquerdo) x 02 (sentidos) U = 4,000 ud

02 placa de proibida ultrapassagem 02 placa limite de carga por eixo

02 placa limite de largura da pista

U=(02+02+02) U = 6,000 ud

U = 4,000 + 6,000 = 10,000 m?®
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i< FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto pré-moldado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Perdido
Trecho: Juina / Frigorifico Juina
Extenséo: 50,00 m Largura: 8,80 m
MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
14 114
TRANSPORTES
5915326 Transporte em cavalo mecénico com dolly de 4 eixos com capacidade de 57 t -
rodovia em revestimento primario
Total Acumulado = 0,500 L = 0,500 km
5915327 Transporte em cavalo mecéanico com dolly de 4 eixos com capacidade de 57 t -
rodovia pavimentada
Total Acumulado = 3.760,000 L = 3.760,000 km
5914374 Transporte com caminh&o basculante de 10 m’ - rodovia em revestimento primario
Total Acumulado = 5.814,623 L = 5.814,623 km
5914389 Transporte com caminhdo basculante de 10 m® - rodovia pavimentada

Total Acumulado = 89,433 L = 89,433 km
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Pagina 111
Anotagao de Responsabilidade Técnica-  CREA-MT ART DE OBRA/SERVICO

v ', ART Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1 22024008421 0

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

1. Técnico.

MARILDA DE CASTRO COSTA RNP: 2607349869
Titulo Profissional: ENGENHEIRA CIVIL Registro: 91385
Empresa Contratada: 11.422.746/0001-00 - FCK - ENGENHARIA Registro: 20109

2. Dados do Contrato

Contratante: ERENITA ROSA DAMIANI CPF/CNPJ: 926.563.401-44
Rua: ESTRADA RURAL Numero: 113
Complemento: CHACARA 113 - SECGAO H Bairro: ZONA RURAL Pais: Brasil

Cidade: JUINA UF: MT CEP: 78.320-000

Contrato Celebrado em: 13/11/2023

Valor: R$ 40.000,00 Tipo de Contratante: PESSOA FiSICA

Agio Institucional

3. Dados Ol

Logradouro i Namero Complemento Cidade Pais Cep Coordenada
RODOVIA MUNICIPAL ZONA RURAL S/N RIO PERDIDO - Juina MT BRA 78.320-000 011°24'38.25" S
TRECHO: JUINA I‘ 058°44'44.03" 0
FRIGORIFICO JUINA
Data de Inicio: 13/11/2023 Previsao Término: 11/05/2024 Cadigo:
Tipo Proprietario: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE JUINA CPF/CNPJ: 15.359.201/0001-57

Finalidade: INFRA-ESTRUTURA

4.
Grupo/Subgrupo Atividade Profissional Obra/Servigo Complemento Quantidade Unidade
Estruturas - Obras de Arte
Projeto de pontes 440,0000 metro quadrado
Elaboracdo de orcamento de pontes 1,0000 unidade
Estudo de pontes 1,0000 unidade

Ap6s a conclusio das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Elab. proj. Exec. da ponte sobre o Rio Perdido, no Municipio de Juina, incl. estudo hidrolégico.

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as
ivil ionais acima i

7. Enti de Classe 9.
I AARTé vallda somente quando quitada, P do p do
o 5 no site do Crea.
" A au(antlcldade deste documento pode ser verificada no site www.crea-mt.org.br ou
Declaro serem verdadeiras as informagées acima. www.confea.org.br.
k) . ! i S A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
/ / contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Local data
MARILDA DE CASTRO COSTA:01534644881 i 0 ancs oo :

015.346.448-81 - MARILDA DE CASTRO COSTA
ERENITA ROSA DAMIANI:92656340144 0 i ar oo

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br
926,563 401-44 - ERENITA ROSA DAMIANI tel: (65)3315-3000 -
Carato Rezil o Engrocs  AOENs o0
Valor ART: R$ 262,55 Registrada em 17/04/2024 Valor Pago: R$ 262,55 Nosso Namero: 140000000014407510
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Pagina 111
Anotagao de Responsabilidade Técnica-  CREA-MT ART DE OBRA/SERVICO

v ', ART Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1 220240084627

Coautor a 1220240084210

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

1. Técnico.

LUCAS LUIZ ARAUJO CORREA RNP: 1203670761
Titulo Profissional: ENGENHEIRO CIVIL Registro: 14567
Empresa Contratada: 11.422.746/0001-00 - FCK - ENGENHARIA Registro: 20109

2. Dados do Contrato

Contratante: ERENITA ROSA DAMIANI CPF/CNPJ: 926.563.401-44

Rua: ESTRADA RURAL Numero: 113

Complemento: CHACARA 113 - SECGAO H Bairro: ZONA RURAL Pais: Brasil

Cidade: JUINA UF: MT CEP: 78.320-000

Contrato Celebrado em: 13/11/2023 Vinculado & ART: 1220240084210
Valor: R$ 40.000,00 Tipo de Contratante: PESSOA FiSICA

Agio Institucional

3. Dados Ol

Logradouro i Namero Complemento Cidade UF Pais Cep Coordenada
RODOVIA MUNICIPAL ZONA RURAL S/N RIO PERDIDO - Juina MT BRA 78.320-000 011°24'38.25" S
TRECHO: JUINA I‘ 058°44'44.03" 0
FRIGORIFICO JUINA
Data de Inicio: 13/11/2023 Previsao Término: 11/05/2024 Cadigo:
Tipo Proprietario: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE JUIN CPF/CNPJ: 15.359.201/0001-57

Finalidade: INFRA-ESTRUTURA

4.
Grupo/Subgrupo Atividade Profissional Obra/Servigo Complemento Quantidade Unidade
Estruturas - Obras de Arte
Projeto de pontes 440,0000 metro quadrado
Elaboracdo de orcamento de pontes 1,0000 unidade
Estudo de pontes 1,0000 unidade

Ap6s a conclusio das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Elab. proj. Exec. da ponte sobre o Rio Perdido, no Municipio de Juina, incl. estudo hidrolégico.

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as
ivil ionais acima i

7. Enti de Classe 9.
I AARTé vallda somente quando quitada, P do p do
o 5 no site do Crea.
" A au(antlcldade deste documento pode ser verificada no site www.crea-mt.org.br ou
Declaro serem verdadeiras as informagées acima. www.confea.org.br.
k) . ! i S A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
/ / contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Local LUCASLUIZARAUIO  Muimiodeiomadmiipmivcss  data
CORREA:22091942880  Diados: 2024422 085237 04000

220.919.428-80 - LUCAS LUIZ ARAUJO CORREA ERENITA ROSA
DAMIANE92656;

40144
www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br
926,563 401-44 - ERENITA ROSA DAMIANI tel: (65)3315-3000 -
Carato Rezil o Engrocs  AOENs o0
Valor ART: R$ 99,64 Registrada em 18/04/2024 Valor Pago: RS 99,64 Nosso Namero: 140000000014412603
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8.0 — TERMO DE ENCERRAMENTO
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TERMO DE ENCERRAMENTO

Encerro o presente Volume lll, referente aos Servigos de Elaboragdo de Estudos
Topograficos, Estudos Hidrolégicos / Hidraulicos, e Projeto Executivo para ponte
sobre o Rio Perdido , situado na Rodovia municipal, coordenadas 11°24'38.25"S /
58°44'44.03"0” O, no Municipio de Juina, com exten-sdo de 50,00m e largura de
8,80m, declarando que este possui um total de 100 (Cem) folhas incluindo a folha

deste Termo.

MARILDA DE MARILDA DE CASTRO
CASTRO COSTA:01534644881

COSTA:015346448812026.06.25 14:13:40-04'00'

Eng.? Marilda de Castro Costa
FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO
E REPRESENTAGCOES LTDA.

LUCAS LUIZ ARAUJ@LUCAS LUIZ ARAUJO
. CORREA:22091942880
CORREA'2209:1'9‘1'2882026.06.25 11:42:59-04'00'
0 2026.1.1

Eng.° Lucas Luiz Araujo Correa

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO
E REPRESENTAGCOES LTDA.
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