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24043500085700

PROJETO DE SINALIZACAO

e-Gov

ninistrativos

]
1

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

3 Revisdo Geral 19704724 VA Ve DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mop»omz; S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24|VA Mg~ X - ERS—550
1 Revisdo 30/01/24 | VA CMg—] mn°‘F>z ESCALAS: : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo 18/12/23|VA Mg ] _ i : 550ERS0030
Revis&io Descrigi Data | Aprov. | Aut. ExtensBo : 23,40km
Elaborag@o: Verificagto: ? F Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz ac . :&: 3 DEZ/2023 Nota de Servigo Horizontal Linha Geral 2333

471

> PROA

04/06/2024 15:.06:12

O
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PROJETO DE SINALIZACAO

e-Gov

ninistrativos

]
1

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

3 Revisdo_Geral 19/04/24 WA i DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24| VA Mg~ [ Rodovia : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—| mno‘r>z ESCALAS: Trecho  : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA [ _ Cédigo  : 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
Elaborag@o: \\\ Verificag&o: &S} B Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz e gf 3 DEZ/2023 Nota de Servigo Horizontal Intersegdo 01 24/33
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> PROA

04/06/2024 15:.06:12

O
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]
1

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

3 Revisdo_Geral 19/04/24 WA i DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24| VA g | Rodovia : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—| mno‘r>z ESCALAS: Trecho  : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA [ _ Cédigo  : 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
Elaborag@io: \\ Verificagio: &S\r 9 Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz e gt 3 DEZ/2023 Nota de Servigo Horizontal Intersegéo 01 25/33
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04/06/2024 15:.06:12
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PROJETO DE SINALIZACAO

e-Gov

ninistrativos

]
1

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

3 Revisdo_Geral 19/04/24 WA i DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24| VA g | Rodovia : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—| mno‘r>z ESCALAS: Trecho  : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA [ _ Cédigo  : 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
Elaborag@io: \\ Verificagio: &S\r 9 Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz e gt 3 DEZ/2023 Nota de Servigo Horizontal Intersegéo 01 26/33
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PROJETO DE SINALIZACAO
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]
1

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

3 Revisdo_Geral 19/04/24Vhicr_[Olg ] DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g | Rodovia : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—| mno‘r>z ESCALAS: Trecho  : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA [ _ Cédigo  : 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km
Elaborag@o: Verificagtio: &S} g Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz 7e gt 3 DEZ/2023 Nota de Servigo Horizontal Intersegsio 02 27/33
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PROJETO DE SINALIZACAO

e-Gov
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ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

3 Revisdo_Geral 19/04/24Vhicr_[Olg ] DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g | Rodovia : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—| mno‘r>z ESCALAS: Trecho  : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA [ _ Cédigo  : 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km
Elaborag@o: Verificagtio: &S} g Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz ac gt 3 DEZ/2023 Nota de Servico Horizontal Intersegao 02 28/33
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PROJETO DE SINALIZACAO

e-Gov
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]
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ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

3 Revisdo_Geral 19/04/24Vhicr_[Olg ] DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g | Rodovia : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—| mno‘r>z ESCALAS: Trecho  : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA [ _ Cédigo  : 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km
Elaborag@o: Verificagtio: &S} g Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz ac gt 3 DEZ/2023 Nota de Servico Horizontal Intersegao 02 29/33
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ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

3 Revisdo_Geral 19/04/24Vhicr_[Olg ] DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g | Rodovia : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—| mno‘r>z ESCALAS: Trecho  : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA [ _ Cédigo  : 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km
Elaborag@o: Verificagtio: &S} g Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz ac gt 3 DEZ/2023 Nota de Servico Horizontal Intersegao 02 30/33
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PROJETO DE SINALIZACAO

e-Gov

ninistrativos

]
1

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

3 Revisdo_Geral 19/04/24Vhicr_[Olg ] DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g | Rodovia : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—| mno‘r>z ESCALAS: Trecho  : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA [ _ Cédigo  : 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km
Elaborag@o: Verificagtio: &S} g Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz 2 gt 3 DEZ/2023 Nota de Servigo Horizontal Intersegdo 02 31/33
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24043500085700

Administrativos e-Gov

Processos

9> PROA

Parada de Onibus para Perimetro Urbano

S SR IIIKRTT %
S R = 075
alcada

7\ 3,80 _\ 16,00 _\ 13,00

<]

_\ 15,00 _\ 3.80 7\

Secgao com a Bainha Projetada

7,00 3,00 m_ywo 2,00

*

Pista Alargamento

Calgada /
Canteiro

Area reservada & 8
para o abrigo

Meio-fio

Minimo 20,00 metros

Passeio NN
Transposigao de Sarjeta

Calgada junto a parada de 6nibus e
Canteiro nas demais areas da travessia urbana

4 Revisdo Geral 06/05/24 [y
3 Rovids Gord e DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE onomi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 | VA Mg~ ESCALAS: | Rodovia : ERS-550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—] mno‘F>= " | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 VA g ] INDICADA | C6digo  : 550ERS0030
Revis&io Descrigtio Data | Aprov. | Aut. Extenslo : 23,40km
Elaboragdo: VerificagBio: B Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara_ Stertz 2 .@W. 4 DEZ/2023 Parada Tipo 01729
482
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24043500085700

Administrativos e-Gov

Processos

9> PROA

Parada de Onibus para Linha Geral

ﬁ 3,80 _\

Area para Calgada

7.00 Meio-fio

16,00 _\ 13,00 _\ 15,00 _\ 380 7\

7,00

Segao com a Bainha Projetada

3,00 0,30 1,50

Pista

*

L VA

Calcada Area reservada & 3
Alargamento para o abrigo

Meio-fio

Minimo 20,00 metros

Revisdo_Geral /05/: Mg~
Revisdo Gera 04/24 | VA UL DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE onomi S.E.P.
Revisdo Geral 03, (o M ESCALAS: | Rodovia : ERS-550
Revisdo_Geral 30/01 e O] mﬂo‘r>= " | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SKO NICOLAU)
Emissdo_Inicial 18/12 o | Cédigo  : 550ERS0030
Reviso Descri ENGENHARIA INDIGADA | xtenstio : 23,40km
ic8o Data | Aprov. | Aut.
Elaboragdo: \ Verificagtio: ] Revisio DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara_Stertz 2 .@W. 4 DEZ/2023 Parada Tipo 02729
483
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dministrativo

]
1

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

5 T e DAER | DEPARTAVENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM|  S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24|VA g ] ESCALAS: | Rodovie : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—] mn°‘F>z " | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAV)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA o] INDICADA | C6digo  : 550ERS0030
Revisdo Descrigo Data | Aprov.’| Aut. Extensto : 23,40km
Elaborag@o: \\ Verificagtio: g\? B Revisio DATA: PROJETO DE m_z>_._N>m>o FOLHA
Marcio Blanco \ Elenara Stertz w 35 4 DE2/2023 Relagao das Paradas de Onibus 03129

484

9> PROA
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=o
——
=
=i
E——1
=0
09
— mvu
? INSCRICOES NO PAVIMENTO E ZEBRADOS
e}
5
P\
DEMARCAGAO DA PALAVRA "PARE" PADRAO DE LINHA DE " DE A PREFERENCIA " ( LDP) LINHAS DE CANALIZAGAO E AREAS ZEBRADAS
SEPARACAO DE FLUXO DE TRAFEGO
DE SENTIDOS OPOSTOS
ONNNNNNNNNNNNNNNNNN. . RESPNONONONONONONONONONONISONONONINONSNONONONONINONINONSNONSNONSVINSNINONS O NS g A A
+
8 . "o
= AB,
TR NN N NN NN N NN, k\ . . 2 o HO W&Zzzzzzzzzzzz » x
A < ©
& W ¥ TACHAS REFLETIVAS
¢ g % w,w BIDIDIRECIONAIS
¢ DIMENSOES RECOMENDADAS: )
N 5 A=050m 3 M
P $ B=0,50m 3 3 SEPARACAO DE FLUXO
¢ 8 C=030m % w DE TRAFEGO NO MESMO SENTIDO
A) = DIVERGENCIA
v A
SIMBOLO INDICATIVO SIMBOLO INDICATIVO DE INTERSEGAO A AA
LEGENDA " PARE " COM VIA PREFERENCIAL-SIP > . Pd
C
«
° -
© A B) = CONVERGENCIA
~ PINTURA BRANCA
<
D $ B
. £ 5 , vvvvvv
= 3 DIMENSOES RECOMENDADAS DIMENSOES RECOMENDADAS
= 2 o
= _U TIPO DE VIA | VELOCIDADE |ALTURA (m)| VELOCIDADE| A B C D 4
n <
= v <= 80 km/h 1,60 DIMENSOES:
g = VIA URBANA v > 80 kmih 240 > 60km/h | 1,00 | 6,00 | 2,00 | 0,30 A= 0,15 m (linhas de canalizagdo)
23 ’ <60km/h | 055 | 3,60 | 120 | 0,20 B=120m
0L =T v <= 60 km/h 2,40 T C=040m
VIA RURAL
A v > 60 km/h 4,00
3 Reviso Geral 19/04/24]VA Hg ] DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogomg_ S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 | VA CMg—~{ ESCALAS: | Rodovie : ERS—550
isd CM B recho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAQ NICOLAU)
: e room viatasne ECOPLAN
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
aboragio: erificagto: evisto DATA PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
> Horero Blonco \\\\ Mm;msmmpmi &S\{E .“..m&x . 3 DEZ/2023 DETALHAMENTO DA m_z>:N>omo 4 04729
>- 485
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e =l
pr—
—
—_—un
— 00
p—ye]
— O
||w ~
Q INSCRICOES NO PAVIMENTO
==
N
s DIMENSOES E COR
o . Velocidade a b c d e f g h i
. DIMENSOES E COR ° v<60kmh |500|1,11(1,10| 096 | 1,05| 078 |1,73|1,15 | 1,45
Velocidade | a | b | c | d | e | |Aea | Cor o v>=60km/h | 7,50 1,67 1,65 | 1,44 | 1,57 | 1,17 | 2,60 1,15 | 1,45

v < 60km/h 5,00|0,75| 1,50 3,50 0,15|0,30| 1,10 | Branca

R > | Velocidade i Area Cor

v>=60km/h | 7,50|0,75|2,25| 5,25| 0,15| 0,30 | 1,65 | Branca

)b | y<60kmh |2,60| 3,84 |Branca

v>=60km/h | 260| 5,76 | Branca

by DIMENSOES E COR _ DIMENSOES E COR

- e Velocidade a b c d e f g h i i Velocidade a b c d e f g h i i
< W17 | v<eokmmn |500] 095|220 275|0,15|050|0,30(0,90 | 135 0,70 v<60km/h | 450|0,18|0,04|0,04|020|0,08|0,380,90 | 3,38| 3,09
o v>=60km/h | 7,50 | 0,95 3,30 | 4,12| 0,15| 0,50 | 0,30 | 1,35 | 2,03 | 1,05 o v>=60km/h | 6,00| 0,24 | 0,05/ 0,05|0,26| 0,11 0,50 | 1,35 | 2,92 | 4,12
© Velocidade k I m n Area Cor Velocidade k I m n | R1 | R2 | Area Cor

v < 60km/h 0,90|0,60|1,05|1,15| 1,39 | Branca m@ v < 60km/h 2,94|2,63]|0,87| 1,29 (15,75/13,79| 0,72 | Branca

f

:

v>=60km/h | 1,35|0,90 | 1,58| 1,72| 2,08 |Branca v>=60km/h | 392 |3,50| 1,16 | 1,72(21,00/18,38| 1,07 | Branca

DIMENSOES E COR

Velocidade a b c d e f g h i j

v <60km/h |5,00|1,25|2,20|0,65|0,15| 0,50 | 0,30| 0,90 | 1,95 0,70

v>=60km/h | 7,50 | 1,25 3,30 | 0,98 | 0,15 | 0,50 | 0,30 | 1,35 | 2,92 | 1,05

istrativos

0
Armiinis

Velocidade k | m n o p q Area Cor

]

v <60km/h |0,90|0,60|1,051,15|0,70|1,50| 0,38 | 2,04 | Branca

v>=60km/h | 1,35|0,90|1,58| 1,72 | 1,05| 2,25| 0,38 | 3,06 | Branca

ANEXAR DOCUMENTOS
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3 Revisdo_Geral 19/04/24 WA i DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogomi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g ] ESCALAS: | Rodovia  ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg ] mn°‘r>= " | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA tvg | INDICADA | C6diga  : SSDERS0030
Revisdo Descrigtio Data | Aprov.’| Aut. Extensto : 23,40km
Elaborag@io: \\\ Verificagio: ? 9 Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZACAO 7 FOLHA
Marcio Blanco x Elenara Stertz ac . .gt. 3 DEZ/2023 DETALHAMENTO DA SINALIZAGAO 05/29
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s e-Gov

]
1

9> PROA

LEGENDAS NO PAVIMENTO

OBSERVAGOES:

Vias Urbanas

VELOCIDADE
REGULAMENTADA ALTURA (m)
(km/h)
v <80 1,60
v >80 2,40
Vias Rurais
VELOCIDADE
REGULAMENTADA ALTURA (m)
(km/h)
v <60 2,40
v > 60 4,00

- Se a legenda for mais larga do que a faixa de trafego e necessita ser lida integralmente naquela faixa(ex: "40 km/h"), o

texto deve ser dividido, com um espagamento entre as inscri¢cdes igual a altura(h )adotada para as letras.

3 Revisdo_Geral 19/04/24 WA i DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogomi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g ] ESCALAS: | Rodovia  ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg ] mn°‘r>= " | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA tvg | INDICADA | C6diga  : SSDERS0030
Revisdo Descrigtio Data | Aprov.’| Aut. Extensto : 23,40km
Elaborag@io: Verificagio: ? 9 Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz ac . .gt. 3 DEZ/2023 DETALHAMENTO DA SINALIZAGAO 06/29
487
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(olalct

]
1

9> PROA

LEGENDAS NO PAVIMENTO

OBSERVACOES:

Vias Urbanas

VELOCIDADE
REGULAMENTADA ALTURA (m)
(km/h)
v<80 1,60
v >80 2,40
Vias Rurais
VELOCIDADE
REGULAMENTADA ALTURA (m)
(km/h)
v<60 2,40
v >60 4,00

- Quando a mensagem for mais larga do que a faixa de transito e composta por mais de uma palavra, as legendas
devem ser colocadas de forma que possam ser lidas no sentido do trafego, obedecendo a um espagamento entre
inscricdes igual a quatro vezes a altura (h ) adotada para as letras.

3 Revisdo Geral 19/04/24 |VA g ]
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA Chg ]
1 Revisdo 30/01/24 | VA Chg ]
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA Chg ]
Revisdo Descrigtio Data | Aprov.’| Aut.

Elaboragto:
Marcio Blanco

i

Verificag8o:
Elenara Stertz

Dlwwsc 354

Revisdo

3

ECOPLAN

DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM 7 S.E.P.

ESCALAS: | Rodovia
" | Trecho

INDICADA | C8dige
Extensdo :

+ ERS—550
: ENTR. BRS-472 (P/ SAD BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
: 550ERS0030

23,40km

DATA:
DEZ/2023

PROJETO DE SINALIZAGAO
DETALHAMENTO DA SINALIZAGAO

FOLHA
07/29

488
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Administrativos e-Gov

Processos

IMPLANTAGCAO DE SETAS

Vias Rurais
VELOCIDADE DISTANCIA (m) COMPRIMENTO
REGULAMENTADA DA SETA
(km/h) d=d1 d2 (m)
v <60 30 45 5,00
60<v<80 40 60 7,50
i v >80 50 75 7,50

oVariavel |

d= distancia considerada a partir do ponto de saida de faixa de transito, onde ndo pode
mais haver transposi¢éo de faixa (inicio da linha simples continua de aproximagéo).

d1= distancia entre a primeira e a segunda fileira.
d2= distancia entre a segunda e a terceira fileira.

1610

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

Revieto Goral DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE xo_u>omz_ S.E.P.
Revisdo Geral . Rodovi : ERS-550
Revisdo Geral moo‘r ; ESCALAS: #sn“.. : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
Emissdo_Inicial INDICADA Cédigo  : 550ERS0030
Revisdo Descrigto ENBENHARIA Extensto : 23,40km
Elaboragéo: \ Verificag&io: m .N DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz DEZ/2023 DETALHAMENTO DA SINALIZAGAO 08/29
489
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PINTURA DE FAIXA DE TRAVESSIA DE PEDESTRES

24043500085700

SENTIDO DE TRAFEGO FLUXO OPOSTOS

——4,00——

0,40
0,40
0,40
0,40

M
N

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

7
1,60
0,30
e
1
o ..
3 Revisao Geral i DAER |DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mOc»Omi S.E.P.
2 Revisdo Geral Mg ESCALAS: | Rodovie : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 CMg ] mn°‘r>z " | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA Mg ] INDICADA | C6digo  : 550ERS0030
Revisdo Descrigtio Data | Aprov. | Aut. Extensio : 23,40km _
Elaborag@io: Verificagéio: Revisdi DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
> Marcio Blanco \\\\ Elenara Stertz &S\&n g.gf msumaa DEZ/2023 DETALHAMENTO DA SINALIZAGAO 09/29
\/ﬂ 490
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=
=0
————
— L0
— OO
=3
— O
— 5 - -
— Q LINHA DE DIVISAO DE FLUXO - LFO-02 LINHAS DE DIVISAO DE FLUXOS DE SENTIDOS OPOSTOS E LINHAS DE BORDO
— m
— O\
— Q*H
a=0.12m
b=2.00m LINHA DE CONTINUIDADE - LCO
a$= c=6.00m atd
d=0.15m
ot
LINHA DE DIVISAO DE FLUXO - LFO-03
a=0.15m
b=0.15m
a=0.15m c=1.00m
b=0.12m d=1.00m
c=0.10m
LINHA DE DIVISAO DE FLUXO - LFO-04 OBSERVAGOES
=1
_m - A LINHA DE PROIBIGAO DE ULTRAPASSAGEM NAO
i DEVERA TER COMPRIMENTO INFERIOR A 180m;
v a=015m
m b=042m - ENTRE DUAS ZONAS DE PROIBIGAO DE ULTRAPAS-
= SAGEM DEVERA HAVER UMA DISTANCIA MINIMA DE
m 5 c=2.00m 180m, CASO CONTRARIO ESTAS SERAO UNIDAS
i 2 d=6.00m
U E e=010m -AS LINHAS DE BORDO DEVERAO SER CONTINUAS.
m i
ad
] CORBRANCA
A [ ] CORAMARELO
R Revisto Geral DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM| S E.P.
wﬁmmmo Geral ESCALAS: Rodovia ERS-550
mﬂnwmw w.mm.n___ moo‘r ; MH.H : Mz.uanarmﬂwmu.oﬁ (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SKO NICOLAU)
Revisdo Descrigtio | Data [ Aprov.[ Aut. FHEERHARTL PO | xtensso : 23,40km
3 rifi : evisdo DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
> m“wﬂomwom“nozno % Mﬂ...nwnnmﬂoau &S\(ﬁ J. .&. R u«m DEZ/2023 DETALHAMENTO DA w_z>_._N>an _ 10/29
\Io- 491
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> PROA

POSIGAO DA TACHA JUNTO A MARCA LONGITUDINAL SECCIONADA BRANCA

ACOSTAMENTO

PISTA

PISTA { d2 o di2 f

ACOSTAMENTO

IMPLANTAGCAO DE TACHAS

PISTA

PISTA

POSICAO DA TACHA NO EIXO DA LINHA DUPLA

ACOSTAMENTO

ACOSTAMENTO

POSICAO DA TACHA JUNTO A MARCA LONGITUDINAL SECCIONADA AMARELA

IMPLANTAGAO DA TACHA NO CASO DE LINHA DUPLA

VELOCIDADE Situagso | Situagio jm_mhmﬁmwwm%mmoo_m_%
REGULAMENTADA normal especial (linha de bordo)
(km/h) d(m) d(m) 3 n)
v <80 8 6 2 (até 70m )
80<v=90 12 9 4 (até 100m )
v>90 16 12 6 (até 150m )

POSIGCAO DA TACHA JUNTO AO BORDO

$

ACOSTAMENTO

FAIXA A $

FAIXA v
ACOSTAMENTO ACOSTAMENTO ] [
| |
. d . ACOSTAMENTO
PISTA PISTA A
| : | | i
| | | | |
” | W | d | Acostamento S
PISTA d2 | d/2 PISTA v 9
Pista
ACOSTAMENTO ACOSTAMENTO
3 Reviso Geral 19/04/24]VA Hg ] DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mOc»@mi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 | VA CMg—~{ ESCALAS: | Rodovie : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg ] mn°‘r>= " | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 EmissGo_Inicial 18/12/23 [VA Mg~ INDICADA | C6digo  : 550ERS0030

Revisdo

Descrigtio

Data

Aprov.

Aut.

Elaboragto:
Marcio Blanco

Verificag8o:
Elenara Stertz

Dlwsre 3. 3ff

Revisdo

3

Extensdo : 23,40km

DATA:
DEZ/2023

FOLHA
11129

PROJETO DE SINALIZAGAO
DETALHAMENTO DA SINALIZAGAO
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Administrativos e-Gov

Processos

®>PROA

24043500085700

Tachas bidirecionais de cor branca e refletivos brancos
1 cada 2m nos 70m da saida da ponte

1 cada 8m nos 70m que antecedem a ponte

Tachas bidirecionais de cor amarelo e refletivos amarelos

APROXIMAGAO DE PONTE

Dispositivo de contengéo
Transigédo para OAE

Terminal Absorvedor

.

d

NN

Dispositivo de contengéo
Transicdo para OAE

Terminal Absorvedor

Tachas Bidirecionais de cor
branca e refletivos brancos

1 cada 6,0m

Tachas Bidirecionais de cor
amarela e refletivos amarelos

1 cada 6,0m
Revisdo Geral DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE xo_u>omz_ SE.P.
Revisdo Geral . Rodovi : ERS-550
Revisdo Geral moo‘r ; ESCALAS: #sn“.. : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
Emissdo_Inicial INDICADA Cédigo  : 550ERS0030
Revisdo Descrigto ENBENHARIA Extensto : 23,40km
Elaboragéo: \ Verificagéio: nN DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz DEZ/2023 DETALHAMENTO DA SINALIZAGAO 12/29
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Administrativos e-Gov

Processos

®>PROA

24043500085700

TACHOES E CILINDROS NOS ZEBRADOS

Marca Viaria

Espacamento

(d)

Afastamento
Lateral

Marca de canalizagéo de fluxos
divergentes ou convergentes

Entre linhas internas do zebrado,

acada 0,10 m

canalizagao ou do zebrado

< 0,20 m dalinha de

Fodsse el mwwm_ I DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE xo%omg_ S.E.P.
Revisdo Geral |06/03/24 [ VA . | Rodovia : ERS-550
Revisdo Gera 30/01 /24 [VAWA Mﬂo‘r ; ESCALAS: | 1 He : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORIA) — ENTR. ERS=561 (P/ SAO NICOLAU)
Emissdo_Inicial 118/12/23 [VA vy ML ] EXBERBARIA INDICADA | C8¢igo : SS0ERS0030
Revis&o Descrigiio | Data [ Aprov.”| Aut. Extenslo : 23,40km
Elaboragao: § Verificaghior mn 7 Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO _ FOLHA
Marcio Blanco \ Elenara Stertz c g‘. 4 DEZ/2023 DETALHAMENTO DA SINALIZAGAO 13/29
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»PROA &z::

TACHA

100

~|

o
REFLETIVO =
100
2 65 ,

- Para a linha de bordo, as tachas serdo bidirecionais na cor branca, sendo o seu refletivo na cor
branca para o sentido do fluxo e vermelho para a dire¢éo oposta;

- Para a linha de divisdo de pista, as tachas serdo bidirecionais na cor amarela, sendo o seu refletivo
na cor amarela para ambos sentidos.

0,08

012

BALIZADOR

012

Elemento
Retrorrefletivo

~_Mascara

Elemento
Retrorrefletivo

O balizador deve ser implantado de forma
que o centro do elemento retrorrefletivo fique

entre 0,60m e 0,75m da superficie da pista.

Os elementos retrorrefletivos devem possuir

as seguintes dimensdes:

- H (altura) = 0,12m
- L (largura) = 0,08m

Conforme CONTRAN - Volume VI
Dispositivos Auxiliares

CILINDRO DELIMITADOR TIPO 1

TACHAO
25 25 100 25
j i 1 20
N
<
9 Elemento
PINOS @1/2" . .
7 ; O cilindro delimitador deve ter as seguintes dimensdes:
25 190 25 Q
1 1 o - H (altura ) = minimo de 75,0cm e maximo de 90,0cm;
Q - D (diametro ) = maximo de 20,0cm;
n Corpo . o
Conforme CONTRAN - Volume VI Dispositivos Auxiliares
= o
2 E
5
I
&
240
3 Revisdo Geral 19/04/24|VA g DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g ] ESCALAS: | Rodovia ¢ ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg ] mno‘r>z " | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inici 18/12/23|VA tvg | INDICADA | C6diga  : SSDERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
Elaborag@o: Verificagéio: Revisd: DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
ima%mammn“)no \\\\\ Dmmw‘,x,unw”mw_mmlN ?\3 r“ .@Y mSumaa DEZ/2023 DETALHAMENTO DA SINALIZAGAO 14729
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< DETALHES DOS FUROS, ELEMENTOS DE FIXACAO E APLICACAO DAS PLACAS
— O
— <t
N
PLACAS DE REGULAMENTAGAO PARE PLACAS INDICATIVAS
SUPORTE
FURO @ 1/4"
FURO @ 1/4" I SUPORTE
_|__BARRACHATA | BARRA CHATA
FURO @ 14" = H
L
CABEGA DO PARAFUSO ‘
JETIE. 4 PINTADA NA COR NO POSTE Y
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL ARRUELA @ 3/8"
PLACAS DE REGULAMENTAGAO PLACAS DE ADVERTENCIA
ELEMENTOS DE FIXAGCAO
— . —
| y = (w f§
SUPORTE SUPORTE PARAFUSO CABEGA FRANCESA 3/8" x 1 3/4" COM PORCA SEXTAVADA
FURO @ 1/4" b . ARRUELA @ 3/8"
(o O FUROGVA" 4|  BARRA CHATA PORCA
BARRA CHATA

FURO @ 1/4"
FURO @ 1/4" -

¥ T (~w | §

PARAFUSO CABEGA FRANCESA 1/4" x 1/2" PORCA SEXTAVADA
ARRUELA @ 1/4"
PORCA

. L ine

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL N
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

PLACAS DE REGULAMENTAGCAO PREFERENCIAL MARCO QUILOMETRICO

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

12

i g F sarra chaTa - [
8 FURO @ 1/4 i FURO @ 1/4 [i BARRA CHATA
=
m SUPORTE
= SUFORTE FURO @ 14" '] CORREGAO ANGULAR PARA EVITAR OFUSCAMENTO
c FURO @ 1/4" | | a5
U E 3
O = | 90°
- =
L <L p— 5 p—
0 VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
3 19/04/24|VA g DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogo_mi S.E.P.
2 06/03/24 | VA Mg ESCALAS: | Rodovie : ERS—550
1 Revisdo 30/01/24| VA Mg ] mno‘r>z * | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emisso 18/12/23|VA g ] INDICADA | C6diga  : SSDERS0030
Revisdo Data | Aprov. | Aut. Extensdo : 25,40km _
Elaborag@o: ) Revisa DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
> Marcio Blanco \\\\ Elenara Stertz &S\ih J. gf msumaa DEZ/2023 DETALHAMENTO DA SINALIZAGAO 15129
>_ 496
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trativios

0
arminis

]

9> PROA

APLICAGAO DAS PLACAS DE REGULAMENTAGCAO

EM CORTE

PISTA
ACOSTAMENTO

o
@
=)

APLICAGAO DAS PLACAS DE ADVERTENCIA

DETALHES DA APLICAGAO DAS PLACAS

APLICAGAO DAS PLACAS DE REGULAMENTACAO

EM ATERRO

PISTA

ACOSTAMENTO

0,80

APLICAGAO DAS PLACAS DE INDICAGAO EM CORTE

APLICAGAO DAS PLACAS DE ADVERTENCIA

EM CORTE

PISTA

ACOSTAMENTO

0,80

APLICACAO DAS PLACAS DE INDICAGAO EM ATERRO

EM ATERRO
o
o N
M”_v vﬁ
N
PISTA PISTA ACOSTAMENTO PISTA >00m4»zmzqo '
— ' : *
ACOSTAMENTO ' M—~———"
1,20 A 3,00
gl M 1,20 A3,00 \H‘\ o
4l
APLICAGCAO DAS PLACAS EM PERIMETRO URBANO
=4
o
PISTA ACOSTAMENTO
’
1,20 A 3,00 =
o =
3 Revisdo Geral 19/04/24|VA g DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 | VA CMg . Rodovia : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg ] mno‘r>z ESCALAS: Trecho : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA Mg~ INDICADA | C6digo & 550ERS0030
Revisd. Descricd Dats Aprov. | Aut. Extensdo : 23,40km
mmwﬂma_ mmn:ﬁam%gge ? e DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco \\\\\ Elenara Stertz ac r“ .gt. 3 DEZ/2023 DETALHAMENTO DA SINALIZAGAO 16/29
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DETALHES INSTALAGAO DOS SUPORTES COLAPSIVEIS

24043500085700

PLACAS PEQUENAS - 1 POSTE - SECOES DE 5,5x5,5 / 8x8cm / 60mm / 76mm

Em suportes simples, duplos ou multiplos de 5,5 x 5,5cm,
8 x 8cm, 60mm e 76mm utilizar um sistema de fixagdo que
garanta que a placa nédo se solte do suporte no momento

do impacto.
Compactado
Compactado +
30cm Coroa de concreto
, _
o]
o
Q
3
D
©
(=]
o
3
*Verificar a profundidade na
tabela de dimensionamento
1. Fazer a cavidade na profundidade adequada ao tamanho do poste. OBSERVACOES

Se o solo for contaminado, realizar reforgo em solo-cimento ou solo cimento

2. Fixar a placa ao poste de maneira que ndo se solte no momento do impacto.
e coroa de concreto magro.

3. Posicione o poste na cavidade com a altura enterrada correta.

4. O lado do poste com a marcagéo de rastreabilidade DEVE facear a pista de rodagem
para identificagdo da fiscalizagéo.

5. Aprume o poste corretamente. IMPORTANTISSIMO.

=
i
=

)
Py
o

Preencha a cavidade e compacte o solo remanescente de acordo com as instrugdes
de compactagdo em camadas.

.

ANEXAR DOCUMENTOS
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3 Revisdo_Geral 19/04/24 WA i DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogo_mi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24| VA g~ ESCALAS: | Rodovia : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24| VA CMg—| mno‘r>z " | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA tvg | INDICADA | C6digo  : 550ERS0030
Revisdo Descrigtio Data | Aprov. | Aut. Extensdo : 23,40km _
Elaborag@o: \\\\ Verificag&o: &S} B Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz 2e .m&f 3 DEZ/2023 DETALHAMENTO DA SINALIZAGAO 17129
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9> PROA

DETALHES INSTALAGAO DOS SUPORTES COLAPSIVEIS

PLACAS PEQ. E MEDIA - 2 ou 3 POSTES — SEGOES 8x8cm / 76mm / 60mm

30cm

woB B Woog

*Verificar a profundidade na
tabela de dimensionamento

Fazer as cavidades na profundidade adequada ao tamanho do poste e na posigao

referente ao tamanho da placa.

Fixar a placa ao poste de maneira que nédo se solte no momento do impacto.

Em suportes simples, duplos ou multiplos de 5,5 x 5,5cm,
8 x 8cm, 60mm e 76mm utilizar um sistema de fixagdo que
garanta que a placa nédo se solte do suporte no momento

do impacto.
Compactado
Compactado +
Coroa de concreto
OBSERVACOES

Se o solo for contaminado, realizar reforgo em solo-cimento ou solo
cimento + coroa de concreto magro.

Para estas segdes de postes ndo é necessaria distancia minima entre

Posicione o poste na cavidade com a altura enterrada correta e na altura regulamentar eles.
da rodovia.
O lado do poste com a marcagéo de rastreabilidade DEVE facear a pista de rodagem
para identificagdo da fiscalizagao.
Aprume o poste corretamente. IMPORTANTISSIMO.
Preencha as cavidades e compacte em camadas o solo remanescente.
3 Revisao Geral 19/0/24 VA Hg ] DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogomg_ S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA CMg -~ ESCALAS: | Rodovie : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA: CMg—] " | Trech: : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 ms,.m,mmu Inicial 18/12/23 [VA Mg~ mno‘r>= INDICADA nﬂ.ﬁn : 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
o T — DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
me%wah%”:no \\\\ M“ﬁ”mmﬂmlN &S\'\Nh ng. wmsumaa DEZ/2023 Um4>r1>§mz.3D>m_z>EN>OMO 4 18/29
499
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o
o
M~
L
— OO
— o
— O
— w
Q PINTURA DE CONTRASTE
— O
<
— O
PINTURA DE CONTRASTE NAS LINHAS LONGITUDINAIS
+
m'
A g /
LBO a=020m
PISTA A
> b=0.40m
*
c» /
LFO-3
PISTA >
'y
aq —
* /
LCO
J
1
=
o5
=
oL =T
3 Revisdo Geral 19/04/24|VA g DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogo_mi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g ] ESCALAS: | Rodovia  ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24| VA Mg ] mno‘r>z * | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA tvg | INDICADA | C6diga  : SSDERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
Elaborag@io: Verificag&o: Revisdi DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
> ima%wammnﬂ”)no \\\\\ Dmma‘,x,un“mw_mmlN ?\Nh r“ .gv. mSumaa DEZ/2023 DETALHAMENTO DA SINALIZAGAO 7 19/29
>_ 500
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9> PROA

80+2

2742

SIMPLES

DEFENSA METALICA SIMPLES

UN. MEDIDA: MILIMETRO

SIMPLES

100

150 150 88

A

C

750

1800

|
'
'
'
'
L
|
|
|
|
|
|
|
|

|

SIMPLES EXPLODIDA

Poste C-150

« Espagador Lamina
bl ITe. Calgo M16x25
N

p M. m
e oL
/m @\&“\\)ﬁ&& Plaqueta

SEET
> UMWMMWWHMWO
M16x25 w »\@umxmo
"//.mnww

M16x25

3 Revisdo Geral M DAER |DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mOc)Omi S.E.P.
2 Revisdo Geral CMg ESCALAS: | Rodovie : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 Mg ] mno‘r>z * | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA [ INDICADA | C6diga  : SSDERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
Elaborag@o: Verificagtio: Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
Marcio Blanco \\\\ Elenara Stertz &S\&n g.gf 3 DEZ/2023 DEFENSA 20129
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PERFIL

DEFENSA METALICA

TERMINAL AMORTECEDOR DE IMPACTO

UN. MEDIDA: MILIMETRO

POSTES DE "RUPTURA” EM ACO
2000 2000 2000 2000

2000

SR AN FARAAZ INARAANNARAANNRAANLN EANANANANANANANANNL PIANARRANNRRAANAARL

N2

PLANTA
2000 2000 2000 % 2000 g 2000 g 2000
g ™
N m_w i I
} 10T 1T
} t T
TERMINAL AMORTECEDOR DE IMPACTO EXPLODIDA VISTA FRONTAL
0.30 m
v/ :
s
il
3 Revisdo Geral 19/04/24|VA g DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogo_mi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g ] ESCALAS: | Rodovia  ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24| VA Mg ] mno‘r>z * | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA tvg | INDICADA | C6diga  : SSDERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
Elaborag@o: Verificagéio: Revisd: DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
ima%wcmmnﬂ”)no \\\\\ Dmm«ynﬁ”mm_mmlN &S\réh r“ .gt. mSumaa DEZ/2023 DEFENSA 7 21/29
502
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DELINEADOR EXPLODIDO

DEFENSA METALICA

REFLETIVO PARA DEFENSA METALICA

UN. MEDIDA: METRO

DELINEADOR

\
A
L
3 Revisdo_Geral 19/04/24]VA | DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM| S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g ] ESCALAS: | Rodovia  ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24| VA Mg ] mno‘r>z * | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA tvg | INDICADA | C6digo  : 550ERS0030
Revisdo Descrigtio Data | Aprov.’| Aut. Extensfio : 23,40km _
Elaboragto: Verificag8o: Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco \\\\ Elenara Stertz &S\{ﬁ .“.QY 3 DEZ/2023 DEFENSA 22129
503
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o
o
~
[T}
E—1°]
———y=}
—_— 0
— w
" s
== DEFENSA METALICA SIMPLES
< .
= TERMINAL AEREO
E. s P
TERMINAL TIPO A
UN. MEDIDA: MILIMETRO
Detalhe A
Detalhe B
.
3mm
o
3
8 0] 0]
46 216
390
790
9 20+ 1
w_h - DETALHE A DETALHE B
R 3 Revisdo Geral .| DAER |DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mOc»@mi S.E.P.
w MM«WMM MMM” 30/01/24 WH?Q\HVVH ESCALAS: ”aqﬂs.u : muwmu%mwtm (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA Mg | mn°‘r>z INDICADA nﬂ.ﬁn . 550ERS0030 )
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _ S
aboragtio: erificagtio: evisdio DATA: FOLHA
> mﬂuo.a mm:;no \\\\ /m,m;«awummﬁmﬁ &S\{S ggf R 3 DEZ/2023 PROJETO _uﬁ_vnw_mm_b_mw_._N)O>O 7 28/29
>_ 504
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9> PROA

SECAO PARA DEFENSA METALICA
SEGAO TIPO CORTE E ATERRO

Au

DEFENSA METALICA 0,50
SARJETA (ver Nota1,2,3e4)
CORTE 1V:4H ﬁ
J \‘ )
u :
FOLGA ACOSTAMENTO FAIXA FAIXA ACOSTAMENTO FOLGA
DRENAGEM D!
CORTE ATERRO
1,50 2,50 3,50 3,50 2,50 1,00
Nota sobre a necessidade de defensa:
1) Defensa para aterro = 1,30m dentro da zona livre.
2) Quando a zona livre néo for suficiente devido ao fator de
corregdo da curva horizontal (Kcz), conforme a NBR-15486.
3) Dispositivo de contengdo para interceptar a trajetéria do veiculo
ao obstaculo ou talude dentro da zona livre.
4) Para a protegdo dos taludes de aterro, o dispositivo de
contencdo devera ser instalado a uma distancia minima
de 0,50m da sua face externa até o inicio do talude.
3 Reviso Geral 19/04/24]VA Hg ] DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mOc»@mi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 | VA CMg—~{ ESCALAS: Rodovia : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24| VA Mg ] mno‘r>z * | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA Mg | INDICADA | C6digo & 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
Elaborago: Verificagdo: Revisd DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco \\\\\ Elenara Stertz &S\réh r“ .@Y mSumaa DEZ/2023 DEFENSA 24/29
505
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mm ,
=2 DEFENSA METALICA
=2 TRIPLA ONDA

Perfil

Barreira de concreto

UN. MEDIDA: MILIMETRO

TRANSIGAO TRIPLA ONDA ABNT CONJUNTO DE 10M

4000 2000

4000

Terminal Tipo E

Guia de deslizamento

/ tripla onda

Guia de deslizamento
—~—tripla onda

Guia de deslizamento

1627

_—"dupla onda
]

\mwﬂ,mc% —150x2000 C—150x2000 mwﬂﬂmcxmoao \ C-150x1800 C-150x1800 Poste C—150x1800
850 / / / \\)
1000 | 1000 ] " 4 Espacos de 1000 | 2 Espacos de 2000 |
) Planta
3
A 1000 1000 1000 1000 1000 1000 2000 2000
> 7xBarras M1Ex500 % 7
= Porcas 6 arruelas Poste 1 Poste 2 Poste 3 Poste 4 Poste 5 Poste 6 Poste 7
g \ 5 ] ] ] ] 1 ] ]
Tl H I  — —=
o5
=
QL =T
3 Revisdo_Geral 19/04/24]VA | DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogo_mi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 VA ] ESCALAS. | Rodovia + ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24| VA Mg ] mno‘r>z * | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 EmissGo_Inicial 18/12/23 VA oHe ] INDICADA | Codige  © S50ERS0030
Revisdo Descrigéio Data | Aprov. | Aut. Extensdo : 23,40km _
Elab do: Verificagéio: Revisd: DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
> §Msﬂammnﬁ;no \\\\ mﬂ‘,,%”mmﬂmﬁ &S\ih J. gf msumaa DEZ/2023 DEFENSA 25129
>- 506

Poste

Poste

Poste

Poste
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9> PROA

TERMINAL TIPO E

TERMINAL ANCORAGEM

UN. MEDIDA: MILIMETRO

762

76 216

102, 1

50

02 e

M
P
M
N

©
. ¢ ¢
== S
o & -
<t } +
) u N 8
& & °
| N <
T & D e
g ¢ || &
2 / v A
& T = 1
108 / /
Det. A Det. Aou C Det. B
86
o~
| <
o
3 <+ & 3«
6412 %) 29+3
)
-~ 0
+il Mv_
R . 3
70 77@
Detalhe A Detalhe B < Detalhe C
Podendo ser rotacionado
em seu eixo de 0° a 90°
3 Revisdo Geral M DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mOc»Omi S.E.P.
2 Revisdo Geral Chg ] ESCALAS: | Rodovia  ERS—550 o : o :
1 Revisdo Geral CMg—{ B : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAQ NICOLAU]
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [V g | mﬂ°‘r>z INDICADA : 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
Elab do: Verificagéio: Revisd: DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
ima%mammnﬂ”)no \\\\\ Dmmwyn,unw”mw_mmlN &S\r\ﬁ v“ .@Y mSumaa DEZ/2023 DEFENSA 7 26/29
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BARREIRA NEW JERSEY

Barreira Simples Detalhe da fundagao
Perfil tipo F

a) Base em concreto magro com barra de ancoragem;
125 60 , 200

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

g b) Barra @ 20 com comprimento de 300mm.
=]
frl
-~
< @/
9d
o =]
¢ 2
Refletivo tipo Il
2@ 12.5mm
o
-
©
20125 mm
o
©
~|
2 Pavimento
i
5 N
4 @
A N~
= o
=] re]
o )
L = 75 L, 75
..._I ..
3 Revisdo_Geral 19/04/24]VA | DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 VA Mg ~—] ESCALAS: | Rodovia ¢ ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg ] mno‘r>z " | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 EmissGo_Inicial 18/12/23 [VA Mg~ INDICADA | C6digo  : 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extenso : 23,40km _
Elaborago: Verificagao: Revisd DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
> §“Eﬂammnﬁ;no \\\\ mﬂ‘,,%”mmﬂmﬁ &S\ib J. gf msumaa DEZ/2023 DEFENSA 7 27/29
\/- 508
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9> PROA

PISO TATIL

PISO TATIL EM CALGADA

CALCADA EM CONCRETO

rI II

PISO TATIL DE ALERTA

PISO TATIL DIRECIONAL

DATALHE PISO TATIL DIRECIONAL
dimensdes em metros

0,40

DATALHE PISO TATIL DE ALERTA
dimensGes em metros

3 Revisdo_Geral 19/04/24 WA i DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogomg_ S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g ] ESCALAS: | Rodovia : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24| VA Mg ] mno‘r>= * | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA tvg | INDICADA | C6diga  : SSDERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
Elaborag@o: Verificagtio: &S} g Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz ac . .gt. 3 DEZ/2023 DETALHE PISO TATIL 28/29
509

O
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»PROA &z::

PISO TATIL

NOTA DE SERVIGO PISO TATIL EM CALGADA - PERIMETRO URBANO

PISO TATIL DIRECIONAL

Referéncia km Inicial km Final Lado Comprimento {m) Largura {m) Area (m?%) Quantidade (un)
Calgada §+517 8+657 LD 140,00 0,40 x 0,40 54,40 0.340,00 *
Calgada 8+520 8+573 LE 53,00 0,40 x 0,40 21,28 133,00
Calgada 8+602 9+320 LE 718,00 0,40 x 0,40 286,40 1.790,00 *
Calcada 8+6869 9+320 LD 651,00 0,40 x 0,40 280,48 1.628,00 *
Calgada 17+940 20+299 LD 2359,00 0,40 x 0,40 941,28 5.883,00 *
Calgada 17+940 18+901 LE 961,00 0.40 x 0,40 383,68 2.398,00*
Calcada 18+044 20+205 LE 1261,00 0,40 x 0,40 502,88 3.143,00 *
Calgada 20+237 20+299 LE 62,00 0,40 x 0,40 24,80 155,00
TOTAL 2475,20 15470,00un
* A quantidade total do piso tatil direcional esta descontando o piso tatil de alerta
PISO TATIL DE ALERTA
Referéncia km Referéncia Lade Comprimento (m) Largura (m) Area (m?) D:wm_ﬂ.“mnm
PC-18 8+560 LD 2,00 0,40 x 0,40 0,80 5,00
PC-19 9+020 LE 2,00 0,40 x 0,40 0,80 5,00
PC-20 8+110 LD 2,00 0,40 x 0,40 0,80 5,00
PO-35 18+460 LE 2,00 0,40 x 0,40 0,80 5,00
PO-36 18+540 LD 2,00 0,40 x 0,40 0,80 5,00
PC-37 19+330 LE 2,00 0,40 x 0,40 0,80 5,00
PO-38 19+420 LD 2,00 0,40 x 0,40 0,80 5,00
PC-38 20+130 LE 2,00 0,40 x 0,40 0,80 5.00
PO-40 20+220 LD 2,00 0,40 x 0,40 0,80 5,00
TOTAL 7,20 45,00un
3 Reviso Geral 19/04/24]VA Hg ] DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogomi S.E.P.
w MM«WMM MMM” WM“WW“M «» WH?Q\HVVH mn°‘r>= ESCALAS: ”H“ﬂwu muwmu%mwtm (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS—561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emiss@o_Inici 18/12/23 | VA CMg "~ INDICADA Cédigo  : 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
/4 e e IS |0 oezy 23 R TR oo
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Projeto - Tipo N° 01: Sinalizagdo de Obras - Bloqueio do Acostamento - Pista Simples

50 50 15| 100 100 200 50 150

3L,
F@

e

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

3
b
QO CONVENGOES:
m 4 Bandeira apoiada em cone
= L Placa em coluna simples
L <« Balizador NOTA:
m 0 . . _ u Placa em coluna dupla 1 - As barreiras classe |, Il e Il podem ser substituidas por barreiras plasticas ou tapumes;
__nl_m = =D  Sentido da Circulagdo 2 - Cotas em metros
0 m ) . 3 - O espagamento maximo recomendavel entre cones, cilindros e entre barreiras é de:
& [ | Barreira classe Il (mével) ‘ Luz intermitente L | )
ﬁ M B 15m, na canalizagdo para mudanga de faixa de trafego
©  Cone ou cilindro 30m, na canalizagdo em tangente
3 Revieio Gerdl oot o DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogomz_ S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA CMg—~{ ESCALAS: Rodovia : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24| VA Mg ] mao‘r>= * | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA [ ESQUEMATICA | C6digo i S50ERS0030
Revisdo Descrigtio Data | Aprov.’| Aut. FlEERAR Exionslio : 23,40km
Elaboragto: Verificagtio: § g Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
> Marcio Blanco Elenara Stertz ac . M&T 3 DEZ/2023 SINALIZAGAO DE OBRA - PROJETO TIPO 01/07
7\ 511

04/06/2024 15:.06:12
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Administrativos e-Gov

Processos

9> PROA

Projeto - Tipo N° 02: Sinalizacdo de Obras - Bloqueio de 1/2 Pista com Desvio do Fluxo Oposto Pista Unica

300 j 150 b 150 y SDJ 100 rm%moy 100

50 100

CONVENGOES:

4 Bandeira apoiada em cone

Balizador
Sentido da Circulacéo

Barreira classe |l (moével)

®© W] A

Cone ou cilindro

.o

T

Placa em coluna simples

Placa em coluna dupla

Luz intermitente

50 50 50

DA a cada 10m , E I

<

DA'a cada 10m

50 50 50 (50

(&

NOTA:
1 - As barreiras classe |, Il e lll podem ser substituidas por barreiras plasticas ou tapumes;
2 - Cotas em metros
3 - O espagamento maximo recomendavel entre cones, cilindros e entre barreiras é de:
15m, na canalizagdo para mudanga de faixa de trafego
30m, na canalizagdo em tangente

3 Revisdo Geral 19/04/24 VA g DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogomz_ S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g ] [ Rodovie - ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24| VA Mg ] mno‘F>= ESCALAS: | 1 he + ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS—561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissgo_Inicial 18/12/23|VA tvg | ESQUEMATICA | C6%igo  : 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extenso : 23,40km
Elaborago: Verificag8o: § g Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz e .m&t 3 DEZ/2023 SINALIZAGAO DE OBRA - PROJETO TIPO 02/07
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Projeto - Tipo N° 03: Sinalizagdo de Obras - Bloqueio de 1/2 Pista com Desvio do Fluxo Oposto Pista Unica- EM CURVA

DA a cada 10m

Q

DA a cada 10m

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

CONVENGOES:
.nL.. 4 Bandeira apoiada em cone
5 . L Placa em coluna simples NOTA:
<4 Balizador :
wl . . = Placa em coluna dupla 1 - As barreiras classe |, Il e Il podem ser substituidas por barreiras plasticas ou tapumes;
el =>  Sentido da Circulagéo u P ’ P P P P ’
= m . . 2 - Cotas em metros
= B Barreira classe Il (movel) Luz intermitente . ) . o
™ 3 - O espagamento maximo recomendavel entre cones, cilindros e entre barreiras é de:
1) ©®  Cone ou cilindro 15m, na canalizagdo para mudanga de faixa de trafego
= 30m, na canalizagdo em tangente
e
8]
<L
3 Revisao Geral 19/0/24 VA Hg ] DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogomg_ S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 | VA CMg—~{ ESCALAS: Rodovia : ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24| VA Mg ] mﬂO‘F>= * | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 [VA Mg | ESQUEMATICA | C6digo & 550ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
Elaborago: Verificagao: Revisd DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
> Marcio Blanco \§\ Elenara Stertz &S\Sh J. gf msumaa DEZ/2023 SINALIZAGAO DE OBRA - PROJETO TIPO 03/07
>_ 513
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Proc
Fit

g

9> PROA

Projeto - Tipo N° 01: Sinalizagéo de Obras - Bloqueio do Acostamento - Pista Simples

Projeto - Tipo N° 02: Sinalizag&o de Obras - Bloqueio de 1/2 Pista com Desvio do Fluxo Oposto Pista Unica

. ~ f & Refletividade i o)
Placa U_Bﬁﬂuvmomm Quant. | Suporte [Refletividadd Placa U_Bﬁwuvmomm Quant. | Suporte | Tipo Placa U.B%hvmomm Quant. | Suporte [Refletividads
@ =0,80 2 2 I
@ =0,80 2 2 1l
2,00 x 1,00 1 2 I
@ =0,80 2 2 Il
@ 2 =0,80 2 2 1] 2,00 x 1,00 1 2 Il
@ 2=080 2 2 y 2,00 x 1,00 1 2 I
2=0,80 2 2 1l
0,50 x 0,60 30 * 1]
‘ L=0,80 3 3 I ® 2=080
[A200m| 1,00 x 0,50 1 - I ‘ L=0,80 4 4 1l
Dispositivo Quant.
[ASO0R | 1,00x050 | 1 - I
4 Bandeira apoiada em cone 2un
1,00 x 0,50 2 -
[~ 500m] 1,00x050 | 1 - I [ 1000 m X [ € Lo nemione 33un
<4  Balizador 60 un
[A1500m 1,00 x 0,50 1 - I
2,00 x 1,00 2 4 1] W  Barreira classe Il (mdvel) 50m
[A700m] 1,00 x 0,50 1 - I @ Cone 40un
2,00 x 1,00 1 2 Il
E ._‘m_m woo m
2,00 x 1,00 2 4 I
1 200x100 | 1 2 1
- 0,50 x 0,60 6 . I 2,00 x 1,00 1 2 f
Dispositivo Quant.
2,00 x 1,00 1 2 1]
M Luz intermitente 12 un
@ Cone ou cilindro 25un 2,00x 1,00 1 2 I
3 Revisdo Geral 19/04/24 VA g DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mogomg_ S.E.P.
w MM«WMM MMM” WM“%“M «» mna\‘?‘ﬂ“ mno‘r>= ESCALAS: ﬂwunﬂwu Mummu%mwﬁm (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS—561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inici 18/12/23|VA tvg | ESQUEMATICA | C6dige  : SSOERS0030
Revisdo Descrigdo Data | Aprov. | Aut. Extensfo : 23,40km _
Elaborag@o: Verificagtio: Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
Marcio. Blanco \§\ mm;asmmpmi &S\Sh J. gf 3 DEZ/2023 SINALIZAGAO DE OBRA - PROJETO TIPO 4 04107
514
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Projeto - Tipo N° 03: Sinalizag&o de Obras - Bloqueio de 1/2 Pista com Desvio do Fluxo Oposto Pista Unica- EM CURVA

Placa D_Bﬁm%vmomm Quant. | Suporte dad Placa U_Bmwﬁwomm Quant. | Suporte |Refletividad
@=0,80 2 2 Il *
0,50 x 0,60 40 Il
@ @=0,80 2 2 1l Dispositivo Quant.
4 Bandeira apoiada em cone 2un
@ @ =080 2 2 1l M Luz Intermitente 40 un
<4  Balizador 80 un
M Barreira classe Il (mével) 50m
2=0,80 2 2 Il
— Tela 800 m
®) Cone 50 un
< ” > L=0,80 6 6 Il
[A 1000 m 1,00 x 0,50 2 - Ml
E 1,00 x 0,50 2 - 1l
A700m 1,00 x 0,50 2 - 1]
FIM DAS
OBRAS 2,00 x 1,00 2 4 Il
MAQUINAS
NA PISTA 2,00 x 1,00 2 4 ]
A 100 m
MAQUINAS
NA PISTA 2,00 x 1,00 2 4 Il
A200m
MAQUINAS
NA PISTA 2,00 x 1,00 2 4 1]
A 400 m
3 Revisdo_Geral 19/04/24]VA | DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g ] ESCALAS: | Rodovia  ERS—550
1 Revisdo Geral 30/01/24| VA Mg ] mno‘r>z * | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA g ] ESQUEMATICA | C6digo  © SS0ERS0030
Revisdo Descrigtio Data | Aprov.’| Aut. Extensto : 23,40km _
Elaborag@o: Verificagéio: Revisd: DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
vorco Barcs MY e e twre I 5ff [0 oc2/2035 oo ot o ot 10 | e
515
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dministrativos e-(

]
1

9> PROA

DETALHES

Cone Barreira Classe Il - Movel
Balizador Luz Intermitentes Tela

3 Revisdo Geral M DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mOc)Om_i S.E.P.
2 Revisdo Geral ] CSCALAS, | Rodovia ¢ ERS-5%0
1 Revisdo Geral CMg—{ B : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAQ NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23 VA oHe ] mﬂ°‘r>z ESQUEMATICA ; 550ERS0030

Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _

Elaborag@o: Verificagtio: Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA

Marcio Blanco \\\\ Elenara Stertz &S\ih ggf 3 DEZ/2023 SINALIZAGAO DE OBRA - DETALHES 06/07
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QUADRO DE QUANTIDADES

rOCESSE
dministrativo

]
1

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

3 Revisdo_Geral 19/04/24 WA i DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g | Rodovia : ERS—550
1 Revisdo 30/01/24 | VA CMg—| mno‘r>z ESCALAS: Trecho  : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emiss@o 18/12/23 | VA CMg "~ ESQUEMATICA Mm,n.,mn. : wwww%xmoouo
Revisdo Descrigtio Data | Aprov.’| Aut. xensfio : 23,40km
Elaborag@o: Verificagtio: &S} g Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz e gt 3 DEZ/2023 SINALIZAGAO DE OBRA - QUADRO DE QUANTIDADES orior
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QUADRO DE QUANTIDADES

s e-Gov

FOCEs:
dministrativo

]
1

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

4 Revisdo Geral 29/05/24 VA [SYa|
3 Revisdo Geral 19/04/24]VA oM DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE _uop»mmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 | VA Mg~ . | Rodovia : ERS-550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—] mn°‘F>z ESCALAS: Trecho : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA Mg ] _ Cédigo  : SSDERS0030
Revis&io Descrigtio Data | Aprov. | Aut. ExtensBo : 23,40km
Elaborag@o: Verificagto: ? F Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz 2 :g: 4 DEZ/2023 QUADRO DE QUANTIDADES - LG 01/04

518
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QUADRO DE QUANTIDADES

s e-Gov

rOCESSE
dministrativo

]
1

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

3 Revisdo_Geral 19/04/24 WA i DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g ] [ Rodovie : ERS—550
1 Revisdo 30/01/24 | VA CMg ] mno‘r>z ESCALAS: Trecho : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emisso 18/12/23|VA tvg | _ Cédigo  : S50ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
Elaborag@o: Verificagtio: &S} g Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz e gt 3 DEZ/2023 QUADRO DE QUANTIDADES - INT 1 02104
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QUADRO DE QUANTIDADES

s e-Gov

rOCESSE
dministrativo

]
1

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

3 Revisdo_Geral 19/04/24 WA i DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE moEOmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g ] [ Rodovie : ERS—550
1 Revisdo 30/01/24 | VA CMg ] mno‘r>z ESCALAS: Trecho : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emisso 18/12/23|VA tvg | _ Cédigo  : S50ERS0030
Revisdo Descriglio Data | Aprov. | Aut. Extensbo : 23,40km _
Elaborag@o: Verificagtio: &S} g Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZACAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz e gt 3 DEZ/2023 QUADRO DE QUANTIDADES - INT 2 03104
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QUADRO DE QUANTIDADES

s e-Gov

FOCEs:
dministrativo

]
1

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

4 Revisdo Geral 29/05/24 VA [SYa|
3 Revisdo Geral 19/04/24]VA oM DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE _uop»mmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24|VA Mg~ | Rodovia : ERS-550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—] mn°‘F>z ESCALAS: Trecho : ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA oM _ Cédigo  : SSDERS0030
Revis&io Descrigtio Data | Aprov. | Aut. ExtensBo : 23,40km
Elaborag@o: Verificagto: ? F Revisdo DATA: PROJETO DE SINALIZAGAO FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz 2 :g: 4 DEZ/2023 QUADRO DE QUANTIDADES - TOTAL 04/04

521

9> PROA

04/06/2024 15:.06:12

O



24043500085700

Gov
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Processos
Administrativos

9> PROA
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Administrativos e-Gov

Processos

9> PROA

-g= SAQO BORJA

A

SAO NICOLAU =i

/

CONVENGOES: —TRANSPOSIGAO DE SARJETA (GRELHA) DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE xo_u>®m§7 S.E.P.
= X = X == CERCA PROJETADA u POSTE A MANTER
2 ey . ERS—550
= X =X = GERCA REMOVER B POSTE AREMANEJAR : Gl Mﬂo‘r >= ESCALAS: BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
= X = % = CERCA MANTER (LIRS TALUDE DE ATERRO 0 e 1:1.000 50030
s MEIO-FIO Revisdo Aprov. | Aut ENGENHARIA Extensdo : 23,40km
[T TALUDE DE CORTE - — l
B PASSEIO Elaboragdo: §$ 3 Revisdo DATA: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES FOLHA
BN CANTEIRO PISO TATIL Marcio Blanco Elenara Stertz 7 . &W. 2 DEZ/2023 km 0+000 ao km 0+100 0171
523
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~g= SAO BORJA SAO NICOLAU ==
X\X]x|X|xlx|x|X|x|x|xlx|X|x|x|mex|x|X|x|x|x|x|x|xlx|xlxlx'X'X'X
— - 'XI
_x-r W o o X o
* ™ X~
* = [o\] e + X o
*= + O S o
* o—— _ l
+*7 )
~ /
1‘/ /
-~
+ -
-~ ra A E———
+\+ m,.lll"' 2002 “‘\II
R e

e e X=X =X=X=X=X=X=X= X=X m X=X =X = X=X = X=X = X = X=X =X = X = Xy
\ X'k
~x

B 0 ;

O %
XIW@W|X-\|QXIXIXIXlxlxlxlxlxlkl

Estrada Municipal

3
b
Q
)
2
3
-—
il
€
5
=T

Processos

CONVENGOES:
© s TRANSPOSIGRO DE SARJETA (GRELHA) DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE onomg_ S.E.P.

= X = X == CERCA PROJETADA POSTE A MANTER

e m 2 Revisdo Geral 06/03/24 VA Che ] ESCALAS: | Rodovia : ERS-550
= % =X = CERCA REMOVER POSTE AREMANEJAR 1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA: o™ mﬂo‘F>= * | Trecho  : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
=X =X = CERCA MANTER (MY TALUDE DE ATERRO 0 Emissdo_Inicial 18/12/23 | VA oM~ 1:1.000 mw%um : wwuﬂmguu
e MEIO-FIO Revisdo Descrigdio Data | Aprov. | Aut. ensdo : 23,40km
— PASSEIO W) TALUDE DE CORTE Flaboragdo: Verificogho: g Revisdo DATA: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES FOLHA
I—CANTEIRO PISO TATIL Marcio Blanco Elenara Stertz e J- .@w: 2 DEZ/2023 km 0+100 ao km 0+400 02171
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Administrativos e-Gov

Processos

N

—_—

SAO NICOLAU =i

NS

\ g

— X=X —=X—=X—=X—=X=X=X=X=X=X=X=-X—=-X=X=—X=X~—X=—X

CONVENGOES:
© = TRANSPOSIGAO DE SARJETA (GRELHA) DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE onomg_ S.E.P.
= X = X == CERCA PROJETADA u POSTE A MANTER — -
I POSTE AREMANEJAR Z Reviedo Geral 86/05/24 ey ESCALAS: | Rodovia : ERS-550
= X =X = CERCA REMOVER 1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA Mg, ] mﬂO‘F>= Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SKO NICOLAU)
=X =X = CERCA MANTER (MY TALUDE DE ATERRO 0 Emissdo_Inicial 18/12/23 | VA oM~ 1:1.000 mw%um : wwuﬂmguu
s MEIO-FIO Revisdo Descrigéo Data | Aprov. | Aut. ensdo : 23,40km
— PASSEIO SIQDT) TALUDE DE CORTE Flaboragdo: Verificogho: &E g Revisdo DATA: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES FOLHA
WS CANTEIRO PISO TATIL Marcio Blanco Elenara Stertz 7 .@w: 2 DEZ/2023 km 0+400 ao km 0+700 03/71
525
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Administrativos e-Gov

Processos

CONVENGOES:
© = TRANSPOSIGAO DE SARJETA (GRELHA) DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE onomg_ S.E.P.
= X = X == CERCA PROJETADA u POSTE A MANTER — -
I POSTE AREMANEJAR Z Reviedo Geral 86/05/24 ey ESCALAS: | Rodovia : ERS-550
= X =X = CERCA REMOVER 1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA Mg, ] mﬂO‘F>= Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SKO NICOLAU)
= % = X = CERCA MANTER [IIERY TALUDE DE ATERRO 0 Emissdo_Inicial 18/12/23 |VA ovg—| 1:1.000 Wa.eum : wwuﬁ%muauu
s MEIO-FIO Revisdo Descrigéo Data | Aprov. | Aut. ensdo : 23,40km
— PASSEIO SIQDT) TALUDE DE CORTE Flaboragdo: Verificogho: g Revisdo DATA: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES FOLHA
WS CANTEIRO PISO TATIL Marcio Blanco Elenara Stertz 7 .@w: 2 DEZ/2023 km 0+700 ao km 1+000 04/71
526
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Administrativos e-Gov

Processos

9> PROA

-g= SAQO BORJA

o
]
\lxlxlxlexlxﬁxlxlxl§lﬁx|xlxlxlx|x|x|xlxlxlxlwulx|xlxlx
o o e

S © o
N .
+

,xlxlxlxlxlxlx|xlx|xlxlxlx|x|xlxlxlxlx|x|xlxlxlxlxlx|xl

SAO NICOLAU =i

_-—X =X =X =X =X =X =X=X=X=X=X=X

Xm X=X =X =X = X=X = X=X =Xm=X=X=

CONVENGOES:
© mm— TRANSPOSIGAO DE SARJETA (GRELHA) DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE xo_u>0m§_ S.E.P.
= X = X == CERCA PROJETADA - | POSTE A MANTER — -
H  POSTE AREMANEJAR Z Reviedo Geral 86/05/24 ey ESCALAS: | Rodovia : ERS-550
= X = X = CERCA REMOVER 7 Revisdo Geral 30/01/24 |VA CMg— mnO‘F>= Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SKO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAV)
= % = X = CERCA MANTER [IIIIIY TALUDE DE ATERRO 0 Emissdo_Inicial 18/12/23 |VA ovg—| 1:1.000 Wa.eum : wwuﬁ%muauu
s MEIO-FIO Revisdo Descrigo Data | Aprov.’| Aut. enso : 23,40km
— PASSEIO SIQDT) TALUDE DE CORTE Flaboragdo: Verificogho: g Revisdo DATA: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES FOLHA
B CANTEIRO PISO TATIL Marcio Blanco Elenara Stertz s .@w: 2 DEZ/2023 km 14000 ao km 1+340 05/71
527
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o
o

$

X = X o= X = X = X o= X = X o= X o= X = X =

Acesso frivado
x
1

Administrativos e-Gov

Processos

Km X=X =X m X=X =X =XmX=X=Xm=Xm=X=X=X=Xm=X=X=X=X=

+500

XIX|X|X|X|X|x|X|X|X|X|XIX|X|X|X|XIX|

o

SAO NICOLAU =

%\x\
-
®x = o
\x\x\%\ o)
x =x=X e
o
o
©
+
>
/ %
Q X x\x\%
+ lJ _x=*"
NN x«\x\x
. _ =X =X
B =x=X '

CONVENGOES:
© = TRANSPOSIGAO DE SARJETA (GRELHA) DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE onomg_ S.E.P.
= X = X == CERCA PROJETADA u POSTE A MANTER — -
B rOSTE A REMANEIR 2 Revisdo Geral 06/03/24|VA g ] ESCALAS: | Rodovia : ERS—550
= X =X = CERCA REMOVER 1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA Mg, ] mnO‘F>= * | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
= % = X = CERCA MANTER [IIIIIY TALUDE DE ATERRO 0 Emissdo_Inicial 18/12/23 |VA ovg—| 1:1.000 Wa.eum : wwuﬁ%muauu
s MEIO-FIO Reviso Descrigéo Data | Aprov. | Aut. ensdo : 23,40km
—PASSEIO SIQDT) TALUDE DE CORTE Fioboragho: Vefeodto: — 77 ) Revisdo DATA: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES FOLHA
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Administrativos e-Gov

Processos

9> PROA

Parada de Onibus para Perimetro Urbano

K R .
PR

Calgada

16,00

_\ 15,00 _\ 3.80 7\

Secgao com a Bainha Projetada

Meio-fio

Transposigao de Sarjeta

> |
| 7,00 3,00 0,30 2,00 1,60 1,50
\at \_\ ) I I )
Calgada / Area reservada
f Pista Alargamento Canteiro para o abrigo
Passeio

Minimo 20,00 metros

—

Calgada junto a parada de 6nibus e

Canteiro nas demais areas da travessia urbana

3 Revisdo Geral 06/05/24 [VA ] DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE xogomg_ S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 |VA g~ ESCALAS: | Rodovia : ERS=550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—] mno‘F>= " | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAV)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA oV ] INDICADA | C6digo  : 550ERS0030
Revis&io Descrigtio Data | Aprov. | Aut. Extenslo : 23,40km
Moo Verficocse:  ltmore I Revistio DATA PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES FOLHA
Marcio Blanco Elenara Stertz 2 .@W. 3 DEZ/2023 Parada Tipo 0116
633

>
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Administrativos e-Gov

Processos

9> PROA

L VA

Parada de Onibus para Linha Geral

ﬁ 3,80 _\

Area para Calgada

7.00 Meio-fio

16,00 _\ 13,00 _\ 15,00 _\ 380 7\

7,00

Segao com a Bainha Projetada

3,00 0,30 1,50

Pista

*

Calcada Area reservada & 3
para o abrigo

Alargamento

Meio-fio

Minimo 20,00 metros

Revisdo Geral 3 e | W] DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE xogomi S.E.P.
Revisdo m.é 03, st M ESCALAS: | Rodovia : ERS-550
Revisdo_Geral 01 e O] mﬂo‘r>= Trecho ¢ ENTR. BRS—472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAQ NICOLAU)
Emissdo_Inicial 12, v O ] INDICADA | C6digo  : SS0ERS0030
Revis&o Descrig8io Data | Aprov.’| Aut. ENGENHARIA Extensfio : 23,40km
Eloborag&o: Verificag8o: J Revisdo DATA: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES FOLHA
Marcio Blanco Elenara_Stertz 2 .@W. 3 DEZ/2023 Parada Tipo 02106
634

>
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CALCADA

ESCALA 1:20

[ >

CALCADA EM CONCRETO

1,50
055 I I I I 055

o
—

el

PISO TATIL

MEIO-FIO

o[>

variavel

SEGAO AA' SEGAO BB'

ANEXAR DOCUMENTOS

DAER/DGP/4327799

ESCALA 1:20 ESCALA 1:20
- CALGCADA DE CONCRETO
f,.._ o o fck=20MPa
1 NIVEL CALCADA = NIVEL CALCADA =3
r 0 A/ | MEIO-FIO
- N 2 a 11 N < a [ N\ 4 < £ i |
= / [
i o 8
= CALCADA DE CONCRETO
@ 3 LASTRO DE BRITA & S
o c fck=20MPa LASTRO DE BRITA
M ad variavel 1,50
oL =T
3 Revisdo Geral 06/05/2¢ VA ] DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mo_u>om§_ S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24 | VA Mg~ ESCALAS: | Rodovie : ERS-550
1 Revisdo Geral 30/01/24 [VA CMg—{ N recho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAQ NICOLAV)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA o] mﬂo‘r>z INDICADA MK.,MD : 550ERS0030
Revis&io Descrigtio Data | Aprov. | Aut. ExtensBo : 23,40km
Elaborag@o: Verificagtio: Revisto DATA: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES FOLHA
> Marero Blanco \§ Elenara Stertz g\;\_n J. _@wt 3 DEZ/2023 Parada Tipo 4 03/06
>_ 635

04/06/2024 15:.07:04

O



24043500085700

s e-Gov

ety

dministrativo

]
1

9> PROA

PARADAS DE ONIBUS

3 Revisdo Geral 06/05/24 VA s DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE mop»omi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24|VA Mg~ CSCALAS: | Rodovia : ERS-550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—] mn°‘F>z " | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAV)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA v INDICADA | C6digo  : SSOERS0030
Revisdio Descrigdio Data | Aprov. | Aut. ExtensBo _: 23,40km
Elaborag@o: \\ Verificagtio: ? B Revisio DATA: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES FOLHA
Marcio Blanco \ Elenara Stertz w 3 3 DE2/2023 Relagao das Paradas de Onibus 04108
636

O
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1

ANEXAR DOCUMENTOS
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3 Revisdo Geral 79/05/24 VA Ve DAER | DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE _uop»mmi S.E.P.
2 Revisdo Geral 06/03/24|VA Mg~ CSCALAS: | Rodovia : ERS-550
1 Revisdo Geral 30/01/24 | VA CMg—] mn°‘F>z " | Trecho : ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAV)
0 Emissdo_Inicial 18/12/23|VA Mg ] _ Cédigo  : SSDERS0030
Revis&io Descrigtio Data | Aprov. | Aut. ExtensBo : 23,40km
Elaborag@o: \ Verificag@io: ? B Revisdo DATA: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES FOLHA
Marcio Blanco \ Elenara Stertz 2 :g: 3 DEZ/2023 QUADRO DE QUANTIDADES - GERAL o1/01

649
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24043500085700

DAER
GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
> SECRETARIA DE LOGISTICA E TRANSPORTES
W DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM
PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
RODOVIA:  ERS-550
TRECHO: Entr. BRS-472 (P/ S&o Borja) — Entr. ERS-561

(P/Sé&o Nicolau)
EXTENSAO: 23,40 km

PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUGAO
DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS

JUNHO/2024

E co I LAN ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.

ENGENHARIA

>
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Procasso:
Al

dministrativos e-Gov

|.. E
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T
I

24043500085700
DAER  G0OVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
> SECRETARIA DE LOGISTICA E TRANSPORTES
\ DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM
RS
01 03/06/24 Revisdo 01 JF JF VA CM
00 17/05/24 Emisséo inicial JF JF VA CM
Revisdo Data Descricéo Por Verif, Aprov. | Autoriz,
Projeto Final de Engenharia da Rodovia ERS-550
VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUCAO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
Elaboracao: Verificago: Revisao: Data:
Eng. Julio Fortini de Souza Eng. Julio Fortini de Souza 01 JUNHO/2024
Aprovado Ecoplan Autorizado Ecoplan Ref. Ecoplan:
Eng® Vinicios Andreolli Eng.° Carlos Mees
Finalidade Para Para P c Para Para
de Emissédo Informagéo Comentérios Aprlz:/raagéo Exe?&ééo Cong?u?do Utilizagio Providéncias

ECOPLAN

Ecoplan Engenharia Ltda.

ENGENHARIA

e-mail:estradas@ecoplan.com.br

Rua Felicissimo de Azevedo, 924

Porto Alegre/RS CEP 90.540-110
Fone (51) 3272-8900 Fax (51) 3342-3345
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SUMARIO

VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUGAO DE

OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
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PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
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ECOPLAN

ENGENHARIA

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4.1
4.2

PROJETO FINAL DE ENGENHARIA
VOLUME 3 - PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

SUMARIO
APRESENTAGAO ..ottt 6
INFORMATIVO DO PROJETO — PONTE IJUI MIRIM ......cocviiiicieiciieiie 11
CRITERIOS DE PROJETO .....cuiiiiiitiiiieieieietee st 11
NORMAS UTILIZADAS........couiuiiiiiieieieiiteieie et ssesesenes 12
CARREGAMENTOS ..ottt 12
COMBINACOES DE ACOES ..ottt 13
MEMORIA DE CALCULO ......cooviiiiciciiceieeietee et 35
QUANTITATIVOS DOS SERVIGOS ......oooiieiieiiieieieiee et 126
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1 APRESENTAGAO

A ECOPLAN ENGENHARIA LTDA, submete a apreciacdo do Departamento
Autébnomo de Estradas de Rodagem — DAER, o Projeto Final de Engenharia - Volume
3 — Projeto de Obras de Arte Especiais, referente a Elaboracdo do Projeto Final de
Engenharia da Rodovia ERS-550, Trecho: Entr. BRS-472 (p/ Sao Borja) — Entr. ERS-561
(p/ Séo Nicolau), cujos dados contratuais e da rodovia estdo abaixo discriminados.

Dados do contrato:

e Numero do contrato: AJ/PE/008/22

Data da assinatura: 11/03/2022

Prazo de execucdo: 720 dias (2° Termo Aditivo)
e Ordem de inicio dos servigos: 01/04/2022

1° Termo Aditivo:

e O 1° Termo Aditivo tem como objeto a prorrogagédo de prazo contratual, por
mais 180 (cento e oitenta) dias.

2° Termo Aditivo:

e 2° Termo Aditivo ao Contrato n°® AJ/PE/008/22, que tem como objeto a
prorrogacdo de Prazo por mais 180 (cento e oitenta) dias, totalizando 720
(setecentos e vinte) dias a contar da publicacdo da simula do Termo Aditivo
no Diario Oficial do Estado.

3% Termo Aditivo:

e 3° Termo Aditivo ao Contrato n°® AJ/PE/008/22, que tem como objeto a
alteracdo dos quantitativos do contrato, e elevacéo do valor contratual.

Dados da rodovia:

¢ Rodovia: ERS-550
e Trecho: Entr. BRS-472 (p/ Séo Borja) — Entr. ERS-561 (p/ Sdo Nicolau)
e Extensdao projetada: 23,40km

VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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O Projeto Final de Engenharia é apresentado nos Volumes discriminados a seguir:

e Volume 1 — Relatdrio de Projeto;

e Volume Anexo 1A — Notas de Servico e Calculo de Volumes;
¢ Volume Anexo 1B — Estudos Geotécnicos;

e Volume Anexo 1C — Sec¢des Transversais;

e Volume Anexo 1D — Elementos de Topografia;

e Volume Anexo 1E — Projeto de Desapropriacao;

e Volume 2 - Projeto de Execucéao;

e Volume 3 — Projeto de Execucdo de Obras de Arte Especiais;

e Volume 4 — Orcamento.

O conteldo de cada volume é descrito a seguir:

VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO

Este Volume tem a finalidade de dar uma visdo geral do projeto, contém a
descricdo das solucdes propostas para a execucdo dos servigos e obras necessarias para
o Projeto Final de Engenharia da Rodovia ERS-550. Para tanto ele retne todos os
elementos necessarios a elaboracdo da proposta para a concorréncia de obras, bem como

as instrucdes para sua elaboracéao.

VOLUME ANEXO 1A — NOTAS DE SERVICO E CALCULO DE VOLUMES
Este Volume contém as notas de servico de terraplenagem com planilhas de

calculo de volumes.

VOLUME ANEXO 1B — ESTUDOS GEOTECNICOS
Este Volume contém os boletins de sondagem, planilhas de resultados de ensaios

e demais elementos dos estudos geotécnicos.

VOLUME ANEXO 1C — SECOES TRANSVERSAIS

Este Volume contém as secdes transversais do projeto.

VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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VOLUME ANEXO 1D — ELEMENTOS DE TOPOGRAFIA
Este Volume reline as monografias dos marcos geodésicos e pontos de controle
implantados. Além disso, contempla o relatério de processamento do aerolevantamento

realizado e as especificagfes técnicas dos equipamentos utilizados nos levantamentos.

VOLUME ANEXO 1E — PROJETO DE DESAPROPRIACAO
O Volume apresenta os quadros com estimativas de valor, plantas das areas a

serem desapropriadas e folha resumo das desapropriacoes.

VOLUME 2 - PROJETO DE EXECUQAO
Este Volume contém as plantas, perfis, desenhos, quadros e demais elementos

gréficos necessarios a execucao dos projetos.

VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUCAO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
O volume apresenta desenhos, memoéria de célculo e demais elementos do

projeto de obras de arte especiais ao longo do trecho projetado.

VOLUME 4 - ORCAMENTO
Este Volume contém os custos de todos 0s servicos e obras necessarias a
execucdo do Projeto Executivo a que se refere, descrevendo e justificando os

procedimentos metodolégicos empregados na sua obtencao.

A seguir é apresentado o Mapa de Situacéo e Localizagcao da Rodovia ERS- 550:
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2 INFORMATIVO DO PROJETO - PONTE 1JUi MIRIM
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2 INFORMATIVO DO PROJETO - PONTE IJUI MIRIM

A obra da ponte encontra-se na estaca de projeto km 0+483,844m até a estaca
km 0+565,34m do eixo projetado. Possui extensao total de 81,50m, disposta em trés véos,
sendo 27,00m cada,

A largura total da obra é de 12,00m, dividida de acordo com o seguinte gabarito:
duas faixas de rolamento de 3,60m, dois acostamentos de 2,00m e dois guarda-rodas de
0,40m.

A superestrutura projetada € constituida por vigas isostaticas pré-moldadas e
protendidas com comprimentos de 27,00m. As longarinas estéo ligadas por transversinas
nos apoios, bem como por laje superior de espessura de 0,15m e lajotas pré-moldadas de
espessura de 0,10m.

A mesoestrutura sera composta por travessas sobre pilares circulares com
didmetro de 80cm.

O encontro sera do tipo encontro leve apoiado sobre pilares com didametro de
80cm.

A infraestrutura serd formada por blocos de coroamento e viga de rigidez sobre
estacas.

Conforme as sondagens realizadas no local, a fundacgéo sera constituida estacas

raiz de diametro 410mm em solo e 310mm em rocha.

21 CRITERIOS DE PROJETO

O projeto referente a obra de arte especial ser4 executado de acordo com as
normas e especificacoes vigentes.

Para a determinacdo dos esforcos atuantes na estrutura e dimensionamento das
pecas, foi utilizado o software STRAP PRO ADVANCED v. 2012 Licen¢a n°9536, onde o
modelo adotado para a ponte foi gerado através de uma combinacéo entre elementos de
barras para as vigas, transversinas, pilares, travessa do encontro, blocos de fundacoes e

estacas; e elementos finitos para o tabuleiro principal.
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2.2 NORMAS UTILIZADAS

Os estudos e projetos atendem o prescrito na 1S-214, bem como o Manual de

Inspecdo de Pontes Rodovidrias - DNIT/2004, publicacdo IPR-709, a Norma de
Inspecbes de Pontes — DNIT - 010/2004-PRO, o Manual de Projeto de Obras de Arte

Especiais - DNER/1996 e demais Normas da ABNT, aplicaveis ao caso.

NBR 7187/2003 — Projeto de pontes de concreto armado e protendido —
Procedimento — ABNT;

NBR 7188/2013 — Cargas méveis em pontes rodoviarias e passarela de
pedestre — ABNT;

NBR 6120/2019 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes — ABNT;
NBR 8681/2004 — A¢Bes e Seguranca nas estruturas — Procedimento — ABNT;
NBR 6118/2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento — ABNT;
NBR 6122/2019 — Projeto e execucgédo de fundagbes — ABNT.

NBR 8800/2008 — Projeto de estruturas de aco e estruturas mistas de aco e
concreto — ABNT.

NBR 9062/2017 — Projeto e execugao de concreto pré-moldado - ABNT
Normas, manuais e especificacdes aplicaveis ao caso.

AASHTO LRFD - Bridge Design Specifications, 7th Edition, 2014.

2.3 CARREGAMENTOS

Apés a modelagem da estrutura, foram considerados 0s seguintes

carregamentos na estrutura conforme a NBR 6120 e a NBR 7187:

Peso proprio;

Camada de regularizacéo;
Empuxo de terra;

Forca de protensao;

Trem tipo classe 45;

Acao do vento;

Variagdo de temperatura e retracao;
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e Frenagem ou aceleragao;

e Impacto lateral em barreiras.

2.4 COMBINACOES DE ACOES

Para o dimensionamento e verificacdo das estruturas (ELU e ELS), é necessario
combinar as a¢des permanentes e variaveis para obter seu efeito conjunto. Para cada
situacdo e estado limite que se deseja verificar, a NBR6118 define uma ou vérias
combinacdes de acdes que deve levar em conta as probabilidades de ocorréncia
simultanea de cada acéo individual. Pode ser necessario analisar diversas combinacdes
e considerar se cada acdo em questao possui efeito favoravel ou desfavoravel na estrutura
ou em partes dela.

Para a determinagéo dos esfor¢os solicitantes, foram consideradas as seguintes
combinacdes para o Estado Limite de Servico (ELS), de acordo com a NBR6118 e a
NBR8681:

Estados limites: Os estados limites podem ser estados limites UGltimos ou de
servico. Os estados limites considerados nos projetos de estruturas dependem dos tipos
de materiais de construcdo empregados e devem ser especificados pelas normas

referentes ao projeto de estruturas com eles constituidas.

Estados limites Gltimos:

No projeto usualmente devem ser considerados os estados limites Ultimos

caracterizados por:

e Perda de equilibrio, global ou parcial, admitida a estrutura como um corpo
rigido;

e Ruptura ou deformacéo plastica excessiva dos materiais;

e Transformacao da estrutura, no todo ou em parte, em sistema hipostético;

¢ Instabilidade por deformacéao;

e |nstabilidade dinamica.

VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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e Os estados limites ultimos decorrem de a¢des cujas combinagcfes podem ter

trés diferentes ordens de grandeza:

Combinagdes ultima normal:

m n
Fg = Z YoiFerx +Vq |Forx + Z YoiFojx +
i=1 j=2

CP |CM | CV | CT |CH]|FR
CUN carga moével - com frenagem 1,35 1,5 1,4 1,2 0,98 1,5

Estados limites de servigo:
No periodo de vida da estrutura, usualmente sédo considerados estados limites de

servigo caracterizados por:

e Danos ligeiros ou localizados, que comprometam o aspecto estético da
construcao ou a durabilidade da estrutura;

o Deformagbes excessivas que afetem a utilizacdo normal da construcdo ou seu
aspecto estético;

e Vibragdo excessiva ou desconfortavel.

Os estados limites de servico decorrem de acdes cujas combinagBes podem ter

quatro diferentes ordens de grandeza de permanéncia na estrutura:

e Combinag¢des carga permanente: Combina¢des que atuam durante todo o

do periodo de vida da estrutura;

m
Fd,uti = Z FGI,K
i=1

CP CM Ccv CT CH FR

CCP 1
VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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e Combinagdes quase permanente: Combinagbes que podem atuar durante

grande parte do periodo de vida da estrutura, da ordem da metade deste

periodo;
m n
Fauei = Z Forx + Z Y2iFork
i=1 j=1
CP |CM |CV |CT |CH |FR
CQP com frenagem 1 0,3 0,3 0,2

e Combinagdes frequentes: CombinagBes que se repetem muitas vezes
durante o periodo de vida da estrutura, da ordem de 105 vezes em 50 anos,
ou que tenham duracéo total igual a uma parte nao desprezivel desse periodo,
da ordem de 5%;

1:ijFQ],K

n
=2

m
Fauei = Z Forx +¥1Fo1x +
i=1 j

CP |CM |CV |CT |CH |FR

CFS carga movel - com |1 o8 (08 |08 |03 |08
frenagem

e Combinagdes raras: Combina¢gbes que podem atuar no maximo algumas

horas durante o periodo de vida da estrutura.

m n
Fauti = Z Forx + Foix + Z Y1jFo;
i=1 =

CP CM CcVv CT CH FR
CRS carga movel - com |1 1 0,8 0,8 1
frenagem
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECU(;AO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS—§50, TRECHO:
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No periodo de vida da estrutura devem ser considerados também os seguintes

estados limites:

e Estados limites de perda de equilibrio das fundagbes: Para o
dimensionamento da capacidade estrutural da fundagéo deverao ser utilizados

os valores apresentados no estado limite dltimo.

Como o dimensionamento geotécnico das fundagbes € feito por tensdes
admissiveis (no caso de sapatas) e por cargas admissiveis (estacas ou tubuldes), e estas
tensGes ou cargas admissiveis incluem coeficientes de seguranca que minoram as

resisténcias dos elementos de fundacdo (NBR 6122 — tabela 01).

e Capacidade de carga de fundacao superficial: Fator = 3
e Capacidade de carga de fundacgédo profunda sem prova de carga: Fator = 2

e Capacidade de carga de fundacgdo profunda com prova de carga: Fator = 1,6

Se as reagOes de apoio a serem suportadas por elementos de fundacéo, definidas
pelo estado limite dltimo, forem usadas diretamente nos projetos de fundacéo baseado no

critério de tensdes ou cargas admissiveis, havera um confronto de critério de seguranca.

e O critério do estado limite Gltimo usa coeficientes de seguranca diferenciados
tanto para as solicitacdes (agdes) como para as resisténcias dos materiais.

e O critério de tensbes ou cargas admissiveis usa um Uunico coeficiente de
seguranca global envolvendo tanto as solicitacdes (a¢cdes) como as resisténcias
dos materiais.

Portanto para que ndo ocorra confronto entre os critérios de seguranca, para o
dimensionamento geotécnico devera ser aplicado o critério das tensdes e cargas
admissiveis, para o qual implica na necessidade de as solicitacdes resultantes das
combinagbes de ag¢bBes atuantes na estrutura serem consideradas sem coeficiente de

ponderac¢do (majoracao).

m n
Fauei = Z Ferx + Foux + Z YoiFosk
=1 =2

CP CM Ccv CT CH FR

CF carga mével - com frenagem 1 1 1 1 1 1

VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUGAO DE
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Envoltérias de Combinacdes
Para o dimensionamento das pegas estruturais serdo retirados do programa

envoltdrias de combinacgdes, sendo elas:

e Envoltéria de combinacao ultima;

e Envoltéria de combinacdo quase permanente;

e Envoltéria de combinacéo frequente de servigo;

e Envoltéria de combinacao rara de servico;

e Envoltéria de combinacao fundacdo — dimensionamento geotécnico;
e Envoltéria de combinacgéo frequente de fadiga — laje;

e Envoltéria de combinagédo frequente de fadiga — transversina;

¢ Envoltéria de combinacao frequente de fadiga — longarina.

Apb6s o processamento da estrutura foram obtidos os esforcos para a condicédo
mais desfavoravel de solicitacdes para o dimensionamento das pec¢as de concreto.

Para a retirada dos resultados obtidos foram utilizadas as cargas e as
combinacdes citadas acima, estas serdo apresentadas mais detalhadamente a seguir

pelos grupos as quais pertencem.

241 Carga Permanente (CP)

Este tipo de carregamento é constituido por agdes cujas intensidades podem ser
consideradas como constantes ao longo da vida util da construcdo. Também séo
consideradas permanentes as acdes que crescem no tempo, tendendo a um valor limite

constante. Essas agﬁes permanentes compreendem, entre outras:

a) Peso proprio

O peso proprio é o peso das pecgas de concreto da estrutura, compreendendo
neste caso, as lajes, vigas, encontros leves, etc. Para a avaliacdo das cargas devidas ao
peso proprio dos elementos estruturais, o peso especifico deve ser tomado no minimo

igual a 25 KN/m3 para o concreto armado ou protendido.

VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUGAO DE
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PESO PROPRIO DA ESTRUTURA

PESO ESPECIFICO =[_25_|KN/m?
CALCULO REALIZADO PELO SOFTWARE

Figura 2.1 - Peso proprio aplicado no modelo da superestrutura.

Figura 2.2 — Peso proéprio aplicado no modelo dos encontros.
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PESO PROPRIO GUARDA RODAS

AREA = 0,235 [m?
PESO ESPECIFICO = 25 |KN/m3
PP GUARDA RODAS = 5,875 |KN/m

Figura 2.3 - Peso proprio do Guarda Rodas.
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b) Pavimentacdo

Na avaliagdo da carga devida ao peso da pavimentagdo, deve ser adotado para
peso especifico do material empregado o valor minimo de 24 KN/m3, prevendo-se uma
carga adicional de 2 KN/m2 para atender a um possivel recapeamento. A consideracdo
desta carga adicional pode ser dispensada, a critério do proprietario da obra, no caso de

pontes em grandes vaos.

PAVIMENTACAO

ESPESSURA = 0,07 |m
PESO ESPECIFICO = 24 |KN/m?
PP GUARDA RODAS = 1,68 |KN/m?
RECAPEAMENTO
RECAPEAMENTO = 2 Jkn/me

Figura 2.5 - Peso proprio do pavimento e recapeamento modelo superestrutura.
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Figura 2.6 - Peso proprio do pavimento e recapeamento modelo encontro.

¢) Empuxo de terra

O empuxo de terra nas estruturas é determinado de acordo com os principios da
mecéanica dos solos, em funcdo de sua natureza (ativo, passivo ou de repouso), das
caracteristicas do terreno, assim como das inclinacdes dos taludes e dos paramentos.
Como simplificacdo, pode ser suposto que o solo ndo tenha coeséo e que ndo haja atrito
entre o terreno e a estrutura, desde que as solicitagdes assim determinadas estejam a
favor da seguranca.

Quando a superestrutura funciona como arrimo dos aterros de acesso, a a¢ao do
empuxo de terra proveniente desses aterros pode ser considerada simultaneamente em
ambas as extremidades, somente no caso em que nao haja juntas intermediarias do
tabuleiro e desde que seja feita a verificacdo. Também para a hipdtese de existir a acéo
em apenas uma das extremidades, agindo isoladamente (sem outras forcas horizontais)

€ para 0 caso de estrutura em construgéo.

VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
OBRAS DE ARTE ESPECIAIS ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
21

>
04/06/2024 15:.09:27 DAER/DGP/4327799 ANEXAR DOCUMENTOS 1793



DAER

.4

'Y
I

ECOPLAN

ENGENHARIA

TIPO DE SOLO v (kN/m3) | ¢ (graus) | c’ (kPa)
Aterro compactado (silte areno —argiloso) 19-21 32-42 | 0-20
Solo residual maduro 17-21 30-38 | 5-20
Coluvioin sito 15-20 27-35 | 0-15
Areiadensa 18—-21 | 35-40 0
Areia fofa 17-19 | 30-35 0
Pedregulho uniforme 18-21 | 40-47 0
Pedregulho arenoso 19-21 35-42 0
\ T
P och=K.ov
o £
b
Empuxo ativo=Ka.y h
Onde,
Ka =1tg? (45 — @/2)
@ 0° 10° 20° 25° 30° 35° | 40° 45° 50°
Ks 1 07 | 049 | 041 | 033 | 027 | 022 | 0,17 | 013
Y= 20 kN/m3
¢= 37 |°
Ka= 0,3333
Empuxo ativo: 6,6667 xh kN/m2
Trem tipo: 45 |ton.
Empuxo veiculo: 25  KkN/m?
Empuxo multiddo: 5) kN/m2
Largura da faixa: 12 |m
Empuxo médio: 10  kN/m2
Altura adicional: 15 m
D. pilares: m
Peca Altura Alturaad. AlturaTotal Pressdo (kN/m?)
Cortina 2,9 1,50 4,40 29,33
Ala 2,7 1,50 4,20 28,00
Pilares 6,5 1,50 8,00 53,33
Pilares 8,7 1,50 10,20 68,00
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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Figura 2.7 - Empuxo de terra modelo encontro.
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d) Forca de Protensédo
A acdo da protensao é considerada em todas as estruturas protendidas, incluindo,
além dos elementos protendidos propriamente ditos, aqueles que sofrem a acao indireta

da protensao, isto é, de esforcos hiperestaticos de protenséo.
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Durante as operagfes de protensdo, a forca de tracdo na armadura ndo deve
superar os valores decorrentes da limitacdo das tensdes no ago correspondentes a essa
situacdo transitoria:

Para armadura pds-tracionada, por ocasido da aplicagéo da forca de protenséo P,
a tensao opi da armadura de protensao na saida do aparelho de tragdo deve respeitar o
limite de 0,82 fpyk para agos da classe de relaxacao baixa.

Apoés o término das operacdes de protensao, as verificacbes de seguranca sao
realizadas de acordo com os Estados Limites Ultimos (ELU) e Estados Limites de Servigo
(ELS).

) Carga hidrodinamica
Segundo a norma NBR 7187, a pressédo da agua em movimento sobre os pilares
e os elementos de fundacdo pode ser determinada através da expresséo: q Kva = . 2
(2.18) onde: g € a presséao estética equivalente em kN/m2 v é a velocidade da agua em
m/s K é um coeficiente adimensional cujo valor é 0,34 para elementos de secdo

transversal circular e 0,72 para elementos de secéo transversal quadrada.

CARREGAMENTO HIDRODINAMICO

k (SECAO QUADRADA) = 0,72

k (SECAO CIRCULAR) = 0,34

V (velocidade da dgua) = 2 m/s

p (por area) = 2,88 kN/m?2
p (por area) = 1,36  kN/m2
p (por metro) = 1,088 kN/m

Figura 2.9 - Carga hidrodindmica no apoio central.
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2.4.2 Carga Mével (CM)

Segundo a NBR 7188/2013 a carga movel rodoviaria € composta de um veiculo

tipo e de cargas uniformemente distribuidas, de acordo com o Quadro 2.1:

Quadro 2.1 — Cargas dos Veiculos.

Veiculo Cargas Uniformemente Distribuidas
Classe
da Tipo Peso Total p p' Disposicéo
Ponte N f kN/m?2 kgf/m2 kN/m?2 kgf/im2 dacarga
45 45 450 45 5 500 3 300 Carga p em
30 30 300 30 5 500 3 300 toda a pista
Carga p' nos
12 12 120 12 4 400 3 300 passeios

Segundo a norma foi adotada, para fins de calculo, a carga mével rodoviaria
padrdo TB-450, na qual a base do sistema é um veiculo-tipo de 450 kN de peso total
circundado por uma carga uniformemente distribuida constante de 5KN/m2 (carga de

multid&o).

Figura 2.10 — Modelos esquematicos dos carregamentos previstos nas secdes
transversais AA e BB.

SECAO AA »
581NN EEETETEINNL I 15LENE ISSINBEINNNNNTE
SE(;ACP) BB P lp lp "
TIFI [svsvesercy
A— (' - - % e
( [<h 8 @ )
0.2
B=— \, * s 23 $ ) -8
/ {
{ ] ] ] )
/‘ 1,5 | 1.5 ! 1.5 | 1.5 k
( 1 { {
L —— , e

Veiculo tipo
O veiculo tipo possui 6 rodas com cargas verticais estaticas P = 75KN cada.

Possui 3 eixos de carga afastados entre si 1,5m e de largura 2m. As cargas que constituem
o trem-tipo, mantém entre si distancias constantes, mas a sua posicao com a linha de
influéncia é variavel e deve ser tal, que produza na secéo considerada do elemento em

estudo um maximo ou minimo da solicitacdo. Diz ainda a NBR 7188/2014 que para obter
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efeitos mais desfavoraveis deve haver uma distancia de 25 cm entre a roda do veiculo e
0 guarda-rodas. Além das cargas estéticas o veiculo tipo sera inserido no modelo ja

amplificado por coeficientes de majoracdo conforme visto adiante.

Carga de multidao

[T}

A carga de multiddo “p” é aplicada sob todo o tabuleiro da estrutura. E uma carga
ficticia, e procura levar em consideracdo a ocupacdo maxima de pessoas na estrutura.
Segundo a NBR 7188/2014 deve-se considerar 500 kg/m2 (0,5 ton./m?2) para a carga nas
faixas de rodagem. Além desse valor estatico a carga de multidao sera inserida no modelo
ja amplificada por coeficientes de majoracdo conforme visto adiante. Para a fase de

construcao foi adotada uma carga de multiddo no valor de 100kg/m2.

Coeficientes de majoracédo das cargas moveis:

Conforme a norma NBR 7188/2013, além do efeito estatico das cargas moveis,
sdo aplicados coeficientes de impacto sob os valores de carregamento gerado tanto pelo
veiculo tipo como pela carga de multidao.

Conforme a norma a definicdo dos coeficientes de majoracdo das cargas moveis
€ apresentada da seguinte forma;

Veiculo tipo: Q = P x CIV x CNF x CIA, sendo:

Q = carga concentrada majorada

P = carga vertical estatica = 75KN

Carga de multiddo: g = p x CIV x CNF x CIA, sendo:
g = carga de multiddo majorada

p = carga de multidao estatica = 5KN/m?

A seguir séo definidos os coeficientes de majoragao:

CIV — Coeficiente de Impacto Vertical: amplifica a agcdo da carga estética
simulando o efeito dindmico da carga em movimento e a suspenséao dos veiculos
automotores.

CIV = 1+1,06 X (20/ L +50)

VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUGAO DE
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Sendo L o véo de 27 m, temos:

CIV =1,275

CNF: Coeficiente do Numero de Faixas: corrige distor¢des estatisticas
CNF=1-0,05*(n-2) >0,9

n: numero (inteiro) de faixas de trafego rodoviario a serem carregadas sobre um
tabuleiro transversalmente continuo. Acostamentos e faixas de seguranca néo sédo faixas

de trafego da rodovia.

CNF = 1-0,05 x (2-2) = 1,00

CIA: Coeficiente de Impacto Adicional: consiste em coeficiente destinado a
majoracdo da carga mdével caracteristica devido a imperfeicdo e/ou descontinuidade da
pista de rolamento, no caso juntas de dilatagdo e nas extremidades das obras, estruturas
de transicao e acessos. Os esfor¢cos das cargas mdveis verticais devem ser majorados na
regido das juntas estruturais e extremidades da obra. Todas as se¢fBes dos elementos
estruturais a uma distancia horizontal, normal & junta, inferior a 5,0m para cada lado da
junta ou descontinuidade estrutural, devem ser dimensionadas com os esforcos das

cargas moveis majorados pelo Coeficiente de Impacto Adicional, abaixo definido.

CIA = 1,25 para obras em concreto ou mistas

CIA =1,15 para obras em acgo

Figura 2.11 - Carga de multiddo + veiculo na e

=

xtremidade.

Fas RS S S
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2.4.3 Cargade Vento (CV)

A norma NBR 7187:2003 néo indica nenhum procedimento para a determinagéo
da acao do vento em pontes; apenas recomenda seguir o disposto na norma NBR 6123,
gue trata da acao do vento em edificios. Na falta de recomendacdes da NBR 6123 para
pontes, apresenta-se o procedimento indicado pela antiga norma de pontes NB-2/61.

A acdo do vento é traduzida por carga uniforme distribuida horizontalmente,
normal ao eixo da ponte. Admitem-se dois casos extremos, para a verificagdo: tabuleiro

sem trafego e tabuleiro ocupado por veiculos reais.

VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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No primeiro caso (estrutura descarregada), considera-se como superficie de
incidéncia do vento, a proje¢éo da estrutura sobre plano normal a diregcao do vento.

No segundo caso (estrutura carregada), essa projecao é acrescida de uma faixa
limitada superiormente por linha paralela ao estrado, distante da superficie de rolamento
3,50 - 2,0 - 1,70 m, conforme se trate, respectivamente, de ponte ferroviaria, rodoviaria ou
para pedestres.

Figura 2.14 — Mapa da velocidade do vento por regido.

| Regéo! @30 ms ate 108 kmnh
B Rogdoll  30-35m's  108- 126 kimth
| Regidoll 35-40m's 126- 144 kmih

B Regaov  40-45mis 144 - 162 kmin

. RagidoV 45-50mfs 162 - 180 kmth
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Velocidade basica Vo: 45 m/s
Fator topografico S1: 1
Rugosidade do terreno - Fator S2: 0,73

Fator estatistico S3: 1,1
Velocidade Caracteristica do vento: 36,135 m/s
Pressdo dinamica do vento: 800,4175 N/m?
Coeficiente de arrasto: 1

Altura ponte descarregada (viga + laje + g.r): 2,61 |m
Altura ponte carregada (viga + laje + 2m): 3,75 |m
Vento Ponte descarregada: 0,21 tf/m
Vento Ponte carregada: 0,30 tf/m

Figura 2.15 - Vento para ponte carregada.

103,03 03 0203 wl2 )83 83 82 02/0 03 wi2|ua w3 w3 02 02 /0a e KNIk 3(u3ny B iap703 03 u3janlen va 93 03 0ajus(obos vo 93 03 032 0o 83 03 DaNJeIRRS

Figura 2.16 - Vento para ponte descarregada.
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2.4.4 \Variagao de Temperatura

E a variacdo de temperatura da estrutura, causada globalmente pela variacéo da
temperatura da atmosfera e pela insolacao direta. De maneira genérica, sdo adotados os

seguintes valores:
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VARIACAO DE TEMPERATURA
NORTE = 2 °C
NORDESTE = 8 |°C
SUDESTE=| 11 |[°C
SuUL=| 15 |°C
CENTRO OESTE=| 13 |°C

Figura 2.17 - Variagcdo de temperatura = +-15°C.

2.4.5 Retracao e Fluéncia

RETRACAO: REDUCAO DO VOLUME DE CONCRETO POR PERDA DE AGUA (AUSENCIA DE SOLICITACOES EXTERNAS)

Umidade 40 55 75 90
Ambiente (%).
Espessura
Equivalente 20 60 |20 60 |20 20 60
2 Ac/u (cm).
to (dias) 5/-044 -0,39 -0,37 -0,33|-0,23 -0,21|-0,10 -0,09
cs (t t0)%o to(dias) 30 -0,37 -0,38 |-0,31 -0,31|-0,20 -0,20 |-0,09 -0,09
to(dias) 60 -0,32 -0,36 |-0,27 -0,30 |-0,177 -0,19 |-0,08 -0,09
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umidade ambiente (%):
area da secdo de concreto (cm?):

perimetro da sec¢do de concreto (cm):

espessura equival
tempo inicial (t0):

ente (cm):

Deformagdo especifica de retragdo (%0):

coeficiente de dilata¢do térmica do concreto

gradiente de temperatura equivalente:

75

36300
2774
26,17159337

5

0,000336172

0,00001 /°C

| -33,6171593 2C

FLUENCIA: AUMENTO DA DEFORMAGCAO DEVIDO A UM CARREGAMENTO CONSTANTE
Umidade 40 55 75 90
Ambiente (%).
Espessura
Equivalente 20 60 |20 60 |20 60 |20 60
2 Ac/u (cm).
to (dias) 54,4 39 |38 3,3 13,0 26|23 21
to (dias 30
o(to, t.). o (dias) 3,0 29 |26 25 (2,0 20|16 1,6
to (dias) 60 | 3,0 26 |22 2,2 |17 1,8 |14 1.4
tempo inicial (t0): 5
fck concreto: 35 Mpa
Eci = 33130,04679 Mpa
tensdo aplicada ao concreto: 17,5 Mpa
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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Deforma

¢do especifica por fluencia (%0):

coeficiente de dilatagdo térmica do concreto

gradiente de temperatura equivalente:

DEFORMACAO + FLUENCIA:

0,000196649

0,00001 /°C

Figura 2.18 — Retracao.

2.4.6

Carga Acidental (CA)

A carga acidental é composta por a¢8es de carater transitorio que compreendem,

entre outras:

Frenagem e aceleragéo

As cargas horizontais devido a frenagem e/ou aceleracgédo, aplicados no nivel do

pavimento, sdo um percentual da carga vertical caracteristica dos veiculos aplicados

sobre o tabuleiro, na posi¢cdo mais desfavoravel e concomitante com a respectiva carga

vertical.
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FRENAGEM E ACELERACAO
Hf=0,25*B*L*CNF, onde:
Hf> 135 kN

B: Largura efetiva da carga distribuida de 5kN/m?
L: Comprimento concomitante da carga distribuida

Hf= 244,5 kN drea= 978 m?
135kN/area= 0,014 tf/m?
hf/area= 0,025 tf/m?

Figura 2.19 — Frenagem.

. Impacto lateral em barreiras
Os guarda-rodas e as barreiras, centrais ou extremos, séo verificados para uma

forca horizontal concentrada de intensidade p=100kN aplicada em sua aresta superior.
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2.5 MEMORIA DE CALCULO

2.5.1 Superestrutura
a) Vigas longarinas
As vigas serdo pré-moldadas em concreto protendido, com resisténcia

caracteristica de 35MPa, comprimentos de 27,00m com secao tipo e suas caracteristicas

representadas abaixo.

. Caracteristicas geométricas:

Figura 2.20 - Secéo da viga pré-moldada.
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. Esforcos para vigas longarinas:
- Pesos préprio da capa da Laje + Lajota + Carga acidental

Figura 2.21 — Esforgos nas longarinas.

| MOMENTO FLET(?R M2 [tun metm]

n | | I | | |

bl 1 1 T 1 1 1 I 1
_2 l]__
.4 |]_.
.ﬁ |]_.
_8 |]__
o0
1204
1404
1601
1804

CORTANTE V3 [ton)

] | | | | | 1 | | | I |
- L L — b7 T T
Q04
-15.1
-20.+

—— P
|

- Pavimento + Guarda Rodas
Figura 2.22 — Esforgos nas longarinas.

| MOMENTO FLET(?R Mz [tun metm]

o T T T T T T I T
q04
-20+
-30+
-40+
R0+
RO
-FO+
-80-+
90+

-100+
110+

CORTANTE V3 [ton]

0 - ]
-4+
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- Cargas moveis
Figura 2.23 — Esforgos nas longarinas.

MOMENTO FLETOR M2 [ton*metro]
N L mam e a B B N T R o mm e

7 .
Y

CORTANTE V3 [ton)
48.31
101

30,1
20.+ e
10.¢ ]

10+ I
-20.+

-30.+
-37.2-

- Combinagédo ultima normal

Figura 2.24 — Esfor¢os nas longarinas.
CORTANTE V3 [ton]

159+
1204

-1204
-164-
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] Dimensionamento longarinas:
1-Dados 2 - Critérios:
Comprimento da viga 27,00 m As unidades utilizadas nesse
Altura da viga 1,50 m memorial, exceto indicacdo
Largura da laje colaborante 3,20 m contraria, sdo as seguintes:
Espessura da laje colaborante 0,25 m 2.1 - Momentos fletores: KN.m
Centréide da armadura frouxa 0,18 m 2.2 - Esforgos cortantes: kN
Centroide da protensao 0,13 m 2.3 - Armaduras: cm?

3 - Materiais utilizados:

3.1 - Concreto 3.2-Aco
3.1.1 - Resisténcia Mpa 3.2.1 - Armaduras passivas: 504w
3.1.2 - Tipo 3.2.2 - Armaduras de protens&o:

4 - Caracteristicas geométricas
4.1 - Geometria viga

4.1.1 - Entrada de dados

0,6 m $ f 15m | JC

2,5 .
06 m , | 01m I
02m 1S = 006m |1
1

0 01m |

7N ]
2m 0 La-dead Looida oot 0,2m I

15 -1 05 0 05 1 15
comprimento . 27 m

06 m

-— - -
Rt R gy

dOE L

4.1.2 - Resultados

Sec¢do nos apoios Sec¢do no vao central
H total= 1,50 m H total= 150 m
A= 0,9000 m? A= 0,4520 m?
J= 0,1688 m* J= 0,1185 m*
yS= 0,75 m ys= 0,81 m
yi= 0,75 m yi= 0,69 m
Ws= 0,2250 m?3 Ws= 0,1464 m3
Wi= 0,2250 m3 Wi= 0,1715 m3
perim.= 4,20 m perim.= 474 m
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECU(;AO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS—§50, TRECHO:
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4.2 - Geometria viga+tlaje

4.2.1 - Entrada de dados

Bs |
Secao nos apoios ' Secao no vao central
H [1.75m A e | H [1,75 m
Bs [3,20 m 7%, el ® Bs 3,20 m
Ts1|0,25 m Ts1(0,25 m
Ts2|0,09 m Ts2|0,11 m
Th [ 0,60 m H Th {0,20 m
Ti2 | 0,00 m Ti2 0,10 m
Ti1|0,20 m % o Ti1]0,20 m
5 . ITi v
Bi [0,60 m 0 il Bi [0,60 m
Bi
3
2,5
2
VAR
=
1 L
1
0,5 L
2N
()| PSS o A Y MO (R iy EPMRSRAN F S A Sy R RSy M P |
-4 -35 3 25 2 15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4

4.2.2 - Resultados

Sec¢ao nos apoios

H total= 1,75 m
A= 1,8202 m2
J= 0,5078 m*
ys= 0,57 m
yi= 1,18 m
Ws= 0,8942 m3
Wi= 0,4296 m3

perim.= 9,72 m

Sec¢do no vao central

H total= 1,75 m
A= 1,36 m?
J= 0,37832 m*
yS= 0,45 m
yi= 1,30 m
Ws= 0,8462 m3
Wi= 0,2904 m3
Ki= 0,21 m

VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUGAO DE
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5.1 - Definicao da protenséo

A protenséoseré feita por cabos, cada um com cordoalhas de
diametro . A forca maxima suportada em cada cordoalha sera de
27,1152 tf , a forca maxima suportada em cada cabo sera 325,382 if , a

forca empregada em cada cabo serade 240,132 tf , ou  2355,7 kN
3 -
2
)
1 x 1
|
O r=- T T T T T T T T T T T f T .’\”’T”’T”’V”’\”
4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

5.2 - Perdas imediatas de protenséo
5.2.1 - Perdas por atrito

P=Po.(1-¢. a-k.x)
¢»=10,2
a = angulo de saida
k = coeficiente de atrito por irregularidade do cabo
X = comprimento do trecho analisado

0,002

cabo angulo de | fim do P fim P vao
saida* | arco (m) (kN) (kN)

1 |1,87 graus| 6,75 2308,54 | 2276,74

2 18,02 graus| 10,125 | 2242,03 | 2226,12 Forca total P antes da
3 |- —| - protensdo: 4711,39 kN
4 | — | e | - —

5 — — | | Forca total apos as perdas por
6 | — — | | atrito:  4502,86 kN

7 | — | | —

8 | — — | | e Perda representativa por
9 [ — | | atrito:  4,42607 %

10 | — | - | -

11 [ = | | e

12 | — — | = |

* em sistema decimal

PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
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5.2.2 - Perdas por acomodacgao das cunhas (AP)

cabo| perda (AP)
1 78,859 kN
2 | 32,3507 kN
3| - E = 19000
4 |
5 |
6 | -
7| - A=16,8
8 | e
9 |
10| -
11|
122 -
Forca total antes da protenséao: 4711,39 kN
Perda de protensao por cravagao (APtotal): 111,21 kN
Perda representativa por cravacao: 2,36044 %

5.2.3 - Perdas na protensédo sucessiva (Ao):
(Ao) = ap.(og+ocp).(n-1)/2n
excentricidade da forca de protenséo (sem laje colaborante), epl = 0,51577 m
ap =| 6,33866
0og= 4493,06 kN/m?2
ocp= 20567,9 kN/mz

Total de perdas por protenséo sucessiva: 133,436 kN
Perda representativa por protensdo sucessiva:  2,8322 %

Perda imediata total = 9,62 %

VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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6 - Esforcos e solicitagées : etapas construtivas 0 e 1 (se¢ao SEM laje colaborante)

Considera-se que o0s esfor¢os a seguir atuem
na secdo da peca premoldada, apenas, por ocorrerem
em etapas construtivas nas quais sdo transferidos
diretamente & vigasem o efeito de demais elementos
estruturais. Dimensdes conforme item 4.1 .

ur
i

(N
28

6.1 - Esforgos causados pela protensdo (2 cabos) com perdas imediatas

solicitacbes tensdes nas faces *
secdo [momento fletor TENSAO axial * cortante face inferior  face superior
0 (Om) -702,61 kN.m -4731,4 kN/m? 0 kN -7854 kN/m? -1608,7 kN/m?

1(2,7m) | -1300,9 kNm -9420,8 kN/m? 0 kN -17005 kN/m? -535,77 kN/m?
2 (5/4m) | -1858,9 kN.m -9420,8 kN/m? 0 kN -20259 kN/m? 3276,01 kN/m?
3(8,1m) | -2136,1 kN.m -9420,8 kN/m? 0 kN -21875 kN/m?* 5168,84 kN/m?
4(10,8m)| -2196,2 kN.m -9420,8 kN/m? 0 kN -22226 kN/m* 5579,89 kN/m?
5(13,5m)| -2196,2 kN.m -9420,8 kN/m? 0 kN -22226 kN/m? 5579,89 kN/m?
*negativo para compressao, positivo para tragao
6.2 - Esforcos causados pelo peso préprio da viga : q1= 22,1 kN/m , 2= 11,1 kN/m

solicitacbes tensdes nas faces *
secdo [momento fletor TENSAO axial * cortante face inferior  face superior
0 (0m) 0 kNm  OkN/m? 171,626 kN 0 kN/m? 0 kN/m?

1(2,7m) | 385,628 kNm  OkN/m? 119,721 kN 2248,31 kN/m*> -2633,9 kN/m?
2 (5,4m) | 668,469 kN.m  OkN/m? 89,7909 kN 3897,36 kN/m?  -4565,8 kN/m?
3(8,1m) | 870,499 kNm  OkN/m? 59,8606 kN 5075,25 kN/m?  -5945,6 kN/m?
4(10,8m)| 991,716 kNm  OkN/m? 29,9303 kN 5781,98 kN/m*> -6773,6 kN/m?
5(13,5m)| 1032,12 kN.m 0 kN/m? 0 kN 6017,56 kN/m? -7049,6 kN/m?
*negativo para compresséao, positivo para tragéo

6.3 - Lajotas + PP da capa + carga acidental

solicitagbes tensdes nas faces *
secdo |momento fletor FORCA axial * cortante face inferior ~ face superior
0 (Om) 0 kN.m kN 209,848 kN 0 kN/m? 0 kN/m?

1(2,7m) | 686,42 kN.m kN | 49,03 kN 4002,02 kN/m? -4688,4 kN/m?
2 (5,4m) | 1127,69 kN.m kN | 78,448 kN 6574,74 kN/m*> -7702,3 kN/m?
3(8,1m) | 1372,84 kN.m kN | 58,836 kN 8004,03 kN/m? -9376,7 kN/m?
4 (10,8m)[ 1667,02 kN.m kN | 49,03 kN 9719,18 kN/m?>  -11386 kN/m?
5(13,5m)| 1765,08 kN.m kN 0 kN 10290,9 kN/m*  -12056 kN/m?

*negativo para compressao, positivo para tragao
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7 - Esforgos e solicitagoes : etapas 2 a estado limite ltimo (segdo COM laje colaborante)

Considera-se que os esfor¢os a seguir atuem em etapas posteriores a cura da
laje moldada in loco, quando ha consolidada uma geometria Unica monolitica entre
viga e laje. Esta secdo adota como mesa superior uma faixa de largura da laje acrescida
a peca premoldada. Dimens@es conforme item 4.2 .

TensGes sdo calculadas conforme inércia e demais dados resultantes dessa
geometria resultante, sendo que as faces consideradas (inferior e superior) sdo as da
peca premoldada, apenas, ndo as da composicao viga+laje .

Desta forma combinacdes de tensdes dos
diferentes esforcos se dao para as faces da peca
premoldada, considerado caso critico, sendo as

tensdbes na mesa moldada

in loco estudadas

separadamente no dimensionamento da laje .

7.1 - Pavimentagdo + recapeamento + guarda rodas

) P

Fi=="s

solicitagcbes tensdes nas faces *
secdo |momento fletor FORCA axial * cortante face inferior ~ face superior
0 (Om) 0 kN.m kN 140,226 kN 0 kN/m?2 0 kN/m?
1(2,7m) [ 392,24 kN.m kN 39,224 kN 1350,88 kN/m*> -204,33 kN/m?
2(5/4m) | 735,45 kN.m kN 49,03 kN 25329 kN/m?> -383,12 kN/m?
3(8,1m) | 931,57 kN.m kN 39,224 kN 3208,34 kN/m?  -485,28 kN/m?
4 (10,8m)[ 1078,66 kN.m kN 19,612 kN 3714,92 kN/m*>  -561,9 kN/m?
5(13,5m)| 1176,72 kN.m kN 0 kN 4052,64 kN/m? -612,99 kN/m?
*negativo para compressao, positivo para tragao
7.2 - Carga mével com impacto
solicitagcbes tensdes nas faces *
secdo |momento fletor FORCA axial * cortante face inferior  face superior
0 (Om) 0 kN.m kN | 517,757 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1(2,7m) | 686,42 kN.m kN | 117,672 kN 2364,04 kN/m?  -357,57 kN/m?
2 (5/4m) | 1372,84 kN.m kN | 196,12 kN 4728,07 kN/m?> -715,15 kN/m?
3(8,1m) | 1765,08 kN.m kN | 147,09 kN 6078,95 kN/m?> -919,48 kN/m?
4 (10,8m)[ 2157,32 kN.m kN | 137,284 kN 7429,83 kN/m? -1123,8 kN/m?
5(13,5m)| 2353,44 kN.m kN 49,03 kN 8105,27 kN/m?  -1226 kN/m?

*negativo para compressao, positivo para tragao
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8- Composicao das combinacgdes de esfor¢cos e carregamentos

8.1 - Carga permanente (CP)

peso proprio da viga (6.2) X 1

lajotas + PP da capa + carga acidental (6.3) x

pavimento e quarda rodas (7.1) x

1

1

solicitagbes tensbes nas faces
se¢do| momento fletor  tensédo axial cortante face inferior* face superior*
0 0 kN.m 0 kN/m? 521,7 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 1464,29 kN.m O kN/m? 207,975 kN 7601,21 kN/m? -7526,6 kN/m?
2 | 2531,61 kN.m OkN/m? 217,269 kN 13005 kN/m?  -12651 kN/m?
3 | 3174,91 kN.m OkN/m? 157,921 kN 16287,6 kN'm*>  -15808 kN/m?
4 3737,4 kN.m OkN/m? 98,5723 kN 19216,1 kN/m?  -18722 kN/m?
5 | 3973,92 kN.m 0 kN/m? 0 kN 20361,1 kN/m*> -19718 kN/m?

*resultantes da combina¢ao de momento fletor e o esforgo axial de compressao

82- Combinacéo quase-permanente (CQP)

peso proprio da viga (6.2) X 1

lajotas + PP da capa + carga acidental (6.3) X

pavimento e quarda rodas (7.1) x

1

1

para7.5:

0,3 -passarelas e rodovidrias

0,5 -ferroviarias ndo especializadas

carga mével com impacto (7.2) x 0,3 0,6 -ferrovidrias especializadas
solicitagcbes tensdes nas faces

secdo| momento fletor  tensdo axial cortante face inferior* face superior*
0 0 kN.m OkN/m?* 677,027 kN 0 kN/m?2 0 kN/m?
1 | 1670,21 kN.m OkN/m? 243,277 kN 8310,42 kN/m*> -7633,9 kN/m?
2 | 2943,46 kN.m OkN/m? 276,105 kN 144234 kN/m*> -12866 kN/m?
3 | 3704,43 kN.m 0kN/m? 202,048 kN 18111,3 kN/m*> -16083 kN/m?
4 | 4384,59 kN.m O kN/m? 139,758 kN 21445 kNim?  -19059 kN/m?
5 | 4679,95 kN.m OkN/m*> 14,709 kN 22792,7 kN/m?  -20086 kN/m?

*resultantes da combina¢do de momento fletor e o esforgo axial de compresséo
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'8.3- Combinacao frequente (CF)

peso préprio da viga (6.2) x 1
lajotas + PP da capa + carga acidental (6.3) x | 1
pavimento e quarda rodas (7.1) x

1

para7.5:
0,4 -passarelas

0,5 - rodoviarias

0,7 -ferrovidrias ndo especializadas

carga mével comimpacto (7.2) x | 0,5 1-ferrovidrias especializadas

solicitacbes tens@es nas faces
i¢do| momento fletor  tensédo axial cortante face inferior*  face superior*
0 0 kN.m O0kN/m* 780,579 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 1807,5 kN.m OkN/m* 266,811 kN 8783,23 kNim?  -7705,4 kN/m?
2 | 3218,03 kN.m 0kN/m? 315,329 kN 15369 kN/m?  -13009 kN/m?
3 | 4057,45 kN.m O0kN/m? 231,466 kN 19327,1 kN/m*  -16267 kN/m?
4 | 4816,06 kN.m OkN/m? 167,214 kN 22931 kN/m?  -19283 kN/m?
5 | 5150,64 kN.m OkN/m? 24,515 kN 24413,7 kNIm?  -20331 kN/m?

*resultantes da combinagdo de momento fletor e o esforgo axial de compressédo

'8.4- Combinacao rara de servigo (CRS)

peso proprio da viga (6.2) x 1

lajotas + PP da capa + carga acidental (6.3) x

pavimento e quarda rodas (7.1) x
carga movel com impacto (7.2) x

1
1

1

solicitagfes tensdes nas faces
secdo| momento fletor  tensdo axial cortante face inferior*  face superior*
0 0 kN.m 0kN/m? 1039,46 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 | 2150,71 kN.m 0kN/m? 325,647 kN 9965,25 kN/m?*  -7884,2 kN/m?
2 | 3904,45 kN.m 0 kN/m? 413,389 kN 17733,1 kN/m*  -13366 kN/m?
3 | 4939,99 kN.m 0kN/m? 305,011 kN 22366,6 kNim*  -16727 kN/m?
4 | 5894,72 kN.m 0 kN/m? 235,856 kN 26645,9 kN/m*>  -19845 kN/m?
5 | 6327,36 kN.m 0 kN/m? 49,03 kN 28466,4 kNim*>  -20944 kN/m?

*resultantes da combinac&do de momento fletor e o esforgo axial de compresséo

85- Combinagao dltima normal (CUN)

peso proprio daviga (6.2) x | 1,35

lajotas + PP da capa + carga acidental (6.3) x | 1,35

pavimento e quarda rodas (7.1) x 1,35

carga movel com impacto (7.2) x 1,5

solicitacdes tensdes nas faces

secdo| momento fletor  tens&o axial cortante face inferior* face superior*
0 0 kN.m 0kN/m* 1480,93 kN 0 kN/m? 0 kN/'m?
1 [ 3006,42 kN.m 0kN/m? 457,275 kN 13807,7 kNIm?>  -10697 kN/m?
2 | 5476,93 kN.m OkN/m? 587,493 kN 24648,9 kN'm*>  -18152 kN/m?
3 | 6933,75 kN.m 0 kN/m? 433,828 kN 31106,7 kN/m?  -22720 kN/m?
4 | 8281,47 kN.m 0 kN/m? 338,999 kN 37086,5 kN/m?  -26960 kN/m?
5 | 8894,96 kN.m OkN/m*> 73,545 kN 39645,4 kN/'m?  -28459 kN/m?

*resultantes da combinag&o de momento fletor e o esforgo axial de compresséo
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9- Verificacdo da protenséo adotada

M: momento calculado

oi: tensdo admissivel nas fibras superiores

Wi: médulo resistente a flexao nas fibras inferiores = 0,29036 m?3

Ki: distancia nuclear para as fibras inferiores =  0,2135 m

ep2: excentricidade da forgca de protensdo emrelagdo ao CG= 1,12792 m

9.1 - Carregamento quase-permanente (CQP)

Utilizando estado limite de descompressao: ot= 0 kN/m?
M= 4679,95 kN.m
Forca de protensado necessaria (Pcqp): Pcqp= 3488,8 kN

9.2 - Carregamento frequente

Utilizando estado limite de abertura de fissuras: ot= kN/m2
M = kN.m

Utilizando estado limite de formacéo de fissuras: ot= 2246,97 kN/m?
M= 5150,64 kN.m

Utilizando estado limite de descompressao: ot= kN/m?2

M= 5150,64 kN.m

Forca de protensao necessaria (Pcf) para:

protenséo parcial protenséo limitada protensdo completa
Pcf = 0 kN Pcf= 3353,31 kN Pcf= 3839,68 kN

9.3 - Carregamento raro ou excepcional

Utilizando estado limite de formacéo de fissuras: ot= 2246,97 kN/m?2
M= 6327,36 kN.m
Forca de protensao necessaria (Pcr): Pcr= 4230,53 kN
9.4 - Forca de protensao necessaria adotada: Pa= 3488,8 kN
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95- perdas lentas de protensdo
Ecs = deformacao de retracdo no concreto apos estabilizagdo | -0,0002 m/m

oc,pig = tensé@o no concreto na posi¢éo da resultante da armadura de protensédo
opi = tenséo na armadura devido a protensdo ap6s perdas imediatas

Ap = 4rea das armaduras de protenséo
Ac = area da sec¢édo

Valor de protensao apos todas as perdas imediatas

A perda total é de

Ao = -129208 kN/m?

Perda lenta total =

vao apos todas as perdas 3824,08 kN e a protensao necessaria
Protensao suficiente : forca apos perdas atende a necessaria

-5602,7 kN/m?
1267326 kN/m?

0,00336 m?
1,36 m?
4258,22 kN
AP total= 434,14 kN
9,21468 %

18,8 %, sendo a forca final de protensdo na se¢éo no meio do

3488,8 kN

9.6 - Efeito das perdas lentas (alivio de 9,21% da protens&o na se¢ao composta)

solicitacbes tensdes nas faces *
secdo |momento fletor axial * cortante | face inferior  face superior
0 (0m) | 259,208 kN.m 238,515 kN/m*> 0 kN 841,848 kN/m? 76,2372 kN/m3

1(2,7m) | 398,389 kNm 319,22 kN'm*> 0 kN 1691,27 kN/m? 111,689 kN/m3
2 (5,4m) | 455,287 kNm 319,22 kN'm*> 0 kN 1887,23 kN/m* 82,049 kN/m73
3(8,1m) | 483,541 kNm 319,22 kN'm*> 0 kN 1984,54 kN/m?* 67,3307 kN/m3
4(10,8m)| 489,677 kNm 319,22 kN'm*> 0 kN 2005,67 kN'm* 64,1344 kN/m3
5(13,5m)| 489,677 kNm 319,22 kN/m?> O kN 2005,67 kN'm?* 64,1344 kN/m3

*negativo para compresséao, positivo para tragao
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10 - Definicdo da armadura longitudinal

10.1 - Armadura longitudinal superior

4 baras
[ ]

o000
~ T A

areade aco, Asd1 = 8,05 cm?

10.2 - Armadura longitudinal inferior

L L
oS
2,00
1,50 {::--::}
1,00
0,50
~~%00 "~
=o ol
0’00 '._L_.L.|.|_-m-!.u.'_a__n__|
-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00

areade aco,Asds = 54 cm?
10 barras
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1- Verificacoes do estado em vazio (etapa construtiva 0)

11.1 - Tensdes no concreto

protensdo com perdas imediatas (6.1) x | 1,1 =

+ H

peso proprio daviga (6.2) x | 1 J {

solicitagbes tensdes nas faces

se¢do| momento fletor axial** cortante face inferior* face superior*
0 -1E-11 kN.m -5360,6 kN/m*> 171,626 kN -5360,6 kN/m? -5360,6 kN/m?
1 -902,78 kNm  -10674 kN/m? 119,721 kN -15937 kN/m?  -4507,6 kN/m?
2 -1559 kN.m  -10674 kN/m?> 89,7909 kN -19763 kN/m?* -25,281 kN/m?
3 -1768,8 kN.m  -10674 kN/m*> 59,8606 kN -20986 kN/'m?* 1407,44 kN/m?
4 | -17475 kNm  -10674 kN/m? 29,9303 kN -20862 kN/m*> 1261,87 kN/m?
5 -1707,1 kNm  -10674 kN/m? 0 kN -20626 kN/m*> 985,888 kN/m?

*resultantes da combina¢ao de momento fletor e a tensé@o de compressao causada pela protenséo (Axial**)

**tensdo de compressédo causada pela protensdo

10000 TENSOES : PP + PROTENSAO (positivo para trag&o, negativo para compressao) {4¢ &
3 superior
0 ; e e R — - — — — |
L0000 gﬁ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 viga
-20000 ’i e
-30000 - inferior
Maior compressé@o : 21 Mpa Maior tragéo : 1,45 Mpa

sem esforgos trativos acima da resisténcia a tra¢éo do concreto : armadura minima suficiente
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13 - Verificagdes ao estado limite tltimo (ELU)

13.1 - Tensdes no concreto

itens 6.1+9.6 x | 0,9 (protensdo com perda total)

+

combinagdo Ultima normal (8.5) x| 1

Ve

r=— -

solicitacdes tensdes nas faces
secao| momento fletor axial** cortante face inferior*  face superior*
0 | 193,963 kN.m -4139,3 kN/m*> 1480,93 kN -3687,8 kN'm?* -4260,7 kN/m3
1 | 2346,97 kNm -8402,9 kN'm* 457,275 kN 618,141 kN/m*> -12106 kN/m3
2 | 4136,52 kN.m -8402,9 kN/m*> 587,493 kN 7280,59 kN/m?  -14358 kN/m3
3 | 5294,73 kN.m -8402,9 kN/m*> 433,828 kN 11906,1 kN/m?>  -16644 kN/m3
4 6570 kN.m -8402,9 kN'm* 338,999 kN 17441,3 kN/m*>  -20331 kN/m?3
5 | 7183,49 kN.m -8402,9 kN/m*> 73,545 kN 20000,2 kN/m?  -21830 kN/m3

*resultantes da combina¢do de momento fletor e a tensdo de compresséo causada pela protensao (Axial**)
**tensdo de compressdo causada pela protensédo

10000 - TENSOES : protensdo face_

0 4 DRI o sy s __superior
-10000 © 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15jgq
-20000 - face
30000 - inferior
50000 - TENSOES : Combinag&o Ultima Normal face.

| superior

I8 9

o 1 2 3 5 10 117 a0 43 14 ISKEEEE

-50000 - inferior
OES : + a

40000 - TENSOES : CUN + protensdo face.

1 superior
20000 ‘//'

0 K SEEESD Viga
TG g:) 1 T3 —s—6—+——e-—9 10 11 12 13 14 15g .o
40000 - inferior

Maior compresséo : 21,8 Mpa Maior tragdo : 20 Mpa

13.2 - Armadura longitudinal
A solicitagao ulima sobre a armadura verificada se da para esforgos resultantes da

diferenca entre a combinagao Ulima normal (item 8.5) e os efeitos da protensdo com perdas
totais (ittm 6.2 + item 9.6) , de modo que a armagéo é considerada suficiente se 0 momento
resistente calculado Mrd é superior ao momento solicitante da combinacao Ulima Msd .
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13.2.6 - Secédo 5 (aos 13,5m, meio)

——d——

% reforco na armadura (Asds)

posicdo, d: 13,5 m

S o

Bs Ts1 Ts2

JC
H
I T
Ti

Asais= 0 cm?
Th Bi

1 Ti2

H=175m Bs=320m Ts1=025m Ts2=0,11m
Th=0,20m Bi=060m Tit=020m Ti2= 0,0 m

aco na porcao inferior, Asd4 + Asds, = As,inf = 0,01 m2= 54 cm?

distancia entre o centréide de As,inf € a face inferior,d1= 0,05 m = 5,27 cm

aco na porcao superior, Asdi + Asd2 + Asd3, = AS,sup = 0 m2= 8,05 cm?

distancia entre o centréide de As sup € a face superior,d2= 0,33 m = 32,5 cm
distancia entre o centréide da secdo e a face inferior,c= 1,3 m 130 cm
excentricidade da prot,ep= 1,13 m = 113 cm
separacao entre os dominios de deformacéo 2 e 3,x23= 044 m = 44 cm
separacao entre ruptura dictil e fragil, xim= 0,76 m = 76,4 cm

separagao entre os dominios de deformacdo 3 e 4,x34= 107 m = 107 cm

teste de dominio de deformag¢&o com hipétese Ts sup =fyd
Rc hipstese = 5439,31 kKN --->  secdo retangular
X= 01m= 10cm
X <d2: considera-se armadura simples (Ts,sup =0)
<recalcular para Ts,sup =0 >
Es,sup = 0
TS,sup = 0 kN/m2 = 0 MPa

recalculo conforme Ts sup verificado
Rc,adotada = 5789,33 kKN ---> secdo retangular
x= 0,11 m = 10,6 cm
X < x2-3 : dominio 2
dec = Om = 4,26 cm
Mrd=  9158,8 kN
Mrd = 9158,8 kN 2 Msd = 8894,96 kN
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‘14 - Armadura transversal

Armadura transversal

0,60 m 3 g 150m | JC

2,5

0,60 m , i 0,10 m I
020m 15 U 006m |1
1
L4
1
» o0m |1

- N r
2 m 0 Laddead Laidae gl 0’20 m I
15 -1 05 0 05 1 15

0,60 m

- e = -

i oD

comprimento | 15 m
aco fyk 11 50 kN/cm?2 ( 500MPa) concreto fck 1| 35 Mpa

centréide da armadura frouxa : . 18 cm (é o valor descontado da altura real para resultar na altura Ufil)

PROTENSAO : 3 cabosde cordoalhas de diametro

(somente para POS-tensio : necessario para calcular a redugso na largura da alma em fungéo do espago ocupado pelas bainhas)

Esforco cortante de projeto (méximo, as cabeceiras), Vsd : [ 1608,18 kN
*angulo entre biela comprimida e eixo longitudinal , 6f = 45°
*forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, V¢ = 0,6.fctd.d
*forca cortante resistente das diagonais comprimidas, Vrd = 0,27(1-fck/250).fcd.d.senbt.cosbt
*armadura minima, As_min = 0,2 x 0,3 x fck(2/3) / fyd

para o cisalhamento na alma

*\/Rd na alma, VRd2 = VRd . bw *As_min Na alma, As_min1 = As_min . bw

*Ve na alma, Veo = Ve . bw *cortante absorvido pela armadura, Vsw = Vsa-Vco
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Secdoaos” 0 m (maximo, as cabeceiras)

Cisalhamento da alma

Forca cortante de projeto, Vd :| 1608,18 kN j_r 0.57'm
Forga cortante resistente das diagonais comprimidas , Vrd2 = 4329,37 KN
Forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, Vco = 718,197 KN
Forca cortante absorvida pela armadura transversal, Vsw = 889,987 KN
Armadura calculada = 17,2 cm?/m (3,00
Armadura minima = 8,34 cm#m  [250
estribos A : diémetro 200
1,50 ——s
estribos B : diametro| 12,5 mm ¥ | . \li F
1,00 toy
espacamento : |20 cm {0 ; 1
0,50 e
f [ h N
|/: ﬁ I
Armadura adotada = 20,1 cm?/m : '”l
0,00 F-'-+rt—imt- B S
-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50

Secdoaos. 2m

Cisalhamento da alma

Forca cortante de projeto, Vd : 980,6 kN j_r 017 m
Forca cortante resistente das diagonais comprimidas , Vrd2 = 1264,33 KN
Forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, Vco = 209,739 KN
Forca cortante absorvida pela armadura transversal, Vsw = 770,861 KN
Armadura calculada = 14,9 cm?m  |3,00
Armadura minima = 2,44 cmzm |29
estribos A : diémetro e
1,50 T
estribos B : diémetro N
1,00 I
espacamento :| 10 cm ||
0,50 ﬁ
Armadura adotada = 24,5 cm2/m l/' |
0,00 k== —t=q- '——-11-— —lm o m ey
150 -1.00 -0.50 0.00 050 1.00 1.50
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Secdoaos[ 4 m

Cisalhamento da alma

. j_r 0,177 m
Forca cortante de projeto, vVd ;| 784,48 kN
Forca cortante resistente das diagonais comprimidas, Vrd2 = 1264,33 KN

Forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, Vco = 209,739 KN
Forca cortante absorvida pela armadura transversal, Vsw = 574,741 KN
3,00

Armadura calculada = 11,1 cm?/m

2,50
Armadura minima = 2,44 cm2/m

2,00
|
estribos A : diametro 0

1,50 ::‘fi'r;
tribos B : d'émetro-nenhumv i
es - 1,00 I:"
i
espacamento : | 20 cm 0,50 I-f
|/|

Armadura adotada= 12,3 cm2/m (0,00 F—-+r--'-+- ‘—"'!"—LI-J-Lr'--‘-*
-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50

- Armadura de pele

15.1 - Armadura de pele nos apoios

Armacao necessaria em cada face lateral: 9 cm?
N&o é necessario uma arm. Superior a 5cm2/m: 75 cmz
Diametro das barras, 8 mm Areado @7 0,50 cm?
Area do @: 70,50 cm2

Distancia maxima entre as barras:
- 20 cm (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 50 cm (altura dtil/ 3)
- 12 cm (15 xdiametro)
Serdo necessarias 14 barras com uma distancia de 11 cm entre Si
ao longo de cada face lateral da secdo de vao, atendendo 7 cm2 de aco
dos 7,5 cm? necessarios a cada face, totalizando 28 barras.
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15.2 - Armadura de pele no vao

Armacao necessaria em cada face lateral: 3 cm?
N&o é necessario uma arm. Superior a 5cm?/m: 75 cmz
Diametro das barras| 8 mm
Distancia maxima entre as barras:
- 20 cm (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 50 cm (altura dtil/ 3)
- 12 cm (15 xdiametro)
Serdo necessarias 13 barras com uma distancia de 12 cm entre Si
ao longo de cada face lateral da secdo de vao, atendendo 6,5 cm?2 de aco
dos 3 cm? necessarios a cada face, totalizando 26 barras.

Transversinas de apoio

As transversinas serdo em concreto armado, com resisténcia caracteristica de

35MPa, fazendo a ligacdo entre as vigas com espessura de 20cm. Sua sec¢dao tipo e suas

caracteristicas sdo representadas abaixo.

o Caracteristicas geométricas

Figura 2.25 - Secéo das transversinas.

260
— =% _—
Qo
o
/ s
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. Esforcos:

Figura 2.26 — Esfor¢os nas transversinas.
MOMEMNTO FLETOR M2 [ton*metro]

ury—y

CORTANTE V3 [ton]

-2,
-4,
-b.
-,

19
it4

SRS
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- Armaduras longitudinais

Esforgos| momentos fletore |
momentos fletores sobre a face tracionada

*para a combinacdo ULTIMA NORMAL :
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO :
*para a CARGA PERMANENTE : tf.m

14,2 tf.m

Face tracionada | superio Vl

Armacdo | aco CA-50 W

@ 16mm :
@ 12,5mm :

0 bparra
0 barra

@ 8mm :
@ 10mm :

dlLasises
tf.m
Centro de Massa (d) = 0,05 m
0 barra @20mm: O bara
3  Dbarras @25mm: O barra

. . ~ ~ r
limite de flutuac&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : 35 Mpa
02 ] 15 linha neutra ] 1.2
£ M (80%) 4. M
==
1 5
: | = == = = linha neufra
p il
05 i
y 1 ]
l l
L J armadura (d)
ol---—-l—-——ﬁr-'l---—l ————— |
-1 -05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,029 m* , distancia entre centréide e face comprimida = 0,6
verificacdo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 13930,2 kN.cm 14,2 tfm 139,302 kN.m
area de aco (As) = 3,68 cm? (minima = 3,6 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 160,1 kN

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) =

momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) =
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) =

momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) =

momento Ultimo resistente M(u) =

180,98335 kN.m

4,71 cm ( secgdo retangular )
0 kN
0 kN.m
160,1 kN
181 kKN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE
OBRAS DE ARTE ESPECIAL
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Esforos| momentos fletore v | Face tracionada | inferior ¥ |
momentos fletores sobre a face tracionada

* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 137 tfm

* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : tf.m dT7 " "’""""‘
Centro de Massa (d) = 0,05 m
Armacéo
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: 0 barra @ 12,5mm : 3 Dbarras @25mm: 0 barra

. ~ ~ F
limite de flutuag&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

02 +— 15 “q linha neutra 1.2

== == == = linha neutra

05
armadura (d)
Ol-————l————l:l-l—---l ————— 1
-1 -05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,029 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,6
verificacdo ao estado limite util (ELU)
momento solicitante = 13439,7 kN.cm , 13,7 ttm 134,397 kKN.m
area de aco (As) = 3,68 cm?2 (minima = 3,6 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 160,1 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 4,71 cm ( secao retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 160,1 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 181 kKN.m
momento ultimo resistente M(u) = 180,98335 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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- Armaduras transversais

cortante de projeto (V): P 153 kN
larguradaalma: 0,2 m
diametro do estribo : 8 mm
estribos por espagamento:| 1
Vco: 220 kN Vrd2: 1324 kN
armadura calculada: -1,49 cm?/m
armaduraminima: 2,95 cm?/m
armadura empregada: 5,03 cm?/m
espacamento empregado: 20 cm
espacamento maximo : 30 cm

- Armaduras de pele

Armacéo necessaria em cada face lateral: 24  cm?
N&ao é necessario uma arm. Superior a 5cm2/m: 6 cm?
Diametro das barras 8 mm
Area do @: " 050 cm?

Distancia maxima entre as barras:

- 20 cm  (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 37 cm (altura util/ 3)
- 12 cm (15 xdidmetro)

Serdo necessarias 9 barras com uma distancia de 12 cm entre si
ao longo de cadaface lateral da se¢do de vao, atendendo 4,524 cmz de aco
dos 2,4 cm? necessarios a cada face, totalizando 18 barras .

a) Transversinas — laje elastica
As transversinas serdo em concreto armado, com resisténcia caracteristica de

35MPa, fazendo a ligagdo entre as vigas com espessura de 20cm. Sua secao tipo e suas

caracteristicas sdo representadas abaixo.

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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) Caracteristicas geométricas

Figura 2.27 - Secao das transversinas.

. Esforgos:

Figura 2.28 — Esfor¢cos nas transversinas.
MOMENTO FLETOR M2 [ton*metro]

. — 1 —t—t+— 1 =
o4
15+
-20.t
-2ht
-29.8-+
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. Dimensionamento:

- Armaduras longitudinais

Esforgos| momentas fletorELI Face tracionada | superio "l
momentos fletores sobre a face tracionada M oo
*para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 27,3 tftm teee
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : tf.m
Centro de Massa (d) = 0,05 m
Armacédo
@g8mm: O barra @ 16mm : 3 Dbarras @20mm: O barra
@10mm: O barra @125mm: 0 barra @25mm: O barra

. . ~ ~ r
limite de flutuac&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

0.2 ] L == linha neutra [ ] 1.55
£ M : ! (80%) 90 M
1!
1 (]
[
[ = == < [inha neutra
1!
1
05 iy
[
P! armadura (d)
ol---—-l—-——L-»v:l---—l ————— |
-1 -05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,062 m* , distancia entre centréide e face comprimida = 0,775

verificacédo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 26781,3 kN.cm , 27,3 ttm , 267,813 kN.m
area de aco (As) = 6,03 cm?2 (minima = 4,65 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 262,3 kN

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 7,71 cm ( secao retangular)

resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kKN.m

resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 262,3 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 384,2 kN.m

momento Ultimo resistente M(u) = 384,24154 kKN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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Esforos| momentos fletore v | Face tracionada | inferior ¥ |
momentos fletores sobre a face tracionada

* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 17,1 tfm

* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : tf.m dT7 " "’""""‘
Centro de Massa (d) = 0,05 m
Armacéo
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @12,5mm : 4 barras @25mm: O barra

. ~ ~ F
limite de flutuag&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

0,2 ] 15 == linha neutra [ ] 1,55
m e (80%) m
1
1 o
] [}
B == == == = linha neutra
1l
1
05 etk
1l
1 armadura (d)
Ol----—l—-——L-ir-J----l ————— |
-1 -05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,062 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,775
verificacdo ao estado limite util (ELU)
momento solicitante = 16775,1 kN.cm , 17,1 ttm 167,751 kKN.m
area de aco (As) = 4,91 cm? (minima = 4,65 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 213,4 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 6,28 cm ( segao retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 213,4 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 314,7 KN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 314,66964 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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- Armaduras transversais

cortante de projeto (V): ¥ 298 kN
larguradaalma: 0,2 m
diametro do estribo : 8 mm
estribos por espagamento:| 1
Vco: 287 kN Vrd2: 1730 kN
armadura calculada: 0,19 cm?/m
armaduraminima: 2,95 cm?/m
armadura empregada: 5,03 cm?/m
espacamento empregado: 20 cm
espacamento maximo : 30 cm

- Armaduras de pele

Armacédo necessaria em cada face lateral: 24  cm?
N&o é necessario uma arm. Superior a 5cmz/m: 6 cmz
Diametro das barras 8 mm
Area do @: " 050 cm?

Distancia maxima entre as barras:
- 20 cm  (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 37 cm  (altura util/ 3)
- 12 cm (15 xdidmetro)

Serdo necessarias 9 barras com uma distdncia de 12 cm entre si
ao longo de cadaface lateral da se¢do de vao, atendendo 4,524 cmz de aco
dos 2,4 cm? necessarios a cada face, totalizando 18 barras .

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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c) Lajes

c.1) Laje de transicdo

A laje de transicdo sera em concreto armado, com se¢do macica e moldada in

loco, com resisténcia caracteristica de 35Mpa. Suas caracteristicas representadas abaixo.

. Caracteristicas geométricas
Comprimento da laje: 4,00m
Largura da laje: 11,10m

Espessura da laje: 0,30m

Figura 2.29 - CUN Longitudinal — Tensdo  Figura 2.30 - CUN Longitudinal — Tensao

e superior). em X(face inferior).
—
Linha| ¥Yalor
M| 904 Linha| VYalor
| 834 B | &5
B | 764 W | 135
B | 594 B | 204
B | 624 W | 274
Bl | 554 B 344
B | 284 11.4
H| a4 48.4
H | 344 55.4
W | 275 62.4
-20.5 M| 694
-13.5 B | 73
[ ] 0.5 B | 833
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUQAO DE PROJETO FINAL DE ~ENGENHARIA DA RODOVIA ERS—E}SO, TRECHO:
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Figura 2.31 - CUN Transversal - Tensdo ~ Figura 2.32 - CUN Transversal - Tenséo

em Y (face superior). emY (face inferior).
Linha| Valor Linha| ¥alor
B | 447
B 4z
B | 409
[ ] 33
B | 372 = —
W | 334 -
B | 108
M| 297 B | 148
B >3 -
| 18.4
| 21 221
W | 184 -
25.9
B | 146 29,7
-10.9 -
o - 33.4
= B | 372
W | 33
B 12 B | 4019
: B | 147
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. Dimensionamento:

- Armaduras longitudinais

Esforgos|tensﬁes "l Face tracionada | superia "l

tensdes sobre a face tracionada Al [FEisesess
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : 0 kgflcm? REEE
* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/lcm?
Centro de Massa (d) = 0,05 m
Armacédo
@8mm : 10 barras @ 16mm: 0 barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @125mm: O barra @25mm: O barra

. ~ . L4
limite de flutuag&o de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

1 ] 15 , linha neutra 0l 0,3
m (80%) L m

== == == = linha neutra

05
F=======5
armadura (d)
0 k=== _L——-au--—-’ _____ ']
1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,002 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,15
verificac@o ao estado limite atil (ELU)
momento solicitante = 0 kN.cm , 0 tfm , 0 kN.m
area de aco (As) = 5,03 cm? (minima = 4,5 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 218,5 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,5 cm (sec¢ao retangular)
resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 218,5 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 53,76 KN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 53,762367 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
OBRAS DE ARTE ESPECIAL ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
66

>
04/06/2024 15:.09:27 DAER/DGP/4327799 ANEXAR DOCUMENTOS

1838



24043500085700

> PROA 5. oo

DAER

ECOPLAN
=l

ENGENHARIA

Esforgos|tensﬁes = | Face tracionada | inferior ¥ |

tensdes sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 833 kgflcm?

* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/cmz2 4T "‘"‘"“"
Centro de Massa (d) = 0,05 m
Armacéo
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @12,5mm : 10 barras @25mm: O barra

L. - . r
limite de flutuag&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

1 [ ] 15 ; linha neutra l 0.3
m (80% 1 0 M

== == ==« linha neutra

(brias tvlats =)
armadura (d)
(R "'T—"—'—J ----- |
-1 -05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,002 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,15

verificacdo ao estado limite dtil (ELU)
momento solicitante = 12257,595 kKN.cm , 125ttm , 12257595 KN.m
area de aco (As) = 12,3 cm? (minima = 4,5 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 533,6 kN

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (xX) = 3,66 cm ( sec&o retangular)

resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kKN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m

resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 533,6 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 124,2 kN.m

momento ultimo resistente M(u) = 124,24086 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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- Armaduras transversais

Esforgos|tensﬁes & | Face tracionada | superio ¥ |

tensdes sobre a face tracionada d] [Frsesess
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 42 kgflcm? REEE T
* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/lcm?

Centro de Massa (d) = 0,05 m

Armacéo | aco CA-50 ¥

@8mm : 10 barras @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @125mm: O barra @25mm: O barra
limite de flutuagao de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) © 190 MPa
Geometria fck do concreto : | 30 Mpa
1 ] 15 , linha neutra [ 0,3
m (80%) m
1
== == = = [inha neutra
05
F=======5
armadura (d)
0 k=== _L_-Ah--—-’ _____ ']
1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,002 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,15
verificac@o ao estado limite atil (ELU)
momento solicitante = 618,03 kN.cm , 0,63 tfm , 6,1803 KN.m
area de aco (As) = 5,03cm? (minima = 4,5 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 218,5 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,5 cm (secao retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 218,5 kN

momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 53,76 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = 53,762367 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE
OBRAS DE ARTE ESPECIAL
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Esforgos|tensﬁes = | Face tracionada | inferior ¥ |

tensdes sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 44,7 kgficm?

* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/cmz2 4T "‘"‘"“"
Centro de Massa (d) = 0,05 m
Armacéo
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm : 8 barras @12,5mm: 0 barra @25mm: O Dbarra

L. - . r
limite de flutuag&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

1 [ ] 15 ; linha neutra l 0.3
m (80% 1 0 M

== == ==« linha neutra

05

|
armadura (d)
= -.'.:-_-_-_:l _____ 1

0 k===~
S 05

o
o
[$;]
-

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,002 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,15

verificacdo ao estado limite dtil (ELU)
momento solicitante = 6577,605 KN.cm , 6,71ttm ,  65,77605 kN.m
area de aco (As) = 6,28 cm?2 (minima = 4,5 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 273,2 kN

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,87 cm (sec&o retangular)

resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kKN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m

resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 273,2 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 66,25 kN.m

momento ultimo resistente M(u) = 66,24687 kN.m
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c.2) Laje principal
A laje principal sera em concreto armado, com secdo macica e moldada in loco,

sob placas pré-moldadas, com resisténcia caracteristica de 35Mpa. Sua sec¢ao tipo e suas

caracteristicas representadas abaixo.
e Caracteristicas geométricas

Comprimento da laje: 81,50cm
Largura da laje: 12,00m
Espessura da laje: variavel 0,25m e 0,29m

e Esforgos:

Figura 2.33 - CUN Transversal - Tenséo na face superior.

Linha| WYalor
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Figura 2.34 - CUN Transversal - Tenséo na face inferior.
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. Dimensionamento:

- Armaduras longitudinais

Esforgos|tensﬁes "’l Face tracionada | superia "l

tensdes sobre a face tracionada Al FEvivaea)
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : kgflcm? e
* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/cm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/lcm?
Centro de Massa (d) = 0,06 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@ 10mm : 7 barras @125mm: O Dbarra @25mm: O barra

L ~ . L4
limite de flutuac&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

1'm [ ] 15 : linhaneutra 0,25 m
(80%) =

== == == = |inha neutra

05
Femerme= armadura (d)
0 l---——L---u------J ————— 1
1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,001 m* , distancia entre centroide e face comprimida = 0,125
verificacéo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 0 kN.cm , 0 tfm , 0 kN.m
areade aco (As)= 5,5cm? (minima = 3,75 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 239 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,41 cm ( sec¢ao retangular)
resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kN.m
resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 239 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 45,03 KN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 45,028231 KN.m
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- Armaduras transversais superiores

Esforgos|tensﬁes & | Face tracionada | superio ¥ |

tensGes sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 121 kgflcm?
* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/lcm?

dIZZ2

Centro de Massa (d) = 0,05 m

Armacéo | aco CA-50 ¥

@8mm: O barra @ 16mm : 8 Dbarras @20mm: O barra
@10mm: O barra @125mm: O barra @25mm: O barra
limite de flutuag&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa
Geometria fck do concreto : | 35 Mpa
1 ] 15 , linha neutra [ 0,25
m (80%) m
1
== == = = [inha neutra
05
T A b armadura (d)
q) =......_,_---====l _____ |
1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,001 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,125
verificac@o ao estado limite atil (ELU)
momento solicitante = 12364,6875 KN.cm , 12,6 ttm , 123,64688 kN.m
area de aco (As) = 16,1 cm? (minima = 3,75 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 699,3 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 4,11 cm ( secgao retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 699,3 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 131,2 KN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 131,15868 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE
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- Armaduras transversais inferiores (balangos)

Esforgos|tensﬁes & | Face tracionada | superio ¥ |

tensdes sobre a face tracionada d] [Frsesess
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : 36/ kgf/cm? REEE T
* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/lcm?

Centro de Massa (d) = 0,04 m

Armacéo | aco CA-50 ¥

@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@ 10mm : 10 barras @125mm: 0 barra @25mm: O barra
limite de flutuagao de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) © 190 MPa
Geometria fck do concreto : | 35 Mpa
1 ] 15 , linha neutra [ 0,25
m (80%) m
1
== == ==« linha neutra
05
e o e v o)
armadura (d)
0 p----L-.-.-.nn.-.--.J _____ ']
1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,001 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,125
verificacdo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 3678,75 KN.cm , 3,75 tfm , 36,7875 kKN.m
area de aco (As) = 7,85 cm? (minima = 3,75 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 341,5 kN

resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) =

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 2,01 cm ( secgao retangular)

0 kN

momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 341,5 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 68,97 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = 68,966576 kN.m
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- Armaduras transversais (incorporadas nas pré-lajes)

Esforgos|tensﬁes "l Face tracionada | inferior "l

tensBes sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 104 kgflcm?

* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE kgficm? 4T [Bieeses
Centro de Massa (d) = 0,03 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @ 12,5mm : 10 barras @ 25mm: O Dbarra

. ~ . 4
limite de flutuag&o de tensé&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

[ ] 15 3 linha neutr
Tm Pl | 1 025m

== == == = linha neutra

05

armadura (d)

-1 -05 0 05 1

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,001 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,125

verificac8o ao estado limite util (ELU)
momento solicitante = 10627,5 kN.cm , 10,8 tfm , 106,275 kN.m
area de aco (As) = 12,3 cm? (minima = 3,75 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 533,6 kN

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 3,14 cm ( sec¢do retangular)

resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kN.m

resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 533,6 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 109,4 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = 109,35052 KN.m
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c.3) Laje elastica
A laje principal sera em concreto armado, com secdo macica e moldada in loco,

sob placas pré-moldadas, com resisténcia caracteristica de 35Mpa. Sua secao tipo e suas

caracteristicas representadas abaixo.
e Caracteristicas geométricas

Comprimento da laje: 12,00cm
Largura da laje: 2,00m
Espessura da laje: variavel 0,23m e 0,29m

e Esforcos:

Figura 2.35 - CUN Transversal - Tenséo na face superior.
Linha| Walor
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Figura 2.36 - CUN Transversal - Tenséo na face inferior.
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Figura 2.37 - CUN Transversal - Tenséo na face superior.
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Figura 2.38 - CUN Transversal - Tensao na face inferior.
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. Dimensionamento:

Esforgos|tensﬁes & | Face tracionada | superio ¥ |

tensdes sobre a face tracionada d] [Fesesaes
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 944 kgflcm? REEE T
* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/lcm?
Centro de Massa (d) = 0,06 m
@8mm: O barra @16mm : 7 Dbarras @20mm: O barra
@10mm: O barra @125mm: O Dbarra @25mm: O barra

L. - - L
limite de flutuag&o de tensé&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

— 15 ) . —
Tm — l(lgg%)neutra | 1023 m
1
== == = = |inha neutra
05
armadura (d)

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,001 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,115

verificac@o ao estado limite atil (ELU)
momento solicitante = 8164,7976 kN.cm , 8,32 tfm , 81,647976 kN.m
area de aco (As) = 14,1 cm? (minima = 3,45 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 611,9 kN

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 3,6 cm (secgao retangular)

resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kKN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m

resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 611,9 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 93,99 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = 93,993124 kN.m
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Esforgos|tensﬁes = | Face tracionada | inferior ¥ |

tensbes sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : 87| kgf/cm?
* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/cmz2 4T "‘"‘"“"
Centro de Massa (d) = 0,06 m
Armacéo
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @12,5mm : 10 barras @25mm: O barra

L. - . r
limite de flutuag&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

1 [ ] 15 ; linha neutra l 0,23
m (80%) L m
1
== == = = [inha neutra
05
ot A o e armadura (d)
0 b--——b———— - 1
1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,001 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,115
verificacdo ao estado limite dtil (ELU)
momento solicitante = 7524,7605 kN.cm , 7,67 ttm , 75,247605 kKN.m
area de aco (As) = 12,3 cm? (minima = 3,45 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 533,6 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 3,14 cm ( sec&o retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kKN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 533,6 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 84,81 kN.m
momento ultimo resistente M(u) = 84,806825 kN.m
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Esforgos|tensﬁes = | Face tracionada | superio ¥ |

tensGes sobre a face tracionada d] [Faeessss
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 70,2 kgflcm? BTt
* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/cmz2
Centro de Massa (d) = 0,04 m
Armacéo
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: 0 barra @12,5mm : 8 barras @25mm: O Dbarra

L. - . r
limite de flutuag&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

1 [ ] 15 ; linha neutra l 0,23
m (80%) L m
1
== == = = [inha neutra
05
e L L armadura (d)
0 '_ ——— -L'-'-'H"M'.'-'J _____ |
-1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,001 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,115
verificacdo ao estado limite dtil (ELU)
momento solicitante = 6071,7033 kN.cm , 6,19 tfm , 60,717033 kN.m
area de aco (As) = 9,82 cm? (minima = 3,45 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 426,8 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (xX) = 2,51 cm ( sec&o retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kKN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 426,8 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 75,75 kN.m
momento ultimo resistente M(u) = 75,746763 kN.m
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Esforgos|tensﬁes = | Face tracionada | inferior ¥ |

tensdes sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 77,3 kgflcm?

* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/cmz2 4T "‘"‘"“"
Centro de Massa (d) = 0,04 m
Armacéo
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @12,5mm : 8 barras @25mm: O barra

L. - . r
limite de flutuag&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

1 [ ] 15 ; linha neutra l 0,23
m (80%) L m
1
== == = = [inha neutra
05
ke i nkr B d s armadura (d)
0 k=== -l‘—‘—'—‘- E s SRR 1
-1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,001 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,115
verificacdo ao estado limite dtil (ELU)
momento solicitante = 6685,79295 kN.cm , 6,82ttm , 66,85793 KN.m
area de aco (As) = 9,82 cm? (minima = 3,45 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 426,8 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (xX) = 2,51 cm ( sec&o retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kKN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 426,8 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 75,75 kN.m
momento ultimo resistente M(u) = 75,746763 kN.m
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d) Guarda Rodas

O dimensionamento do guarda rodas segue a norma 7188/2013 — impacto em

barreiras:

Figura 2.39 — Simulacdo de impacto em barreiras.

LEOTRA KEYWORS DECHK Y L3-PREPOST
Ve AW

Para a analise matricial foi utilizado um modelo computacional em elementos

finitos solidos, conforme figura abaixo:

Figura 2.40 - Modelos 3D e computacional do Guarda Rodas.
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Figura 2.41 — Reacdo maxima do guarda rodas.

= - = = = B B = - =

L1 1500 il

O elemento deve ser dimensionado para uma carga horizontal perpendicular a
direcdo do trafego de 100kN e carga vertical concomitante de 100kN.
A acao é aplicada em um comprimento de 50cm., no topo do elemento, admitindo-

se distribuic@o espacial a 45°.

Figura 2.42 - Cargas aplicadas para o dimensionamento do Guarda Rodas.
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. Resultados:

Figura 2.43 - Reagbes méximas na posi¢ao 1 = -20,1tf.

Figura 2.44 - ReagBes méaxima na posigéo 2 = -2,026tf.

Figura 2.45 - Reagdes maximas na posicdo 3 = 31,2tf.
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Dimensionamento:

POSICAO 03

_POSICAO 01 |

POSIGAO 02

POSICAO 01 (TRACAO): RESULTANTE: 20,1 tf
NUMERO DE BARRAS POR METRO: 7 barras
Diametro (mm) area Resultante (tf) calc.
6,3 0,311724531 9,49 2,118628807
8 0,502654825 15,30 1,313880896
ADOTADO: 10 0,785398163 23,90 0,840883774
12,5 1,22718463 37,35 0,538165615
16 2,010619298 61,19 0,328470224
20 3,141592654 95,61 0,210220943
25 4,908738521 149,40 0,134541404
POSICAO 02 (TRACAO): RESULTANTE: 2,026 tf
NUMERO DE BARRAS POR METRO: 7 barras

Diametro (mm) area Resultante (tf) calc.
6,3 0,311724531 9,49 0,213549351
ADOTADO: 8 0,502654825 15,30 0,132433965
10 0,785398163 23,90 0,084757738
12,5 1,22718463 37,35 0,054244952
16 2,010619298 61,19 0,033108491
20 3,141592654 95,61 0,021189434
25 4,908738521 149,40 0,013561238
POSICAO 03 (COMP.): RESULTANTE: 31,2 tf
NUMERO DE BARRAS POR METRO: 14 barras
Didmetro (mm) area Resultante (tf) calc.
6,3 0,311724531 18,97 1,644308925
ADOTADO: 8 0,502654825 30,60 1,019728457
10 0,785398163 47,81 0,652626212
12,5 1,22718463 74,70 0,417680776
16 2,010619298 122,39 0,254932114
20 3,141592654 191,23 0,163156553
25 4,908738521 298,79 0,104420194
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2.5.2 Aparelhos de apoio

. Esforgos:

Figura 2.46 — Carga normal.

Figura 2.47 — Esforcos longitunais maximos.

Figura 2.48 — Esforcos transversais maximos.
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CALCULO DO APARELHO DE APOIO

APARELHG DE APOIO DE NEOPRENE FRETADO

P
oL
-

8]
o

o
¥

Comprimento do aparelho (A):
Largura do aparelho (B):
Numero de 1dminas de neoprene:

Espessura de cada lamina de neoprene:

Numero de chapas de aco:

Espessura de cada chapa de ago:

Cobrimento de neoprene:

Médulo de cisalhamento do neoprene (Gn):

Carga vertical (N):

Esforco longitudinal méximo (frenagem):

Esforco longitudinal méximo (a¢des longa duragéo):
Esforgo transversal (T):
Rotacé&o da viga no apoio (9):
Tensdo média do apoio:
Apoio sobre concreto

Apoio sobre ago

®
O

NEOFRENE

CHAPA DE A0

50 cm
30 cm

3 und.
10 mm

4 und.

3 mm
2,5 mm
10 kgfilcm?

82,3 tf

3 tf

0 tf
1,3 tf

0,0012 rad

20 kgficmz
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a) Dimensdes de calculo do neoprene:

a= 49,5 cm
b= 29,5 cm
A= 1460,25 cm?2
Hn = 1cm
n= 3

b) Compresséo simples

Tens&o média atuante (oc) = 56,36021 kgflcm2  OK
Fator de forma de uma lamina de neoprene: 9,3
Tensao de cisalhamento no elastémero (1c) = 9,090357 kgflcm2  OK

c) Esforgos longitudinais

Tens&o de cisalhamento de longa duragéo (1ld) = 0 kgflcm2  OK
Tens&o de cisalhamento de frenagem (1din) = 2,054443 kgflcm?2

11ld + 0,5 1din < 7: (70% do médulo de cisalhamento) 1,027221 kgflcm?2  OK

d) Rotag&o imposta

Ta <= 15: (1,5Gn) 7,4 kgflcm?  OK

e) Solicitagdes combinadas

1c + 1ld + 0,5 1din + 10 < 50: (5GN) 17,51758 kgflcm2  OK

f) Flambagem 9,833333 OK

g) Seguranca contra o deslizamento:

Coeficiente de atrito (u) = 0,22
For¢a de deslizamento atuante (Hd) = 1300 kgf
Forca de deslizamento resistente (Hrd) = 6425,1 kgf OK
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2.5.3 Mesoestrutura

2.5.3.1 Travessa central

. Caracteristicas geométricas
Figura 2.49 - Secao das transversinas.
,30 , 160 030 |
T
j=]
e
220 L
| 1
. Esforcos:
Figura 2.50 — Esfor¢os na travessa central.
MOMENTO FLETOR M2 [ton*metro]
456
400+
350+
300+
250+
200+
150+
100+
ol N H
50 I I I
109z
CORTANTE ¥3 [ton)
327 e
250+ ]
200
1504
100+
B e
50 I I I I
_‘”]_
_15_
_2['_
-250
-308-
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. Dimensionamento:

- Armaduras longitudinais

Esforgos| momentos fletanﬂ Face tracionada | superio * |

momentos fletores sobre a face tracionada dl [ [Fasassss

* para a combinagdo ULTIMA NORMAL : | 456 tf.m IR

* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m

* para a CARGA PERMANENTE : tf.m

Centro de Massa (d) = 0,08 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @125mm: 0 barra @ 25mm : 26 barras

limite de flutuagao de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) :17175 MPa
Geometria fck do concreto : | 35 Mpa
15 - 1 T
16 m j_r linha neutra 1m
(80%) .
—
1 P ———— i ———— -
om | e | NI om
= = = - |inha neutra
f
0m I 05 !
1
1

i CJ1 | 07m
0m /I PR KPCE TS daa amadura (d) 22 m

0 k==l L L—
-12 -0,7 -0,2 03 08

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,158 m* , distancia entre centréide e face comprimida = 0,4688119

verificacdo ao estado limite dtil (ELU)
momento solicitante = 447336 KN.cm , 456 ttm 4473,36 KN.m
area de ago (As) = 128 cm? (minima = 30,3 CM?) resisténcia do aco (Rsd) = 5549 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 14,8 cm (0,8x<70+0/2 : retangular)

resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kKN.m

resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 5549 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 4776 kN.m

momento Ultimo resistente M(u) = 4775,7672 kN.m
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momentos fletores sobre a face tracionada

* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 121 tfm

* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : tf.m dT 77 "‘

Esforgos| momentos fletore |

Face tracionada | inferior vl

Ly
e 8
-
s

Centro de Massa (d) = 0,06 m

Armacéo | aco CA-50 ¥

@g8mm: O barra @ 16mm : 16 barras @20mm: O barra

@10mm: O barra @12,5mm: 0 barra @25mm: O barra

L. - . r
limite de flutuag&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

16 j_r 15 i linha neutra 1 1
0 m (80%) 1 -
—
16 m w 1 e L e L bl \I 0m
| ; = == = - linha neutra
AL e
[
0m 1 os : : . [ ] 07m
] ¥l
] [ ﬁ i
0m / I | armadura (d) 22 m
0 pl=tt=s Yk LB Se S —] !
12 07 02 03 08
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,158 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,5311881
verificacdo ao estado limite dtil (ELU)
momento solicitante = 118701 kN.cm , 121 tfm 1187,01 kN.m
area de aco (As) = 32,2cm? (minima = 30,3 cm?) resisténcia do agco (Rsd) = 1399 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 5,14 cm (0,8x>0+0/2 : se¢édo T)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kKN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m

resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 1399 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 1288 kN.m
momento ultimo resistente M(u) = 1288,0985 kN.m
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- Armadura de cisalhamento

cortante de projeto (V): '3270 kN
larguradaalma:| 1,6 m
didametro do estribo :| 12,5 mm
estribos por espagamento: 2
Vco: 1390 kN Vrd2: 8146 kN
armadura calculada : 48 cm?/m
armaduraminima: 21,3 cm?/m
armaduraempregada: 49,1 cm?/m
espagcamento empregado: 10 cm

espacamento maximo : 30 cm
- Armadura de pele
Armacéo necessaria em cada face lateral: 16 cm?
N&o é necessario uma arm. Superior a 5cmz/m: 5 cmz
Diametro das barras 8 mm
P r
Area do @: 0,50 cm?

Distancia maxima entre as barras:
- 20 cm  (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 30 cm (altura util/ 3)
- 12 cm (15 xdidmetro)

Serdo necessarias 10 barras com uma distdncia de 8 cm entre si
ao longo de cadaface lateral da se¢do de vao, atendendo 5,027 cm? de aco
dos 5 cm? necessarios a cada face, totalizando 20 barras .
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2.5.3.2 Pilares nos apoios centrais

. Esforgos:

Figura 2.51 — Momentos maximos em X.

20,

i

Figura 2.53 — Esfor¢os axiais maximos.

== =
=B = e
=r— —=ea—]
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. Dimensionamento:

IP]LARES CENTRAIS: Dados Gerais

Secio Transversal:

Armacdo: 124125 mm (Ahs = 2209 cm?)
Propriedade secdo bruta de concr eto:
hrea: be= 5027 cm®
Centro de gravidade: xep= 40 cm
yver=40 cm
Inéreia emn relagia ao og: I = 2010619 e
Iy= 2010619 com *

Taxa de armadura: p.=044%

Materiais: Concreto fok =30 IlPa
Ago fyk = 500 IWPa

Tipo de ¥inculacéo: Pilar Biapoiada
Comprimento: L= 270 ci

indice de Esheltez: ix= 44

=44
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PILARES CENTRAIS: Dados Armadura

yiem)
&

P
[

/ LGy

Figura: Sistema de coordenadas para as anmaduras

BABRELE ¢ (o) X {om) ¥ {cm)

1 125 35 I

2 125 329 12

3 1235 268 225

4 1235 175 303

5 125 a.1 34.5

1] 125 -6.1 34.5

7 1235 175 303

8 125 -26.8 24.5

a 125 -329 12

10 125 -35 I

11 125 -339 -12

12 1235 S26 8 -22.5

13 1235 175 -303

14 125 -6.1 -34.5

15 125 6.1 -34.5

14 125 115 =303

17 125 26.8 -22.5

13 125 320 -12

Tahela: Bitolas e coordenadas das avrmaduras
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PILARES CENTRAITS: Dados Esforcos

N
1 My {Topo)

My (Topo)
13

My (Base)
z

L i Mx (Base)
¥ - >

X

Figura: Corvengdo de sinals posittros dos esforgos, M = 0 para compressio

Combinagio I I (Topo) | Mag{Topo) | Iax(Base) | Dlay(Base)
1 -al4 -2549 35 1] I

Tabela: Combinagio de esforgos, Unidades [tf, ]

PILARES CENTRAIS: Resumo verificacio ELU

Fizura: Esguerna para deterrainagdo do fator de seguranza (F.5.)

Combinagio i Dlidx Inliay B3,
1 614 -42 68 -48.14 125
Tabela; Fesuwmo verificapdo ELTT, Unidades [tf, #m]
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PILARES CENTRAITS: Resultados da combinacion®1 (F.5. minimo)

N (i) Msd,x tf.m) M,y {tan)

NV 4ERRN o0 n

|
7 -2 || - 4
25 i w14}

Mipd {tlm)
Figura: Diagrarna de interagdo (Comb. 1) Figura: Esforgos solicitantes de cdleulo (Cormb. 1)

Determinacfio dos efeitos locais de2* Ordem (Método pilar-padrio com curvatura aproximada)

Momentos em torno do eixo x:

O moraento total erm tormo da diregdo x € caloulado pela e xpressio:

Mg = cnbhaatMale | =42624fm
10 r

Com:

ey =040 +040 We i Ivle. = 060 +040(03 5259 =06, v = 040,
Whae=259 ffm & Na=6141f,
Lo =8Tm,

1/r=0005 i [byfw+0.5)]=0005/[0.5{057004+0.5)] = 000584 1 = 0.005/ hy= 000625 1im;
=/ Aefea) =614 (0.30265 %3000 { 1.4) =0.57004.

Momentos em torno do eixo y:

O mornento total e tormo da diregdo v é caloulado pela e xpressin:

Ming= cnhhaa+Hale | =42144m
I r

Com:
oy =0A0+040 Me i Ivle = 060 +040(03035=06, ez 040,
Whae=351m e Ma=6141f,
fo=8Tm,
1ir=0005f[hai{»+05)]=0005/[08({057004+0.5)]=000584 1/m s 0005/ ha= 000625 L,
w=Dla S bafea)=6147(0.50265 30001 1.4)=0.57004.

-Estribos

A armadura transversal de pilares,| constituida por estribos e, quando for o caso, por grampos

suplementares, deve ser colocada em toda a altura do pilar, sendo obrigatéria sua colocagao na regiao
de cruzamento com vigas e lajes.

O diametro dos estribos em pilares nac pode ser inferior a 5 mm nem a 1/4 do diametro da barra
isolada ou do diametro equivalente do feixe que constitui a armadura longitudinal.

O espagamento longitudinal entre estribos, medido na diregao do eixo do pilar, para garantir o posicio-

namento, impedir a flambagem das barras longitudinais e garantir a costura das emendas de barras
longitudinais nos pilares usuais, deve serigual ou inferior ao menor dos seguintes valores:

— 200 mm;
— menor dimensao da segao;

— 24 ¢ para CA-25, 12 ¢ para CA-50.

Adotado = @8 C/15cm
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2.5.4 Encontro

2.5.4.1 Travessa e Cortina

. Caracteristicas geométricas

Figura 2.54 - Sec¢é&o das transversinas.
30

var

,30 30

159

. Esforgos:

Figura 2.55 — Esfor¢os na travessa do encontro.
MOMENTO FLETOR M2 [ton*metro]

305+
2b0+
200+
150+
100+

50+

504
-100-+

CORTANTE V3 [ton]
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Figura 2.56 - CUN Horizontal: Tensdes em +X.

Linha| Yalor
-30.5
-26.6
-22. 6
-18.7
-14.7
-10.8
6.8
-2.9
50
9.0
129
16.9
20.8

Fig'ura 2.57 - CUN Vertical: Tensbes em -X.

Linha| Valor
-15.4
-11.7
-8.0

-4.3
3.2

6.9

10.6
143
18.0
21.7
254
29.1
329

Figura 2.58 - CUN Horizontal:Tensdes em +Y.

Linha| Valor
-64.3
54.7
-45.1
-35.5
-26.0
-16.4
-6.8
12.4
22.0
31.6
41.1
50.7
60.3

Figura 2.59 - CUN Horizontal: Tensdes em -Y.

Linha| Valor
-81.2
733
-65.9
576
-49.8
-41.9
-340
-26.2
-18.3
-10.4
5.3
131
21.0
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. Dimensionamento:

- Armaduras longitudinais na travessa

Esforgos| mamentos fletoreﬂ Face tracionada | superio * |

momentos fletores sobre a face tracionada Al [saesvees]

* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 305 tf.m REEE

* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m

*para a CARGA PERMANENTE : tf.m

Centro de Massa (d) = 0,07 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @12,5mm: 0 barra @ 25mm : 18 barras

- " . L4
limite de flutuagéo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 175 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

0,9 - 15 , linha neutra 1
m (80%) L m

1 (gl |

! = = = - linha neutra

|
|
|
|
|
(s
|

05
armadura (d)
0 N, ] b O ] e T
12 07 02 03 08
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,075 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,5

verificac@o ao estado limite atil (ELU)
momento solicitante = 299205 kN.cm , 305 tfm , 2992,05 kN.m
area de aco (As) = 88,4 cm? (minima = 13,5cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 3842 kN

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 29,3 cm (sec¢ao retangular)

resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m

resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 3842 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 3132 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = 3132,1752 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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Esforcos OS| momentos fletore ¥ | Face tracionada | inferior * |
momentos fletores sobre a face tracionada

* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 100 tf.m

* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : tt.m 4T "‘"‘"“"
Centro de Massa (d) = 0,06 m
Armacéo
@8mm: O barra @ 16mm : 14 barras @20mm: O barra
@ 10mm: O barra @12,5mm: 0 barra @25mm: O Dbarra

L. - . r
limite de flutuag&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

1,2 — 15 ; linha neutra 1
m (80%) L m
1 T i s &
r ! = = =« linha neutra
05
armadura (d)
o TR o] el e =l (RN LTS
12 07 02 03 08
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,100 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,5
verificacdo ao estado limite dtil (ELU)
momento solicitante = 98100 kN.cm , 100 tfm , 981 kN.m
area de aco (As) = 28,1 cm?2 (minima = 18 cm?) resisténcia do agco (Rsd) = 1224 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 7 cm (secao retangular )
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kKN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 1224 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 1118 kN.m
momento ultimo resistente M(u) = 1117,9958 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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- Armadura de cisalhamento

cortante de projeto (V): 1970 kN
larguradaalma: 0,9 m
didmetro do estribo:| 12,5 mm
estribos por espagamento: 2
Vco: 782 kN Vrd2: 4582 kN
armadura calculada: 30,3 cm?/m
armadura minima : 12 cm?/m
armadura empregada: 32,7 cm?/m
espacamento empregado:. 15 cm

espagamento maximo : 30 cm
- Armadura de pele
Armacéo necessaria em cada face lateral: 12 cm?
N&ao é necessario uma arm. Superior a 5cm2/m: 5 cm?
Diametro das barras 8 mm
x F
Area do @: 0,50 cm?

Distancia maxima entre as barras:
- 20 cm  (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 30 cm (altura ttil/ 3)
- 12 cm (15 xdiametro)

Serdo necessarias 10 barras com uma distancia de 8 cm entre si
ao longo de cadaface lateral da se¢do de vao, atendendo 5,027 cm? de aco
dos 5 cm? necessérios a cada face, totalizando 20 barras .

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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- Armaduras superior na cortina

Esforgos|tensaes v | Face tracionada

tensbes sobre a face tracionada Al [seesvees]
* para a combinacio ULTIMA NORMAL : | 20,3 kgflcm? Rt
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : kgflcmz?
*para a CARGA PERMANENTE : kgflcmz2
Centro de Massa (d) = 0,06 m
@8mm: O bara @ 16mm : 3 barras @20mm: O Dparra
@10mm: O barra @12,5mm: 0 barra @25mm: O barra

L. - . r
limite de flutuagdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

0.3 m [ ] 15 linha neutra 1,27 m
(80%) =

== == ==« |inha neutra

05

armadura (d)

-1 05 0 05 1

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,051 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,635

verificacédo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 16059,88724 kN.cm , 16,4 ttm , 160,59887 kN.m
area de aco (As) = 6,03 cm? (minima = 5,72 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 262,3 kN

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 6 cm ( secgdo retangular )

resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kN.m

resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 262,3 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 312,17 kN.m

momento Ultimo resistente M(u) = 312,08383 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
OBRAS DE ARTE ESPECIAL ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
102

>
04/06/2024 15:.09:27 DAER/DGP/4327799 ANEXAR DOCUMENTOS 1874



24043500085700

> PROA 5. oo

DAER

ECOPLAN
=l

ENGENHARIA

- Armaduras verticais na cortina (estribos)

Esforgos|tensaes v | Face tracionada

tensBes sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 60,3 kgflcm?

* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : kgflcmz?
* para a CARGA PERMANENTE : kgflcm2 4170 ””””
Centro de Massa (d) = 0,05 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @12,5mm : 8 Dbarras @25mm: O barra

L. - . r
limite de flutuagdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

1 ] 1z ' linha neutra i 0.3
m (80%) = 0 M

== == ==« |inha neutra

armadura (d)

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,002 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,15

verificacédo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 8873,145 kKN.cm , 9,05ttm , 88,73145 kN.m
area de aco (As) = 9,82 cm? (minima =  4,5cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 426,8 kN

distncia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 2,93 cm ( secao retangular)

resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kN.m

resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 426,8 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 100,6 kN.m

momento Ultimo resistente M(u) = 100,64307 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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- Armaduras horizontais na cortina (parede)

Esforgos|tensaes vl Face tracionada

tensdes sobre a face tracionada
*para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 329 kgf/cm?

* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : kgflcm?
* para a CARGA PERMANENTE : kgflcm2 dT 0 """"
Centro de Massa (d) = 0,05 m
@8mm: O bara @16mm: O bparra @20mm: O bparra
@ 10mm : 7 Dbarras @125mm: 0 barra @25mm: 0 barra

. . ~ ~ r
limite de flutuag&o de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

1'm 1 |15 + linha neutra ] 0,3 m
(80%)

== == == = linha neutra

05

'----II----

armadura (d)

0 ._____I::;::::: _____ i
-1 -05 0 05 1

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,002 m* , distancia entre centréide e face comprimida = 0,15

verificacédo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 4841,235 KN.cm , 4,94 ttm , 48,41235 kN.m
dreade aco (As)= 5,5cm? (minima =  4,5cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 239 kN

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,64 cm (segao retangular)

resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kN.m

resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 239 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 58,19 kN.m

momento Ultimo resistente M(u) = 58,190079 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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2.5.4.2 Pilares nos encontros

. Esforgos:
Figura 2.60 — Momentos maximos em X.

5.
-6.4
R |
.6
==

Figura 2.61 — Momentos maximos em Y.

Figura 2.62 — Esfor¢os axiais maximos.

—T
—32¢
LT &  —
_j'_} ——]
bt =342
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUCAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
OBRAS DE ARTE ESPECIAL ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SA0 NICOLAU)

105

>
04/06/2024 15:.09:27 DAER/DGP/4327799 ANEXAR DOCUMENTOS 1877



s E

O
T
I

24043500085700

ENGENHARIA

ECOPLAN
=l

. Dimensionamento:

[PILARE S NOS ENCONTROS: Dados Gerais

Secdo Transversal:

Armacdo: 13412.5 mim (hs = 2209 01

Propriedade secdo bruta de concreto:
Area: bie = 5027 e
Centro de gravidade: xep= 40 cm
ey = 40 o
Inércia em relagio ao cg: Ix = 2010619 crn*
Iyr= 2010619 e *

Taxa de armadura: p.=0.44%

Materiais: Concreto fik = 30 MPa
Ago fyk =500 IMPa

Tipo de vinculagdo: Pilar Biapoiado
Comprimento: L= 350 cm

Indice de Esheltez: j.= 43

o= 43
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUQAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS—E:SO, TRECHO:
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PILARES NOS ENCONTROS: Dados Armadura

¥ e

Wi

=
[

/ aiem)

Figura: Sisteraa de coordenadas para as armaduras

BAREL 4 (rar) Z (cm) T (om)

1 12.5 35 I

2 125 320 12

3 125 26,3 22.5

4 125 175 30.3

5 125 6.1 34.5

4 12.5 6.1 345

7 12.5 173 30.3

8 125 -26.8 22.5

a 125 -329 12

10 125 -35 I

11 125 349 -12

12 12.5 S22 E -2335

13 12.5 173 -303

14 125 6.1 =345

15 125 6.1 -34.5

16 125 175 -303

17 125 268 -2335

18 12.5 329 -12

Tabela: Bitolas e coorde nadas das armaduras
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUQAO DE PROJETO FINAL DE ~ENGENH/—\RIA DA RODOVIA ERS—E:SO, TRECHO:
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PILARES NOS ENCONTROS5: Dados Esforcos

4N My (Topo)
o

- Mx {Topo)
ﬁ”

My (Base)

F4
i /  Mx (Base)
Y - 1

X

Figura: Corvengio de sinals positteos dos esforgos, M < 0 para cormpre ssio

Combinagia Ha hhix(Topo) | Mag(Topo) | hlax(Base) | Dliy(Pase)
1 360 55 253 69,1 1]

Tabela: Combinacio de esforgos, Unidades [tf, m]

PILARES NOS ENCONTROS: R esumo verific

Ma /
I

oY

. Ma
Maa

h -

Figura: Esuerna para deterranag o do fator de seguranga (F.

Fs

Zomhbinagio M Diliax Ilay E.
1 =360 -69.1 0 132
Tabela: Resurao venficagan ELIT, Umidades [tf, ]

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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PILARES NOS ENCONTROS: Resultados da combinaciio n® 1 (F.5. minimo)

[ Wi i) Msidx (tF.m) My (tf.m)
P B e -360 35 253
71 ™~ d 1 l
/ N [ |

] -

(em)

returl (1 ]
e
.
—
£

N

Myd (1)

Figura: Tagrama de interag8o (Comb. 1) Figura: Esforgos solicitantes de cdlonlo (Comb. 1)

Determinaciio dos efeitos locais de2* Ordem ({Meétodo pilar-padréo com curvatura aproximada)

Momentos em torno do eixo x:

O moraento total e tomo da diregdo x ¢ caleulado pela expressio:

Misty= onblan+Ha fe | = 5552tfm

10 r

Com:
cv=060+040 Me/ e = 080+040(-55)769.1 = 0.56816 , o = 040,
Whasn=691 'm e Ma=360tf,
fo=85m,
1/r=0005[hy(w+05)]=0005/[02{033423+053]=000749 1/ = 0005/ hy= 000625 lim,
w=Mal{ befaa)=360/(0.50265 3000/ 1.4)=033423.

Momentos em torno do eixo y:
O moraento total e tomo da diregdo ¥ ¢ caleulado pela expressio:

Mhwg = enlvhan+Hea 1 =31 444
10 r

0

Com:
cv=080+040 Me/ble= 0404+040(00 /253 =04, ap = 040,
Whaen=253 fm e Ma=3601f,
fe=85m;
1/r=0005[he{w+05)]=0005/[02¢{033423+053]=000749 1/ = 0005/ hxe= 0008625 lim,
w=Mal{ befaa)=360/(0.50265 3000/ 1.4)=033423.

-Estribos

A armadura transversal de pilares,| constituida por estribos e, quando for o caso, por grampos
suplementares, deve ser colocada em toda a altura do pilar, sendo obrigatdria sua colocagao na regiao
de cruzamento com vigas e lajes.

O diametro dos estribos em pilares nao pode ser inferior a 5 mm nem a 1/4 do diametro da barra
isolada ou do diametro equivalente do feixe que constitui a armadura longitudinal.

O espagamento longitudinal entre estribos, medido na diregao do eixo do pilar, para garantir o posicio-
namento, impedir a flambagem das barras longitudinais e garantir a costura das emendas de barras
longitudinais nos pilares usuais, deve serigual ou inferior ao menor dos seguintes valores:

— 200 mm;

— menor dimensao da segao;

— 24 ¢ para CA-25, 12 ¢ para CA-50.

Adotado = @8 C/15cm

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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a) Alas
) Caracteristicas geométricas
Figura 2.63 - Secéo das transversinas.
L 408 L
. Esforcos:

Figura 2.64 - CUN Vertical: Momento fletor.

Figura 2.65 - CUN Horizontal: Tensdes ~ Figura 2.66 - CUN Vertical: Tensoes em

em X. Y.
Linha| Walor Linha| Walor
| 13 B | 125
|| -99 B | a6
[ | -84 [ | 66
H| 70 H| 37
B| 55 [ | 2.2
-40 | 5.2
B -2 [ | 8.1
] 11 W 111
[ | 17 M| 140
] 32 17.0
[ | 16 13.9
[ | 61 229
[ ] 76 25.8
VOLUME 3 - PROJETO DE EXECUQAO DE PROJETO FINAL DE ~ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-§50, TRECHO:
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. Dimensionamento:

- Armaduras superior na Ala

Esforgos| momentos fletorEﬂ Face tracionada | superioc ¥ |

momentos fletores sobre a face tracionada d] [FErsesess

* para a combinagdo ULTIMA NORMAL : | 116 tf.m BTt

* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m

*para a CARGA PERMANENTE : tf.m

Centro de Massa (d) = 0,06 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm : 3 barras
@10mm: O barra @12,5mm: 0 barra @25mm: O Dbarra

L. ~ . r
limite de flutuag&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 185 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

— -t —
1
0,2 - 25 i linha neutra 2,79
- i (80%) - -
2 4
1
i
15 : i = = = - |inha neutra
1 b3
1
L
05 -
1! armadura (d)
0 I-----l----l:bj----l-----l
-1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,362 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 1,395
verificac@o ao estado limite atil (ELU)
momento solicitante = 11379,6 kN.cm , 11,6 ttm 113,796 kN.m
area de aco (As) = 9,42 cm? (minima = 8,37 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 409,8 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 14,1 cm ( secgao retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 409,8 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 1096 KN.m
momento ultimo resistente M(u) = 1095,6332 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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- Armaduras inferior na Ala

Esforgos| momentos fletore "l Face tracionada

momentos fletores sobre a face tracionada
*para a combinagdo ULTIMA NORMAL : tf.m
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : tf.m d]77" ””””
Centro de Massa (d) = 0,06 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @ 20mm : 3 Dbarras
@10mm: O barra @12,5mm: 0 barra @25mm: O barra

L. - . r
limite de flutuagdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 185 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

— e —
0,2 m | 25 i linha neutra 2,79 m
B (80%) 4
2 4
1
S
15 I'| = = = - linha neutra
L
1 -y
b
1
05 e
! armadura (d)
0 l---—-l-——-'ﬂﬂl---—l—--——l
-1 -05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,362 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 1,395
verificacédo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 0 kN.cm , 0 tf.m , 0 kKN.m
area de aco (As) = 9,42 cm? (minima = 8,37 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 409,8 kN
distdncia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 14,1 cm ( secao retangular)
resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 409,8 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 1096 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 1095,6332 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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- Armaduras horizontais na ala (parede)

Esforgos|tensaes v | Face tracionada

tensbes sobre a face tracionada Al [seesvees]
*para a combinagdo ULTIMA NORMAL : 76 kgflcm? Rt
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : kgflcmz?
*para a CARGA PERMANENTE : kgflcmz2
Centro de Massa (d) = 0,05 m
@8mm: O bara @16mm: O Darra @20mm: O Dparra
@10mm: O barra @12,5mm : 7 Dbarras @25mm: O barra

L. - . r
limite de flutuagdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

1 ] 15 i linha neutra i 0.2
m (80%) = il

== == ==« |inha neutra

05
e | i i S i armadura (d)
1] p----t-mm-J _____ 1
-1 -05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,001 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,1
verificacédo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 4970,4 KN.cm , 5,07 ttm 49,704 kN.m
area de aco (As) = 8,59 cm?2 (minima = 3cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 373,5 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 2,56 cm ( secao retangular)
resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 373,5 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 51,26 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) =  51,26063 kN.m
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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- Armaduras verticais na ala (estribos)

Esforgos|tensaes v | Face tracionada

tensbes sobre a face tracionada Al [seesvees]
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 258 kgflcm? Rt
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : kgflcmz?
*para a CARGA PERMANENTE : kgflcmz2
Centro de Massa (d) = 0,05 m
@8mm: O bara @16mm: O Darra @20mm: O Dparra
@ 10mm : 7 Dbarras @12,5mm: 0 barra @25mm: O barra

L. - . r
limite de flutuagdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

1 ] 15 i linha neutra i 0.2
m (80%) = il

== == ==« |inha neutra

05

armadura (d)

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,001 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,1

verificacédo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 1687,32 kN.cm , 1,72 tfm 16,8732 kN.m
areade aco (As) = 5,5cm? (minima = 3cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 239 kN

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,64 cm ( secao retangular)

resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kN.m

resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 239 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 34,29 kN.m

momento Ultimo resistente M(u) = 34,286657 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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2.5.5 Infraestrutura

2.5.5.1 Bloco de Fundacao

Figura 2.67 — CUN sem impacto:— Reagbes maximas.

. Dimensionamento:

DADOS GERAIS:

Largura do bloco = 350 |m fyk = 50 kN/cm?

Comprimento do bloco = 350 [m fck projeto = 30 Mpa

Altura do bloco = 150 [m CS projeto = 1

Embrutimento da estaca = 0,10 |m fcdl = 16,03 Mpa

ap= 0,80 [m fcd2 = 11,31 Mpa

bp = 0,80 [m fcd3 = 13,58 Mpa

Na tabela abaixo sdo apresentados os dados obtidos na memoria de célculo do projeto modificado:

1 100 100 140 50 67,7 1 67,7 141,42 0,0267 | 139,99 | 44,71
2 0 100 140 50 90,4 1 90,4 100,00 0,0252 | 139,99 | 54,46
3 100 100 140 50 67,5 1 67,5 141,42 0,0266 | 139,99 | 4471
4 0 100 140 50 90,4 1 90,4 100,00 0,0252 | 139,99 | 54,46
5 0 100 140 50 90,4 1 90,4 100,00 0,0252 | 139,99 | 54,46
6 100 100 140 50 68,3 1 68,3 141,42 0,0269 | 139,99 | 44,71
7 0 100 140 50 94,8 1 94,8 100,00 0,0264 | 139,99 | 54,46
8 100 100 140 50 68,3 1 68,3 141,42 0,0269 | 139,99 | 44,71

Tabela 01: Dados de entrada
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VERIFICACAO DAS ARMADURAS MINIMAS:

Armadura minima:

AS longitudinal Adotado= 87,9646 |cm?
AS minimo longitudinal = 78,75 [cm?
AS transversal Adotado = 87,9646 [cm?
AS minimo transversal = 78,75 |cm?
Verificagéo: A Armadura adotada esta de acordo com a armadura minima calculada seguindo os

criterios da NBR6118.

Diametro da armadura AS = mm
Diametro da armadura AS = mm

Numero de barras = As / area da barra

Na tabela abaixo apresentada esta apresentado o célculo das armaduras necessarias.

1 099 | 44,71 | 683,94 | 483,62 15,74 11,13 4 11,13 4
2 1,40 54,46 645,77 | 456,63 14,86 10,51 4 10,51 4
3 0,99 44,71 681,92 482,19 15,69 11,1 4 11,1 4
4 1,40 54,46 645,77 | 456,63 14,86 10,51 4 10,51 4
5 1,40 54,46 645,77 456,63 14,86 10,51 4 10,51 4
6 0,99 44,71 690,00 | 487,90 15,88 11,23 4 11,23 4
7 1,40 54,46 677,21 | 478,86 15,58 11,02 4 11,02 4
8 0,99 44,71 690,00 | 487,90 15,88 11,23 4 11,23 4
Tabela 02: Célculo da armadura necesséaria pelo metodo Biela e Tirante
1 11,13 11,13 4 4 21,99 21,99 7 7 OK OK
2 10,51 10,51 4 4 21,99 21,99 7 7 OK OK
3 11,1 11,1 4 4 21,99 21,99 7 7 OK OK
4 10,51 10,51 4 4 21,99 21,99 7 7 OK OK
5 10,51 10,51 4 4 21,99 21,99 7 7 OK OK
6 11,23 11,23 4 4 21,99 21,99 7 7 OK OK
7 11,02 | 1102 4 4 21,99 21,99 7 7 OK OK
8 1123 | 11,23 4 4 21,99 21,99 7 7 OK OK
Tabela 03: Verificagdo das armaduras adotadas
VERIFICACAO DAS BIELAS COMPRIMIDAS:
Na tabela abaixo apresentada estéo as verificagdes das bielas comprimidas .
1 0,41 0,49 3,68 13,58 OK 0,73 15,03 16,03 OK
2 041 0,66 3,67 13,58 OK 0,72 15,10 16,03 OK
8 041 0,49 3,67 13,58 OK 0,73 14,99 16,03 OK
4 0,41 0,66 3,67 13,58 OK 0,72 15,10 16,03 OK
5 0,41 0,66 3,67 13,58 OK 0,72 15,10 16,03 OK
6 041 0,49 3,71 13,58 OK 0,73 15,15 16,03 OK
7 041 0,66 3,85 13,58 OK 0,73 15,75 16,03 OK
8 0,41 0,49 3,71 13,58 OK 0,73 15,15 16,03 OK
Tabela 04: Verificagédo dos nés
1 48,12 44,71 041 0,57 0,32 0,45 1,20 1,42 11,31 OK
2 55,55 54,46 0,41 0,61 0,35 0,48 1,09 1,72 11,31 OK
3 47,97 44,71 0,41 0,57 0,32 0,45 1,20 1,42 11,31 OK
4 55,55 54,46 041 0,61 0,35 0,48 1,09 1,72 11,31 OK
5 55,55 54,46 0,41 0,61 0,35 0,48 1,09 1,72 11,31 OK
6 48,54 44,71 0,41 0,57 0,32 0,45 1,20 1,44 11,31 OK
7 58,25 54,46 041 0,61 0,36 0,48 1,09 1,80 11,31 OK
8 48,54 44,71 041 0,57 0,32 0,45 1,20 1,44 11,31 OK
Tabela 05: Verificagdo de Bielas comprimidas
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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ARMADURAS COMPLEMENTARES:

ARMADURA DE DISTRIBUIGAO:

Area calculada = 17,59 [cm? 0,20 x As Longitudinal

Diametro adotado = 125 [mm

Numero de barras = 15 Area calculada / Area da armadura
A. adotada longitudinal = 15

Verificagdo = OK

Area calculada = 17,59 |cm? 0,20 x As Transversal

Diametro adotado = 125 [mm

Numero de barras = 15 Area calculada / Area da armadura
A. adotada transversal = 15

Verificagdo = OK

ARMADURA DE SUSPENSAO:

Distancia entre estacas = 130 [cm
Diametro das estacas = 41 cm

Utilizar armadura de suspenséo

P= 6378 kN

Nest = 8

Fyd = 43,48 Mpa

Asusp = 12,22 cm?

Diametro adotado = 10 mm

Numero de barras = 16 Area calculada / Area da armadura
A. adotada longitudinal = 16

Verificagdo = OK

VERIFICAGAO POR CISALHAMENTO POR FORGA CORTANTE:

d = 0,03621  kn/cm?

k= 1

plong. = 0,0018

ptrans. = 0,0018

Vsd long. = 637,8

Vrdl long. = 2256,30

Vsd trans. (I. direito) 637,8

Vrd1 trans. = 2256,30

Verificagdo = N&o é necesséria armadura de cisalhamento

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE
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2.5.6 Fundagao

2.5.6.1 Estacas raiz — Dimensionamento Estrutural

Figura 2.68 — CUN sem impacto: Rea¢des maximas = 94,8tf.
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a) Estacas raiz — Dimensionamento Geotécnico

A fundacgéo é um elemento estrutural cuja funcdo é transmitir as acdes atuantes
na estrutura a camada resistente do solo, portanto este elemento deve apresentar
resisténcia adequada para suportar as tensées geradas pelos esforgos solicitantes.

Conforme a NBR 6122 a fundac¢éao profunda é um elemento que transmite a carga
ao terreno pela base (resisténcia de ponta) ou por sua superficie lateral (resisténcia de
fuste) ou por uma combinacdo das duas, devendo sua ponta ou base estar assente em
profundidade superior ao dobro de sua menor dimenséo em planta, e no minimo 3,00m.

Conforme os boletins de sondagem apresentados abaixo pode-se verificar uma
profundidade elevada para obter um solo com resisténcia adequada, com isso se faz
necessaria a utilizacdo de fundagfes profundas. Para esta obra foi adotada estacas raiz

de diametro 410mm no trecho em solo e diametro 310mm embutidas em rocha.

Figura 2.69 - Comb. para Fundacdo — Reacdes maximas.
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Cabral Antunes (2000)

Coeficiente de correlacdo Bp

Tipo de rocha Variagédo Media
Muito alterada 0,07 a 0,13 0,1
Alterada 0,24 a 0,36 0,3
Pouco Alterada a Sa 0,48 a 0,6 0,54

Tipo de rocha

Tipo 1 = rochas igneas e metamoérficas — basalto, gnaisse e granito.

Tipo 2 = rochas metamorficas foliadas — ardésia e xisto

Tipo 3 = rocha sedimentares bem cimentadas — arenitos, calcario e siltitos.

Valores de oc

Tipo de Rocha oc
Tipo 1 70 a 250
Tipo 2 40 a 90
Tipo 3 30 a 80

Tabelaresumo

Tipo de Rocha Muito Alterada Alterada Pouco Alterada a Sa

Tipo 1 7,0 a 25,0 21,0 a 75,0 37,8 a 1350

Tipo 2 4,0 a 9,0 12,0 a 27,0 21,6 a 48,6

Tipo 3 3,0 a 8,0 9,0 a 24,0 16,2 a 43,2
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Dados:

Diametro da estaca 031 |m

fck 25,00 [Mpa

Maior carga da estaca 68,50 |tf
Profundidade adotada em rocha (Pr) 1,00 [m
Perimetro da estaca em rocha (U): 097 m
Area da estaca em rocha (A) 0,08 m?2

Resistencia lateral:

Tipo de rocha: basalto

Recuperacao: Pouco alterada a S&

op=Bp.oc 86,40 Mpa

Fator de segurancga adotado: 2,00

ol(adm) = (3,5% . op)/Fs = 1512 MPa - 154,18 tfim?
ol(adm) . Ur. Pr= 150,156 tf

Resistencia de ponta:

Tipo de rocha: basalto

Recuperacéo: Pouco alterada a S&

op = Bp . oc (Valor maximo 10 Mpa) 10,00 Mpa 10,00 Mpa

Fator de seguranca adotado: 2,00

op(adm) = op/Fs = 5,00 MPa -> 509,86 tfim2

op(adm) . A= 38,4824 f

Carga admissivel (Qadm) = 188,64 tf > 68,50 tf OK
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2.5.7 Boletins de sondagem

Solosul Sondagens
So Lr TJETH Rodovia RS 118, n® 8780 - Cachoeirinha / RS
J S U L CLIENTE: ECOPLAN ENGENHARIA
——— Sondagens OBRA: OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
LOCAL: ENTR. BRS-472(P/SAO BORJA) - ENTR. ERS-561(P/SAQ NICOLAU)
SONDAGEM DE RECONHECIMENTO DE SOLOS TIPO ROTATIVA)
R.N. 0,00 COTA S FURO: SR 1 INICIO 15012123 TERMINO 18/12/23
Rotativa indices 3 < N 3
ol © o =
Graude | Recu 213 soenge | o B Classificagéo das amostras
dviach| oracho:| O g das Amostras g ile
M | % % | m = <
= = = 1511 ~
- - - [a0] 2 g ] ; . .
N y N 24| 3 g’ Rotativa em solo argiloso, com alteragao de rocha
A4 33 - 58| 4 \ = 140
A3 67 8 74| 5 \ g
A3 47 83| 6 g
A3 53 = 104 7 3 Rocha do tipo basalto, cor cinza variegado, de extremamente alterada a
A2 100 10 |119| 8 s g muito alterada, de qualidade muilo pobre, de exiremamente fralurada a
a9 muito fraturada, pouco coerente
Al 100 | 30 [134] o g
AD 100 90 |149] 10 g. 1040
11 7
12 / Rocha do tipo basalto, cor cinza, de medianamente alterada a séd ou
13 praticamente sé, de qualidade muilo pobre a boa, de extremamente
14 2 i o % t
15 A 14,80
16
17 Limite de sondagem (solicitacdo do cliente)
18
19 ,
5[1) 'Z,mcer) ;\2'”“:/'?(\\‘
Francisto de Aspie Nunes Zanaite
2 Engenheiro Givil
23 CREA-RS 038.736
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
3_8
TD |Trado cavadeira TE Trado Espiral W |coroa widia
C  |coroa cravada
CA  [Circulagéo de ég_ua RT Rotativa | coroa Impreg_an-
Leitura Data / Hora N.A[m) hétodo Inicio (m) Fim (m) A0 - Rocha s Recup = Recuperacdo em %
T.Cavadeira - - IA1 - Pouco alterada RQD = Desig. Qualidade da rocha
K 3 N T.Espiral - A2 - hedianam. alterada MANOBRA = Comp. do avanco
FINAL 19/12/2023 1,00 Lavagem 3 AT - Muito allerada m = metros
Coordenadas B73481.00mE 6898104 00 m S Rolativa 0 149 A4 -Extremam, Allerada
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Solosul Sondagens
So Lr Rodovia RS 118, n® 8780 - Cachoeirinha / RS
) S U L CLIENTE: ECOPLAN ENGENHARIA
——— Sondagens OBRA: OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
LOCAL: ENTR. BRS-472(P/SAO BORJA) - ENTR. ERS-561(P/SAO NICOLAU)
SONDAGEM DE RECONHECIMENTO DE SOLOS TIPO (ROTATIVA)
R.N. 0,00 COTA = FURC: SR 2 INICIO 18/12/23 TERMINO 21112123
Rotativa indices % E 2 s
8|51 c I
oflo onvengao & i e &
craude | Recu | oo =10 | os amostras| 2 | § ] 2 Classificagéo das amostras
alteragdo | peragdo | 42: % |12
M| % % |m & <
= = = 15 1
= = - |30] 2 a =1 . ;
. N N 20] 3 %:-; Rotativa em solo argiloso pouco arenoso, com alteragdo de rocha
A+ | 80 | a0 |55] 4 & £ 4
A3 67 10 (70| 5 1 3
A3 67 7 |85| 6 g
A3 100 23 |100] 7 3 5 . |
b4 [ Rocha do tipo basalto, cor cinza variegado, de extremamente alterada a
A2 73 12_[115] 8 o L muito alterada, de qualidade muito pobre a pobre, de exiremamente
Al 100 13 |130| @ 2 fraturada a muito fralurada, pouco coerente
= &
Al_| 100 | 47 |145] 10 b
" 11,50
12 v
13 / Rocha do tipo basalto, cor cinza, de medianamente akerada a pouco
alterada, de qualidade muilo pobre a pobre, de extremamenle faturada
14 / 1450 a muito fraturada, coerente
15 A —
16 Limite de sondagem (solicitacdo do cliente)
17
18
19
2° O
21 E
heiseo de As,‘ Nunes Zanette
22 Engenheiro Civil
23 CREA-RS 038.736
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
TD |[Trado cavadeira TE Trado Espiral W |coroa widia
C |coroa cravada
CA |Circulagéo de agua RT Rotativa | |coroa impregana
Leitura Data / Hora N.A[m]) hétodo Inicio {m) Fim {m) JA0 - Rocha sé Recup =Recuperagdo em %
T.Cavadeira - - A1 - Pouco alterada [ROD = Desig. Qualidade da rocha
i ¢ 5 T.Espiral - < A2 - hedianam. alterada IANOBRA = Comp. do avango
FINAL 2211212023 1,10 Lavagem G IA3 - Iuito alterada m = metros
Coordenadas B73483.00mE 689808500 m S Rolativa 0 145 JA4 - Extremam. Allerada
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SOLOSUL

Sondagens

Solosul Sondagens
Rodovia RS 118, n® 8780 - Cachoeirinha / RS

CLIENTE: ECOPLAN ENGENHARIA
OBRA: OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

LOCAL: ENTR. BRS-472(P/SAQ BORJA) - ENTR. ERS-561(P/SAQ NICOLAU)

SONDAGEM DE RECONHECIMENTO DE SOLOS TIPO (ROTATIVA)
R.N. 0,00 COTA % FURO: SR INICIO 1112123 TERMINO 14112123
Rotativa indices % e 2 [
ol @« o =3
olo| Convengéo | € | 2| & T
Graudo | Recu | oo V210 | goc amostras| 3 | § | 2 Classificag@o das amostras
alteracdo | peracdo et = g < L
M | % % | m £ <
= = = 15 1 :
- - - 30| 2 a9
k= Rotativa em aterro de solo argiloso, com pedrequlhos (sem recuperacdo)
- 45| 3 g
- - 60| 4 § 450
L = ] = | - |¥S b
A2 60 43 88 6 3‘ Rotativa em solo argiloso, com alteracéo de rocha
A2 66.66 2 103] 7 g B 7.30
Al 100 60 [118] 8
V % Rocha do tipo basalto, cor cinza, te alterada, de
Al 100 67 133] 8 é muito pobre a pobre, de mutto fraturada a medianamente fraturada,
o o coerente
10 % & 10,30
" y
12 / Rocha do tipo basalto, cor cinza, pouco alterada, de qualidade regular,
13 / muito fraturada, coerente
13.30
14 A
15 Limite de sondagem (solicitag&o do cliente)
16
17
18
19 4
A vk ,_._#\
20 (‘Z, iaus > 7 A
2 Francisco de Asyfs Nunes Zanette
Engenheiro Civil
22 CREA-RS D38.736
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
TD [Trado cavadeira TE Trado Espiral W Jcoroa widia
C |coroa cravada
CA__|Circulagdo de agua RT Rotativa | |coroa impreganz
Leitura Data / Hora N.A[m) Método Inicio {m) Fim (m) JA0 - Rocha sd [Recup = Recuperacdo em %
T.Cavadeira - - |A1 - Pouco alterada RQD = Desig. Qualidade da rocha
B R i T.Espiral - A2 - hMedianam. alterada MANGBRA = Comp. do avango
FINAL 15/12/2023 3,10 Lavagem s IAJ - Muito allerada m = melros
Coordenadas 87352078 mE 689802380 m S Rotativa 0 133 A4 -Exiremam, Alterada
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2.6 QUANTITATIVOS DOS SERVICOS
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SICRO DESCRIGAO SICRO NOVO UNIDADE QUANTIDADE
PONTE SOBRE O RIO lJUi MIRIM
INFRAESTRUTURA
ESTACAS RAZ
2306071 ESTACA RAIZ PERFURADA NA ROCHA COM D=40 CM - CONFECGAO M 429,92
2306066 ESTACA RAIZ PERFURADA NO SOLO COM D = 40cm - CONFECGAO M 240,96
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 11604,78
2306732 CAMISA METALICA COM ESPESSURA DE 6,3mm D=40mm - CRAVADA COM MARTELO VIBRATORIO - SEM ESCAVAGAO - CRAVAGAO M 158,40
2306247 ARRASAMENTO DE ESTACAS DE CONCRETO COM SEGAO DE ATE 900cm? M 1,69
BLOCOS DE FUNDAGAO E VIGA DE RIGIDEZ
3108017 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M2 180,24
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 8162,27
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M3 123,00
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 123,00
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL va 123,00
DOSADORA DE 30 MYH !
2003850 LASTRO DE BRITA COMERCIAL COMPACTADO COM SOQUETE VIBRATORIO - ESPALHAMENTO MANUAL M3 67,60
1106057 CONCRETO MAGRO - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 1517
5501705 ESCAVAGAO MECANICA COM RETROESCAVADEIRA EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA M 4350
4915671 REATERRO E COMPACTAGAO COM SOQUETE VIBRATORIO M2 42,99
ENCONTROS
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M 222,24
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 7081,57
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 52,83
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 52,83
1106057 CONCRETO MAGRO - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 1,74
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 52,83
DOSADORA DE 30 MYH ’
2108169 ESCORAMENTO COM PONTALETES D=15CM - UTILIZAGAO DE 1 VEZ - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M3 322,70
3806430 PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 6 A 8 M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - FORNECIMENTO, va 416.70
INSTALAGAO E RETIRADA '
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 218,18
ALAS DE CONTENGAO
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M 50,66
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 1386,80
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS e 8,63
1106057 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 863
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 863
DOSADORA DE 30 MYH !
2108169 ESCORAMENTO COM PONTALETES D=15CM - UTILIZAGAO DE 1 VEZ - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M3 52,36
3806430 PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 6 A 8 M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - FORNECIMENTO, va 220,02
INSTALAGAO E RETIRADA !
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 50,66
LAJE DE TRANSIGAO
3108017 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M 18,36
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 2517,99
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 27,12
1106057 CONCRETO MAGRO - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 943
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 27,12
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 2712
DOSADORA DE 30 MYH '
2003850 LASTRO DE BRITA COMERCIAL COMPACTADO COM SOQUE VIBRATORIO - ESPALHAMENTO MANUAL M3 88,84
MESOESTRUTURA
PILARES CIRCULARES D=80CM
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M 163,06
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 1704,98
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 32,61
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 32,61
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 MYH - CONFECGAO EM CENTRAL w 3261
DOSADORA DE 30 M¥H !
3806430 PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 6 A 8 m - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - FORNECIMENTO, va 14813
INSTALAGAO E RETIRADA g
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 163,06
TRAVESSA CENTRAL
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M 132,72
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 730317
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 48,48
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 48,48
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 14848
DOSADORA DE 30 MYH j
126

>
04/06/2024 15:.09:27 DAER/DGP/4327799 ANEXAR DOCUMENTOS 1898



O PROA ... AR

24043500085700
SICRO DESCRIGAO SICRO NOVO UNIDADE QUANTIDADE
PONTE SOBRE O RIO lJUi MIRIM
2108169 ESCORAMENTO COM PONTALETES D=15CM - UTILIZAGAO DE 1 VEZ - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M3 520,08
3806430 PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 6 A 8 M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - FORNECIMENTO, V3 46784
INSTALAGAO E RETIRADA ’
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 132,72
SUPERESTRUTURA
VIGAS LONGARINAS PRE MOLDADAS 15,00m
3806424 LANGAMENTO DE VIGA PRE-MOLDADA DE 980 a 1.225KN COM UTILIZAGAO DE TRELICA LANGADEIRA E CARRELONE UN 12,00
5915400 CARGA, DESCARGA E MANOBRA DE VIGAS PRE-MOLDADAS DE ATE 500KN EM CAVALO MECANICO COM DOLLY DE 4 EIXOS COM N 12,00
CAPACIDADE DE 57T '
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M 1316,77
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 23123,21
4507957 CORDOALHA CP 190 RB D = 15,2 MM - FORNECIMENTO E INSTALAGAO KG 9463,80
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 MH - AREIA E BRITA COMERCIAIS e 167,95
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO e 167,95
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M*/H - CONFECCAO EM CENTRAL e 167.95
DOSADORA DE 30 MY/H ’
4507756 ANCORAGEM ATIVA COM 12 CORDOALHAS ADERENTES D = 15,2MM - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN 48,00
4507842 BAINHA METALICA REDONDA D = 80MM PARA 12 CORDOALHAS D = 15,2MM - FORNECIMENTO, INSTALAGAO E INJEGAO DE NATA DE CIMI M 648,00
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 1316,77
VIGAS TRANSVERSINAS ENCONTROS
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M 40,56
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 284,03
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M?H - AREIA E BRITA COMERCIAIS W 374
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO e 374
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 374
DOSADORA DE 30 MYH '
2108169 ESCORAMENTO COM PONTALETES D=15CM - UTILIZAGAO DE 1 VEZ - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M3 1,09
3806430 PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 6 A 8 M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - FORNECIMENTO, V3 119,50
INSTALAGAO E RETIRADA )
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 42,84
VIGAS TRANSVERSINAS CENTRAIS
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M 91,73
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 827,60
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 9,86
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO e 9,86
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 MYH - CONFECGAO EM CENTRAL w 086
DOSADORA DE 30 MY/H ’
2108169 ESCORAMENTO COM PONTALETES D=15CM - UTILIZAGAO DE 1 VEZ - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M3 4,06
3806430 PLATAFORMA DE TRABALHO EM ACO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 6 A 8 M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - FORNECIMENTO, va 67.08
INSTALAGAO E RETIRADA ’
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 91,87
CONJUNTO : LAJE DO TABULEIRO , LAJE ELASTICA , JUNTA DE DILATAGAO , GUARDA RODAS
3108017 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M 627,22
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 26930,65
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS e 247,08
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 247,08
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥/H - CONFECCAO EM CENTRAL W 24708
DOSADORA DE 30 MYH ’
2108169 ESCORAMENTO COM PONTALETES D=15CM - UTILIZAGAO DE 1 VEZ - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M3 288,39
3806430 PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 6 A 8 M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - FORNECIMENTO, va 242.06
INSTALAGAO E RETIRADA ’
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 185,40
903818 APLICAGAO MANUAL DE TINTA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS (COR BRANCA) M2 432,70
ISOPOR e= 2cm M2 7,68
LAJOTAS PRE-MOLDADAS L1
3108017 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M 822,36
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 8773,38
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 64,68
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO e 64,68
3806426 LANGAMENTO DE PRE - LAJE COM UTILIZAGAO DE GUINDAUTO T 152,00
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL v 64.68
DOSADORA DE 30 MYH )
5915373 S/E\Rzg{.\r}‘MANOBRA E DESCARGA DE MATERIAIS DIVERSOS EM CAMINHAO CARROCEIRA COM CAPACIDADE DE 7t E COM GUINDAUTO T 152,00
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 822,36
SERVIGOS COMPLEMENTARES
307732 APARELHO DE APOIO DE NEOPRENE FRETADO PARA ESTRUTURAS PRE-MOLDADAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO DWP 169,20
2007971 DRENO DE PVC D = 100 MM - FORNECIMENTO E INSTALAGAO M 33,00
307084 LABIOS POLIMERICOS EM JUNTA DE PAVIMENTO DE CONCRETO - L = 20 MM E H = 30 MM - CONFECGAO E ASSENTAMENTO M 48,00
307737 JUNTA DE DILATAGAO EM ELASTOMERO E PERFIL VV - L = 50 MM E H = 80 MM - FORNECIMENTO E INSTALAGAO M 24,14
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1608019 PERFURAGAO EM CONCRETO COM MARTELETE ELETRICO D=10mm M 64,68

PROTEGAO DE TALUDES DOS ENCONTROS
1106165 CONCRETO CICLOPICO fck = 20MPa - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANCAMENTO MANUAL - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAOS M3 42472

COMERCIAIS '

MOVIMENTO DE TERRA - ATERRO E EXECUGAO APOIOS AP02 E AP03
5502146 ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA - DMT DE 2.500 A 3.000 M - CAMINHO DE SERVIGO EM M3 721,08

REVESTIMENTO PRIMARIO - COM ESCAVADEIRA E CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M® N
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3 INFORMATIVO DO PROJETO - PONTE LAJEADO DAS PEDRAS

A obra da ponte encontra-se na estaca de projeto km 20+550,01m até a estaca
km 20+586,35m do eixo projetado. Possui extensao total de 36,34m, disposta em trés
vaos, sendo um vao central de 15,00m e dois vaos extremos de 10,47m cada,

A largura total da obra é de 12,00m, dividida de acordo com o seguinte gabarito:
duas faixas de rolamento de 3,60m, dois acostamentos de 2,00m e dois guarda-rodas de
0,40m.

A superestrutura projetada € constituida por vigas isostaticas pré-moldadas e
protendidas com comprimentos de 15,00m no vao central e 10,42m nos vaos extremos.
As longarinas estéo ligadas por transversinas nos apoios, bem como por laje superior de
espessura de 0,15m e lajotas pré-moldadas de espessura de 0,10m.

A mesoestrutura sera composta por travessas sobre pilares circulares com
didmetro de 80cm nos apoios centrais e pilares de 60cm nos encontros.

O encontro sera do tipo encontro leve apoiado sobre pilares com didametro de
60cm.

A infraestrutura serd formada por blocos de coroamento e viga de rigidez sobre
estacas.

Conforme as sondagens realizadas no local, a fundacgéo sera constituida estacas

raiz de diametro 410mm em solo e 310mm em rocha.

3.1 CRITERIOS DE PROJETO

O projeto referente a obra de arte especial sera executado de acordo com as
normas e especificacdes vigentes.

Para a determinacdo dos esforcos atuantes na estrutura e dimensionamento das
pecas, foi utilizado o software STRAP PRO ADVANCED v. 2012 Licen¢a n°9536, onde o
modelo adotado para a ponte foi gerado através de uma combinacéo entre elementos de
barras para as vigas, transversinas, pilares, travessa do encontro, blocos de fundagdes e

estacas; e elementos finitos para o tabuleiro principal.
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3.2 NORMAS UTILIZADAS

Os estudos e projetos atendem o prescrito na 1S-214, bem como o Manual de
Inspecdo de Pontes Rodovidrias - DNIT/2004, publicacdo IPR-709, a Norma de
Inspecbes de Pontes — DNIT - 010/2004-PRO, o Manual de Projeto de Obras de Arte

Especiais - DNER/1996 e demais Normas da ABNT, aplicaveis ao caso.

e NBR 7187/2003 — Projeto de pontes de concreto armado e protendido —
Procedimento — ABNT;

e NBR 7188/2013 — Cargas moéveis em pontes rodoviarias e passarela de
pedestre — ABNT;

¢ NBR 6120/2019 — Cargas para o calculo de estruturas de edificagcdes —

ABNT;

e NBR 8681/2004 — Acdes e Seguranca nas estruturas — Procedimento —
ABNT,;

e NBR 6118/2014 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento —
ABNT;

e NBR 6122/2019 — Projeto e execucédo de fundacdes — ABNT.

e NBR 8800/2008 — Projeto de estruturas de aco e estruturas mistas de ago
e concreto — ABNT.

e NBR 9062/2017 — Projeto e execucdo de concreto pré-moldado - ABNT

e Normas, manuais e especificacdes aplicaveis ao caso.

e AASHTO LRFD - Bridge Design Specifications, 7th Edition, 2014.

3.3 CARREGAMENTOS

Apés a modelagem da estrutura, foram considerados o0s seguintes

carregamentos na estrutura conforme a NBR 6120 e a NBR 7187:

e Peso proprio;

Camada de regularizacgao;

Empuxo de terra;

Forca de protenséo;
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e Trem tipo classe 45;

e Acdo do vento;

e Variacdo de temperatura e retracao;
e Frenagem ou aceleracgdao;

¢ Impacto lateral em barreiras.

3.4 COMBINACOES DE ACOES

Para o dimensionamento e verificacdo das estruturas (ELU e ELS), é necessario
combinar as acdes permanentes e variaveis para obter seu efeito conjunto. Para cada
situacdo e estado limite que se deseja verificar, a NBR6118 define uma ou varias
combinacbes de acdes que deve levar em conta as probabilidades de ocorréncia
simultdnea de cada acao individual. Pode ser necessério analisar diversas combinacdes
e considerar se cada acdo em questao possui efeito favoravel ou desfavoravel na estrutura
ou em partes dela.

Para a determinagéo dos esforgos solicitantes, foram consideradas as seguintes
combinacdes para o Estado Limite de Servigo (ELS), de acordo com a NBR6118 e a
NBR8681:

Estados limites: Os estados limites podem ser estados limites UGltimos ou de
servi¢o. Os estados limites considerados nos projetos de estruturas dependem dos tipos
de materiais de construgdo empregados e devem ser especificados pelas normas
referentes ao projeto de estruturas com eles constituidas.

Estados limites ultimos:

No projeto usualmente devem ser considerados os estados limites Ultimos

caracterizados por:

e Perda de equilibrio, global ou parcial, admitida a estrutura como um corpo
rigido;

e Ruptura ou deformacgé&o plastica excessiva dos materiais;

e Transformacdo da estrutura, no todo ou em parte, em sistema hipostatico;

¢ Instabilidade por deformacéo;

e Instabilidade dinamica.
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Os estados limites Ultimos decorrem de ac¢des cujas combinacdes podem ter trés

diferentes ordens de grandeza:

Combinagdes ultima normal:

m n
Fy = Z YoiFerk +Vq [Forx + Z YoiFojk +
i=1 j=2

CP |CM | CV | CT |CH]|FR
CUN carga moével - com frenagem 1,35 1,5 1,4 1,2 0,98 1,5

Estados limites de servico:
No periodo de vida da estrutura, usualmente sédo considerados estados limites de

servigo caracterizados por:

e Danos ligeiros ou localizados, que comprometam o aspecto estético da
construgdo ou a durabilidade da estrutura;

o Deformacdes excessivas que afetem a utilizagcdo normal da construcdo ou
seu aspecto estético;

¢ Vibragéo excessiva ou desconfortavel.

Os estados limites de servi¢co decorrem de agbes cujas combinagdes podem ter

quatro diferentes ordens de grandeza de permanéncia na estrutura:

e Combinacgdes carga permanente: Combina¢des que atuam durante todo o do
periodo de vida da estrutura;

m
Fd,uti = Z FGI,K
i=1

CP |CM |CV |CT |CH |FR

CCP 1

e Combinagbes quase permanente: Combinacbes que podem atuar durante
grande parte do periodo de vida da estrutura, da ordem da metade deste periodo;

m n
Fauti = Z Forx + Z Y2iFo;
i=1 j=1

CP |CM |CV |CT |CH |FR

CQP com frenagem 1 0,3 0,3 0,2
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Combinagdes frequentes: Combinagfes que se repetem muitas vezes durante
o periodo de vida da estrutura, da ordem de 105 vezes em 50 anos, ou que tenham

duragéo total igual a uma parte ndo desprezivel desse periodo, da ordem de 5%;

n
1/)2]'FQ],K
Jj=2

m
Fauti = Z Forx +¥1Fo1x +
=1

CP |CM |CV |CT |CH |FR

CFS carga movel - com |1 o8 (08 |08 |03 |08
frenagem

e Combinagdes raras: Combinac¢des que podem atuar no maximo algumas horas

durante o periodo de vida da estrutura.

m n
Fauti = Z Forx + Foix + Z Y1jFo;
= =

CP CM Cv CT CH FR

CRS carga movel - |1 1 0,8 0,8 1
com frenagem

No periodo de vida da estrutura devem ser considerados também os seguintes

estados limites:

e Estados limites de perda de equilibrio das fundacBes: Para o
dimensionamento da capacidade estrutural da fundacao deverao ser utilizados os valores

apresentados no estado limite dltimo.

Como o dimensionamento geotécnico das fundacBes € feito por tensdes
admissiveis (no caso de sapatas) e por cargas admissiveis (estacas ou tubuldes), e estas
tensdes ou cargas admissiveis incluem coeficientes de seguranca que minoram as

resisténcias dos elementos de fundacdo (NBR 6122 — tabela 01)

e Capacidade de carga de fundacgéo superficial: Fator = 3

e Capacidade de carga de fundacéo profunda sem prova de carga: Fator = 2
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e Capacidade de carga de fundacédo profunda com prova de carga: Fator = 1,6

Se as reagles de apoio a serem suportadas por elementos de fundacgéo, definidas
pelo estado limite Ultimo, forem usadas diretamente nos projetos de fundacéao baseado no

critério de tensfes ou cargas admissiveis, havera um confronto de critério de seguranca.

e O critrio do estado limite ultimo usa coeficientes de seguranca
diferenciados tanto para as solicitagdes (a¢cdes) como para as resisténcias
dos materiais.

e O critério de tensfes ou cargas admissiveis usa um Unico coeficiente de
seguranca global envolvendo tanto as solicitagbes (a¢des) como as

resisténcias dos materiais.

Portanto para que ndo ocorra confronto entre os critérios de seguranca, para o
dimensionamento geotécnico devera ser aplicado o critério das tensdes e cargas
admissiveis, para o qual implica na necessidade de as solicitacdes resultantes das
combinacgdes de agbes atuantes na estrutura serem consideradas sem coeficiente de

ponderacéo (majoragao).

m n
Fauti = Z Ferx + Foux + z YoiFosk
i=1 j=2

CP CM Cv CT CH FR

CF carga movel - com |1 1 1 1 1 1
frenagem

Envoltérias de Combinacdes
Para o dimensionamento das pecgas estruturais serdo retirados do programa

envoltdrias de combinacgdes, sendo elas:

e Envoltéria de combinacéo ultima;
e Envoltéria de combinacdo quase permanente;
e Envoltéria de combinacgéo frequente de servico;

e Envoltéria de combinagéo rara de servigo;
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e Envoltéria de combinacgéo fundagao — dimensionamento geotécnico;
e Envoltéria de combinacgéo frequente de fadiga — laje;
e Envoltoria de combinacgéo frequente de fadiga — transversina;

e Envoltéria de combinacgéo frequente de fadiga — longarina.

Apbs o processamento da estrutura foram obtidos os esforgos para a condigdo
mais desfavoravel de solicitacdes para o dimensionamento das pec¢as de concreto.

Para a retirada dos resultados obtidos foram utilizadas as cargas e as
combinacdes citadas acima, estas serdo apresentadas mais detalhadamente a seguir

pelos grupos as quais pertencem.

3.41 Carga Permanente (CP)

Este tipo de carregamento € constituido por a¢des cujas intensidades podem ser
consideradas como constantes ao longo da vida Gtil da construcdo. Também sé&o
consideradas permanentes as acdes que crescem no tempo, tendendo a um valor limite

constante. Essas agées permanentes compreendem, entre outras:

a) Peso préprio

O peso proprio é o peso das pecgas de concreto da estrutura, compreendendo
neste caso, as lajes, vigas, encontros leves, etc. Para a avaliacdo das cargas devidas ao
peso proprio dos elementos estruturais, o peso especifico deve ser tomado no minimo

igual a 25 KN/m?3 para o concreto armado ou protendido.

PESO PROPRIO DA ESTRUTURA

PESO ESPECIFICO =[_ 25 _|KN/m?

CALCULO REALIZADO PELO SOFTWARE
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Figura 3.1 - Peso proprio aplicado no modelo da superestrutura.

Figura 3.2 — Peso préprio aplicado no modelo dos encontros.
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PESO PROPRIO GUARDA RODAS

AREA = 0,235 [m?
PESO ESPECIFICO = 25 |KN/m3
PP GUARDA RODAS = 5,875 |KN/m

Figura 3.3 - Peso proprio do Guarda Rodas.
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b) Pavimentacéo

Na avaliagdo da carga devida ao peso da pavimentagdo, deve ser adotado para
peso especifico do material empregado o valor minimo de 24 KN/m3, prevendo-se uma
carga adicional de 2 KN/m2 para atender a um possivel recapeamento. A consideragéo
desta carga adicional pode ser dispensada, a critério do proprietario da obra, no caso de

pontes em grandes vaos.

PAVIMENTAGAO

ESPESSURA = 0,07 |m
PESO ESPECIFICO = 24 |kn/m?
PP GUARDA RODAS = 1,68 |KN/m?
RECAPEAMENTO
RECAPEAMENTO = 2 Jxnme

Figura 3.5 - Peso proprio do pavimento e recapeamento modelo superestrutura.
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C) Empuxo de terra

O empuxo de terra nas estruturas é determinado de acordo com os principios da
mecanica dos solos, em funcdo de sua natureza (ativo, passivo ou de repouso), das
caracteristicas do terreno, assim como das inclina¢des dos taludes e dos paramentos.
Como simplificacdo, pode ser suposto que o solo ndo tenha coeséo e que nao haja atrito
entre o terreno e a estrutura, desde que as solicitagdes assim determinadas estejam a
favor da seguranca.

Quando a superestrutura funciona como arrimo dos aterros de acesso, a agdo do
empuxo de terra proveniente desses aterros pode ser considerada simultaneamente em
ambas as extremidades, somente no caso em que ndo haja juntas intermediarias do
tabuleiro e desde que seja feita a verificacdo. Também para a hip6tese de existir a agédo
em apenas uma das extremidades, agindo isoladamente (sem outras forgcas horizontais)

e para o caso de estrutura em construcao.

TIPO DE SOLO v (kN/m?3) [ (graus) |’ (kPa)
Aterro compactado (silte areno —argiloso) 19-21 32-42 | 0-20
Solo residual maduro 17-21 30-38 | 5-20
Coluvioin sito 15-20 27-35 | 0-15
Areia densa 18-21 | 35-40 0
Areia fofa 17-19 | 30-35 0
Pedregulho uniforme 18-21 | 40-47 0
Pedregulho arenoso 19-21 35-42 0
T
le oh=K.ov
b
- T
h

Empuxo ativo=Ka.y h

Onde,
Ka = tg? (45 — @/2)
@ 0° 10° 20° 257 30° 35° 40° 45° 50°
Ka 1 0,7 049 | 041 | 033 | 027 | 0,22 | 017 | 0,13
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y= 20 kN/m3
Q= 37 |°
Ka= 0,3333
Empuxo ativo: 6,6667 xh kN/m?
Trem tipo: mton.
Empuxo veiculo: 25  kN/mz2
Empuxo multiddo: 5 kN/m2
Largura da faixa: 12 |m
Empuxo médio: 10  kN/m2
Altura adicional: 15 m
D. pilares: m
Peca Altura Alturaad. AlturaTotal Pressdo (kN/m?)
Cortina 2,27 1,50 3,77 25,13
Ala 2,16 1,50 3,66 24,40
Pilares 3,5 1,50 5,00 33,33

Figura 3.7 - Empuxo de terra modelo encontro.

'-‘.na:p..w,q,_|_ 1
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Figura 3.8 - Empuxo de terra modelo global.

d) Forca de Protensao

A acao da protenséo é considerada em todas as estruturas protendidas, incluindo,
além dos elementos protendidos propriamente ditos, aqueles que sofrem a acéo indireta
da protensao, isto é, de esforgos hiperestaticos de protensao.

Durante as operagdes de protensédo, a forca de tracdo na armadura ndo deve
superar os valores decorrentes da limitacdo das tensdes no ago correspondentes a essa
situacao transitoria:

Para armadura pds-tracionada, por ocasiao da aplicacéo da forca de protenséo P,
a tensdo opi da armadura de protensao na saida do aparelho de tragao deve respeitar o
limite de 0,82 fpyk para acos da classe de relaxacao baixa.

Apoés o término das operacdes de protensao, as verificacbes de seguranca sao

realizadas de acordo com os Estados Limites Ultimos (ELU) e Estados Limites de Servigo

(ELS).
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e) Carga hidrodinamica

Segundo a norma NBR 7187, a pressédo da agua em movimento sobre os pilares
e os elementos de fundacéo pode ser determinada através da expressao: q Kva = 2 (2.18)
onde: g é a presséo estatica equivalente em kN/m2 v é a velocidade da agua em m/s K é
um coeficiente adimensional cujo valor é 0,34 para elementos de secdo transversal
circular e 0,72 para elementos de sec¢édo transversal quadrada.

CARREGAMENTO HIDRODINAMICO

k (SECAO QUADRADA) = 0,72

k (SECAO CIRCULAR) = 0,34

V (velocidade da dgua) = 2 m/s

p (por érea) = 2,88 kN/m?2
p (por area) = 1,36  kN/m2
p (por metro) = 1,088 kN/m

Figura 3.9 - Carga hidrodindmica no apoio central.

3.4.2 Carga Mével (CM)

Segundo a NBR 7188/2013 a carga movel rodoviaria é composta de um veiculo
tipo e de cargas uniformemente distribuidas, de acordo com a tabela:
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Tabela 3.1 — Cargas dos Veiculos.

Veiculo Cargas Uniformemente Distribuidas
Classe
da Tipo Peso Total p p' Disposicéo
Ponte N f kN/m?2 kgf/imz kN/m?2 kgf/m2 dacarga
45 45 450 45 5 500 3 300 Carga p em
30 30 300 30 5 500 3 300 toda a pista
Carga p' nos
12 12 120 12 4 400 3 300 passeios

Segundo a norma foi adotada, para fins de calculo, a carga movel rodoviaria
padrdo TB-450, na qual a base do sistema é um veiculo-tipo de 450 kN de peso total
circundado por uma carga uniformemente distribuida constante de 5KN/m2 (carga de
multid&o).

Figura 3.10 — Modelos esquematicos dos carregamentos previstos nas segdes
transversais AA e BB.
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A- (' ) —— &
) (
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\\ 8.0 ’/
SR S o d

Veiculo tipo
O veiculo tipo possui 6 rodas com cargas verticais estaticas P = 75KN cada.

Possui 3 eixos de carga afastados entre si 1,5m e de largura 2m. As cargas que constituem
o trem-tipo, mantém entre si distadncias constantes, mas a sua posi¢cao com a linha de
influéncia é variavel e deve ser tal, que produza na secéo considerada do elemento em
estudo um maximo ou minimo da solicitagéo. Diz ainda a NBR 7188/2014 que para obter
efeitos mais desfavoraveis deve haver uma distancia de 25 cm entre a roda do veiculo e
0 guarda-rodas. Além das cargas estaticas o veiculo tipo sera inserido no modelo ja

amplificado por coeficientes de majoracdo conforme visto adiante.
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Carga de multidao

A carga de multiddo “p” é aplicada sob todo o tabuleiro da estrutura. E uma carga
ficticia, e procura levar em considera¢@o a ocupacdo maxima de pessoas na estrutura.
Segundo a NBR 7188/2014 deve-se considerar 500 kg/mz2 (0,5 ton./m?) para a carga nas
faixas de rodagem. Além desse valor estatico a carga de multidao sera inserida no modelo
ja amplificada por coeficientes de majoracdo conforme visto adiante. Para a fase de

construcao foi adotada uma carga de multiddo no valor de 100kg/m2.

Coeficientes de majoracéo das cargas moveis:

Conforme a norma NBR 7188/2013, além do efeito estatico das cargas moveis,
sdo aplicados coeficientes de impacto sob os valores de carregamento gerado tanto pelo
veiculo tipo como pela carga de multidao.

Conforme a norma a defini¢cdo dos coeficientes de majoracéo das cargas moveis
€ apresentada da seguinte forma:

Veiculo tipo: Q = P x CIV x CNF x CIA, sendo:

Q = carga concentrada majorada

P = carga vertical estatica = 75KN

Carga de multidao: g = p x CIV x CNF x CIA, sendo:
g = carga de multiddo majorada

p = carga de multiddo estatica = 5KN/m2

A seguir sdo definidos os coeficientes de majoracgéo:

CIV — Coeficiente de Impacto Vertical: amplifica a acdo da carga estatica
simulando o efeito dindmico da carga em movimento e a suspenséo dos veiculos
automotores.

CIV = 1+1,06 X (20/ L +50)
Sendo L o vao de 10,47 m, temos:
ClvV =1,350

CNF: Coeficiente do Numero de Faixas: corrige distorcdes estatisticas
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CNF=1-0,05%(n-2) >0,9

n: numero (inteiro) de faixas de trafego rodoviario a serem carregadas sobre um
tabuleiro transversalmente continuo. Acostamentos e faixas de seguranca ndo sao faixas
de trafego da rodovia.

CNF =1-0,05 x (2-2) = 1,00

CIA: Coeficiente de Impacto Adicional: consiste em coeficiente destinado a
majoracdo da carga mével caracteristica devido a imperfeicdo e/ou descontinuidade da
pista de rolamento, no caso juntas de dilatagédo e nas extremidades das obras, estruturas
de transicao e acessos. Os esforcos das cargas mdveis verticais devem ser majorados na
regido das juntas estruturais e extremidades da obra. Todas as se¢Bes dos elementos
estruturais a uma distancia horizontal, normal a junta, inferior a 5,0m para cada lado da
junta ou descontinuidade estrutural, devem ser dimensionadas com os esforcos das

cargas moveis majorados pelo Coeficiente de Impacto Adicional, abaixo definido.
CIA = 1,25 para obras em concreto ou mistas

CIA = 1,15 para obras em ago

Figura 3.11 - Carga de multiddo + veiculo na extremidade.
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3.4.3 Cargade Vento (CV)

A norma NBR 7187:2003 néo indica nenhum procedimento para a determinacao
da acdo do vento em pontes; apenas recomenda seguir o disposto ha horma NBR 6123,
gue trata da acdo do vento em edificios. Na falta de recomendacdes da NBR 6123 para
pontes, apresenta-se o procedimento indicado pela antiga norma de pontes NB-2/61.

A acdo do vento é traduzida por carga uniforme distribuida horizontalmente,
normal ao eixo da ponte. Admitem-se dois casos extremos, para a verificagdo: tabuleiro

sem trafego e tabuleiro ocupado por veiculos reais.
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No primeiro caso (estrutura descarregada), considera-se como superficie de
incidéncia do vento, a proje¢éo da estrutura sobre plano normal a diregcao do vento.

No segundo caso (estrutura carregada), essa projecao é acrescida de uma faixa
limitada superiormente por linha paralela ao estrado, distante da superficie de rolamento
3,50 - 2,0 - 1,70 m, conforme se trate, respectivamente, de ponte ferroviaria, rodoviaria ou
para pedestres.

Figura 3.14 — Mapa da velocidade do vento por regido.

-

_ | Regd@o| @@ 30ms ae 108 kmvh

B Rogdoll 30-35m's 108126 kmth

onanopels
| Regaéoll 35-40m's 126~ 144 km'h

B Regaov  40-45mis 144 - 162kmin

. RagidoV 45-50mfs 162- 180 km/h
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Velocidade basica Vo:

Fator topografico S1:

Rugosidade do terreno - Fator S2:
Fator estatistico S3:

Velocidade Caracteristica do vento:

Pressdo dinamica do vento:

Coeficiente de arrasto:

Altura ponte descarregada (viga + laje + g.r):
Altura ponte carregada (viga + laje + 2m):
Vento Ponte descarregada:

Vento Ponte carregada:

45 m/s
1
0,73
1,1
36,135 m/s
800,4175 N/m?
1
1,98 |m
3,1 m
0,16  tf/m
0,25 tf/m

Figura 3.15 - Vento para ponte carregada.

Figura 3.16 - Vento para ponte descarregada.
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3.4.4 Variagcdo de Temperatura

E a variacdo de temperatura da estrutura, causada globalmente pela variacéo da
temperatura da atmosfera e pela insolagao direta. De maneira genérica, sdo adotados 0s

seguintes valores:

VARIAGCAO DE TEMPERATURA

NORTE=| 2 |[°C
NORDESTE=| 8 [°C
SUDESTE=| 11 |[°C

SuL=| 15 |[°C
CENTROOESTE=[ 13 |°C

Figura 3.17 - Variacdo de temperatura = +-15°C.
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3.4.5 Retragao e Fluéncia

RETRACAO: REDUCAO DO VOLUME DE CONCRETO POR PERDA DE AGUA (AUSENCIA DE SOLICITACOES EXTERNAS)

Umidade 40 55 75 90
Ambiente (%).
Espessura
Equivalente 20 60 |20 60 |20 60 |20 60
2 Ac/u (cm).
to (dias) 5/-044 -0,39 -0,37 -0,33|-0,23 -0,21|-0,10 -0,09
cs (t t0)%o to(dias) 30 -0,37 -0,38 |-0,31 -0,31|-0,20 -0,20 |-0,09 -0,09
to(dias) 60 -0,32 -0,36 |-0,27 -0,30 |-0,177 -0,18 |-0,08 -0,09

Dados:

umidade ambiente (%):

drea dasecdo de concreto (cm?):
perimetro da se¢do de concreto (cm):
espessura equivalente (cm):

tempo inicial (t0):

Deformagdo especifica de retragdo (%0):

coeficiente de dilatagdo térmica do concreto

gradiente de temperatura equivalente:

75

36300

2774
26,17159337
5

0,000336172

0,00001 /°C

| -33,6171593 C
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FLUENCIA: AUMENTO DA DEFORMAGAO DEVIDO A UM CARREGAMENTO CONSTANTE
Umidade 40 55 75 90
Ambiente (%).
Espessura
Equivalente 20 60 |20 60 |20 60 |20 60
2 Acl/u (cm).
to (dias) 51|44 3,9 |38 3,3 (3,0 26 (23 2.1
to (dias 30
(P(tO: tw)_ o ) 3,0 29 |26 25 12,0 20 (186 1,6
to (dias) 60 | 3,0 26 |22 2,2 |17 18 (14 1.4
tempo inicial (t0): 5
fck concreto: 35 Mpa
Eci = 33130,04679 Mpa
tensdo aplicada ao concreto: 17,5 Mpa
Deformagdo especifica por fluencia (%0): 0,000196649
coeficiente de dilatagdo térmica do concreto 0,00001 /2C

gradiente de temperatura equivalente: oC

DEFORMAGAO + FLUENCIA: °C

Figura 3.18 — Retracdo.
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3.4.6 Carga Acidental (CA)

A carga acidental é composta por acdes de carater transitério que compreendem,
entre outras:

a) Frenagem e aceleragéo
As cargas horizontais devido a frenagem e/ou aceleracao, aplicados no nivel do
pavimento, sdo um percentual da carga vertical caracteristica dos veiculos aplicados

sobre o tabuleiro, na posi¢cdo mais desfavoravel e concomitante com a respectiva carga
vertical.

FRENAGEM E ACELERAGAO
Hf=0,25*B*L*CNF, onde:
Hf> 135 kN

B: Largura efetiva da carga distribuida de 5kN/m?
L: Comprimento concomitante da carga distribuida

Hf= 109,2 kN drea= 436,8 m?
135kN/é4rea= 0,031 tf/m?
hf/area= 0,025 tf/m?

Figura 3.19 — Frenagem.
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b) Impacto lateral em barreiras
Os guarda-rodas e as barreiras, centrais ou extremos, sdo verificados para uma

forca horizontal concentrada de intensidade p=100kN aplicada em sua aresta superior.

3.5 MEMORIA DE CALCULO

3.5.1 Superestrutura

a) Vigas longarinas
As vigas serdo pré-moldadas em concreto protendido, com resisténcia
caracteristica de 35MPa, comprimentos de 15,00m com secdo tipo e suas caracteristicas

representadas abaixo.

. Caracteristicas geométricas:

Figura 3.20 - Secéo da viga pré-moldada.
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e Esforgos para vigas longarinas:

- Pesos préprio da capa da Laje + Lajota + Carga acidental

Figura 3.21 — Esfor¢os nas longarinas.

MOMENTO FLET(?F{ M2 [ton*metm]

0. T }
_5__
-10.+
-16.1
-20.+
-2h.1
-30.+
-35.1
40

CORTANTE V3 fton]

21.47
154
10.4
5.4
0.
_5__
0.4
5.4
2141

- Pavimento + Guarda Rodas

Figura 3.22 — Esfor¢os nas longarinas.

MOMENTO FLET(?R M2 [ton™® metm]
g. T
:1 5::: W J/W
-2'%?‘213
CORTANTE V3 [ton]
14.3
8.7
4+
0 f : } T I f f T T I : { T T | i T : T I
-4+
8.+
q2.4
-14.6+
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- Cargas moveis

Figura 3.23 — Esforgos nas longarinas.

01—ttt —7

MOMENTO FLETQR M2 [ton*metro]
|
[

P

Tl |

|~

/,_,-f"

CORTANTE V3 [ton]

- Combinacéo ultima normal

Figura 3.24 — Esfor¢os nas longarinas.

CORTANTE V3 [ton)
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] Dimensionamento longarinas:
1-Dados 2 - Critérios:
Comprimento da viga 15,00 m As unidades utilizadas nesse
Altura da viga 0,85 m memorial, exceto indicagdo
Largura da laje colaborante 3,20 m contraria, sdo as seguintes:
Espessura da laje colaborante 0,25 m 2.1 - Momentos fletores: kKN.m
Centréide da armadura frouxa 0,07 m 2.2 - Esforgos cortantes: kN
Centroide da protensao 0,13 m 2.3 - Armaduras: cm?

3 - Materiais utilizados:

3.1 - Concreto 3.2-Aco
3.1.1 - Resisténcia Mpa 3.2.1 - Armaduras passivas: 504w
3.1.2 - Tipo 3.2.2 - Armaduras de protens&o:

4 - Caracteristicas geométricas
4.1 - Geometria viga

4.1.1 - Entrada de dados

06 m ° "é 085m | JC

2,5

06 m , . 04 m [
0,2 m L5 ; 006m | 1

06 m ' o 0am | N

05 L

LIRS ]
2m 0 La-dead Loida o O,2m I

15 1 05 0 05 1 15
comprimento . 15 m

L

4.1.2 - Resultados

Secdo nos apoios Secdo no vao central
H total= 0,85 m H total= 0,85 m
A= 0,5100 m? A= 0,3220 m?
J= 0,0307 m* J= 0,0261 m*
yS= 0,43 m yS= 0,46 m
yi= 0,43 m yi= 0,39 m
Ws= 0,0723 m3 Ws= 0,0567 m?3
Wi= 0,0723 m3 Wi= 0,0668 m3
perim.= 290 m perim.= 3,44 m
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4.2 - Geometria viga+tlaje

4.2.1 - Entrada de dados

\ Bs |
Sec&0 nos apoic ' Sec&o no véo central
H {110 m 077777777 ITs1 T H [1,10 m
Bs [ 3,20 m Ll ™ [1g, Bs (3,20 m
Ts1|0,25 m Ts1|0,25 m
Ts2(0,09 m Ts2(0,11 m
Th | 0,60 m H Th [0,20 m
Ti2 | 0,00 m Ti2 0,10 m
Ti1|0,20 m ] . Ti1{0,20 m
- TTi -
Bi | 0,60 m 7 I Bi |0,60 m
55—
|
3
25
2
L5
1 LSy o it
177
)’5 r'w'\
) (‘e W N A S B e S e e b e e
4 35 -3 25 -2 15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4

4.2.2 - Resultados

Secao nos apoios

H total= 1,10 m
A= 1,4302 m?2
J= 0,1295 m*
ys= 0,33 m
yi= 0,77 m
Ws= 0,3875 m3
Wi= 0,1691 m3

perim.= 8,42 m

Secao no vao central

H total= 1,10 m
A= 1,23 m?
J= 0,10874 m*
ysS= 0,29 m
yi= 0,81 m
Ws= 0,3738 m?3
Wi= 0,1344 m3
Ki= 0,11 m
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'5 - Protenséao

5.1 - Defini¢do da protenséo

A protenséo serd feita por cabos, cada um com cordoalhas de

didmetro . A forca maxima suportada em cada cordoalha sera de

27,1152 tf , aforca maxima suportada em cada cabo serd 325382 tf , a
forca empregada em cada cabo serade 240,132 tf , ou  2355,7 kN

3 g

. B

BN

[}
0 r=-= 1 T T T 1 1 T .’r"’\""\"’T’”T”’F”’\”’T”’T”’r”’\”
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

5.2 - Perdas imediatas de protensao
5.2.1 - Perdas por atrito

P=Po.(1-¢. a-k.x)
=02
a = angulo de saida
k = coeficiente de atrito por irregularidade do cabo
x = comprimento do trecho analisado

0,002

* em sistema decimal

cabo angulo de | fim do P fim P védo
saida* | arco (m) (kN) (kN)

1 9 graus| 3,75 2264,05 | 2246,39

2 | — | e | Forca total P antes da
3| - | e e protensdo: 2355,7 kN
4 | — | e | —

5| — | e Forca total apds as perdas por
6 | — | | e atrito:  2246,39 kN

7 | — | e | —

8 | — | | Perda representativa por
9 | — | | e atrito:  4,6402 %

10 | — | - | e

11 | — | |

12 | — | | e
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'5.2.2 - Perdas por acomodacgéao das cunhas (AP)

cabo| perda (AP)
1 | 139,693 kN
2 |
3| - E = 19000
4 | e
[T e —
6 |
7| - A=16,8
8 |
9 |
10| -
11| -
12 | -
Forca total antes da protenséo: 2355,7 kN
Perda de protensao por cravagdo (APtotal): 139,693 kN
Perda representativa por cravagao: 5,93001 %

5.2.3 - Perdas na protensao sucessiva (Ao):
(Ac) = ap.(og+ocp).(n-1)/12n
excentricidade da forga de protenséo (sem laje colaborante), epl =  0,2603 m
ap =| 6,33866
og= 2308,19 kN/mz
ocp = 13607,5 kN/m?2

0 kN
0 %

Total de perdas por protenséo sucessiva:
Perda representativa por protensédo sucessiva:

Perda imediata total = 10,6 %
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6 - Esforcos e solicitagdes : etapas construtivas 0 e 1 (se¢édo SEM laje colaborante)

Considera-se que os esforgcos a seguir atuem
na secao da peca premoldada, apenas, por ocorrerem
em etapas construtivas nas quais séo transferidos
diretamente a viga sem o efeito de demais
elementos estruturais. Dimensdes conforme item 4.1 .

LN
PHS

6.1 - Esfor¢os causados pela protenséo (1 cabo) com perdas imediatas

solicitagbes tensbes nas faces *
secdo |momento fletor TENSAO axial * cortante face inferior ~ face superior
0(@Om) | 3,6E-12 kN.m -4130,8 kN/m? 0 kN -4130,8 kN/m?  -4130,8 kN/m?

1(1,5m)| -398,63 kNm -4130,8 kN/m? 0 kN -9648,1 kN/m? 1386,58 kN/m?
2 (3m) -523,66 kN.m -65425kN/m? 0 kN -14377 kN/m*> 2685,23 kN/m?
3(4,5m) | -548,37 kNm -65425kN/m? 0 kN -14747 kN/m? ~ 3120,7 kN/m?
4 (6m) -548,37 kN.m  -6542,5 kN/m? 0 kN -14747 kN/m*>  3120,7 kN/m?
5(7,5m) | -548,37 kN.m -6542,5kN/m? 0 kN -14747 kN/m*>  3120,7 kN/m?
*negativo para compressao, positivo para tragéo
6.2 - Esforcos causados pelo peso préprio da viga : q1=125kN/m ,q2= 7,9 kN/m

solicitacbes tensbes nas faces *
secdo [momento fletor TENSAO axial * cortante face inferior  face superior
0 (Om) 0 kNm  OkN/m? 68,4493 kN 0 kN/m? 0 kN/m?

1(1,5m)| 88,6027 kN.m  OkN/m? 49,6877 kN 1226,33 kN'm? -1226,3 kN/m?
2 (3m) 151,368 kN.m 0 kN/m? 35,5367 kN 2264,67 kN/m? -2667,4 kN/m?
3(4,5m)| 195,789 kNm  OkN/m? 23,6912 kN 2929,27 kN/m*  -3450,1 kN/m?
4 (6m) | 222,442 kN.m  OkN/m? 11,8456 kN 3328,03 kN/m?* -3919,8 kN/m?
5(7,5m) | 231,326 kNm  OkN/m? 0 kN 3460,95 kN/m? -4076,3 kN/m?
*negativo para compressao, positivo para tragao
6.3 - Lajotas + PP da capa + carga acidental

solicitacbes tensodes nas faces *
secdo |momento fletor FORCA axial * cortante face inferior  face superior
0 (Om) 0 kN.m kN 209,848 kN 0 kN/m? 0 kN/m?

1(1,5m) 98,06 kN.m kN | 49,03 kN 1357,23 kN/m? -1357,2 kN/m?
2 (3m) | 225,538 kN.m kN | 78,448 kN 3374,35 kNim?  -3974,3 kN/m?
3(4,5m) | 323,598 kN.m kN | 58,836 kN 4841,46 kNim? -5702,3 kN/m?
4 (6m) 392,24 kN.m kN © 4903 kN 5868,44 kN'm* -6911,9 kN/m?
5(7,5m) | 412,833 kN.m kN 0 kN 6176,53 kN'm*> -7274,8 kN/m?

*negativo para compressao, positivo para tragcao
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7 - Esforgos e solicitagdes : etapas 2 a estado limite ltimo (se¢do COM laje colaborante) '

Considera-se que os esforcos a seguir atuem em etapas posteriores a cura da
laje moldada in loco, quando ha consolidada uma geometria Unica monolitica entre
viga e laje. Esta sec¢do adota como mesa superior uma faixa de largura da laje acrescida
a peca premoldada. Dimensdes conforme item 4.2 .

Tensdes sdo calculadas conforme inércia e demais dados resultantes
dessa geometria resultante, sendo que as faces consideradas (inferior e superior) sao
as da peca premoldada, apenas, nao as da composigao viga+tlaje .

Desta forma combinacdes de tensdes dos
diferentes esforcos se déo para as faces da peca
premoldada, considerado caso critico, sendo as

tensbes na mesa moldada

in loco estudadas

separadamente no dimensionamento da laje .

7.1 - Pavimentagdo + recapeamento + guarda rodas

solicitagcbes tensdes nas faces *
secdo |momento fletor FORCA axial * cortante face inferior ~ face superior
0 (Om) 0 kN.m kN 140,226 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1(1,5m) [ 58,836 kN.m kN 39,224 kN 347,869 kN/m?  -38,26 kN/m?
2(3m) | 137,284 kN.m kN 49,03 kN 1021,52 kN/m? -51,6 kN/m?
3(4,5m) | 215,732 kN.m kN 39,224 kN 1605,24 kN/'m*> -81,086 kN/m?
4 (6m) [ 254,956 kN.m kN 19,612 kN 1897,11 kN/m? -95,829 kN/m?
5(7,5m) | 266,723 kN.m kN 0 kN 1984,67 kN/m? -100,25 kN/m?
*negativo para compressao, positivo para tragéo
7.2 - Carga movel com impacto
solicitacbes tensodes nas faces *
secdo |momento fletor FORCA axial * cortante face inferior  face superior
0 (0m) 0 kN.m kN | 517,757 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1(1,5m) | 294,18 kN.m kN | 117,672 kN 1739,34 kNIm*  -191 3 kN/m?
2 (3m) 588,36 kN.m kN | 196,12 kN 4377,94 kNim?  -221,14 kN/m?
3(4,5m) | 784,48 kN.m kN | 147,09 kN 5837,25 kN/m?  -294,86 kN/m?
4 (6m) [ 968,833 kN.m kN | 137,284 kN 7209,01 kN/m?*  -364,15 kN/m?
5(7,5m) | 931,57 kN.m kN 49,03 kN 6931,74 kN/m?> -350,14 kN/m?

*negativo para compressao, positivo para tragcao
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8- Composicado das combinacdes de esforcos e carregamentos

8.1 - Carga permanente (CP)

peso proprio da viga (6.2) x 1

lajotas + PP da capa + carga acidental (6.3) x | 1
pavimento e quarda rodas (7.1) x 1
solicitacbes tensdes nas faces

secdo| momento fletor  tenséo axial cortante face inferior* face superior*
0 0 kN.m OkN/m? 418,523 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 | 245,499 kN.m O kN/m? 137,942 kN 2931,44 kN/m?*  -2621,8 kN/m?
2 514,19 kN.m OkN/m? 163,015 kN 6660,55 kN/'m?  -6693,3 kN/m?
3 | 735,119 kN.m OkN/m? 121,751 kN 9375,98 kN/m? -9233,5 kN/m?
4 | 869,638 kN.m 0kN/m?> 80,4876 kN 11093,6 kN/m*> -10928 kN/m?
5 | 910,882 kN.m 0 kN/m? 0 kN 11622,1 kN/m?  -11451 kN/m?

*resultantes da combinagdo de momento fletor e o esforgo axial de compressao

8.2- Combinacéo quase-permanente (CQP)

peso proprio da viga (6.2) X 1

lajotas + PP da capa + carga acidental (6.3) x

pavimento e quarda rodas (7.1) x

1

1

para7.5:

0,3 -passarelas e rodoviarias

0,5 -ferroviarias ndo especializadas

carga movel com impacto (7.2) X 0,3 0,6 -ferroviarias especializadas
solicitacbes tensdes nas faces

segdo| momento fletor  tensdo axial cortante face inferior* face superior*
0 0 kN.m OkN/m? 573,851 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 | 333,753 kN.m OkN/m? 173,243 kN 3453,24 kN/m?  -2679,2 kN/m?
2 | 690,698 kN.m OkN/m? 221,851 kN 7973,93 kN'm?*  -6759,6 kN/m?
3 | 970,463 kN.m O kN/m? 165,878 kN 11127,2 kNIm>  -9322 kN/m?
4 | 1160,29 kN.m OkN/m? 121,673 kN 13256,3 kNIm?  -11037 kN/m?
5 | 1190,35 kN.m OkN/m? 14,709 kN 13701,7 kNIm?>  -11556 kN/m?

*resultantes da combina¢@o de momento fletor e o esforgo axial de compresséo
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83- Combinacéo frequente (CF)

peso proprio da viga (6.2) X 1

para7.5:

0,4 -passarelas

lajotas + PP da capa + carga acidental (6.3) x | 1 0,5 - rodoviarias

pa\/imento e quarda rodas (71) X 1 0,7 -ferroviarias nio especializadas

carga movel com impacto (7.2) x [ 0,5 1-ferroviarias especializadas

solicitacbes tensdes nas faces

segdo| momento fletor  tensédo axial cortante face inferior*  face superior*
0 0 kN.m OkN/m?* 677,402 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 | 392,589 kN.m OkN/m? 196,778 kN 3801,11 kN/m? -2717,5 kN/m?
2 808,37 kN.m 0kN/m* 261,075 kN 8849,51 kN/m? -6803,9 kN/m?
3 | 1127,36 kN.m O kN/m? 195,296 kN 12294,6 kN/m? -9381 kN/m?
4 | 1354,05 kN.m OkN/m*> 149,13 kN 14698,1 kN/m*> -11110 kN/m?
5 | 1376,67 kN.m OkN/m? 24,515 kN 15088 kN/m?  -11626 kN/m?

*resultantes da combinag@o de momento fletor e o esforgo axial de compresséo

8.4- Combinacéo rara de servigo (CRS)

peso préprio da viga (6.2) x 1

lajotas + PP da capa + carga acidental (6.3) x | 1

pavimento e quarda rodas (7.1) x 1

carga mével com impacto (7.2) x 1

solicitacdes tensdes nas faces

segdo| momento fletor  tenséo axial cortante face inferior*  face superior*
0 0 kN.m OkN/m*> 936,28 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 | 539,679 kN.m 0kN/m?> 255,614 kN 4670,78 kN/m* -2813,1 kN/m?
2 | 1102,55 kN.m 0 kN/m? 359,135 kN 11038,5 kN/Im? -6914,4 kN/m?
3 1519,6 kN.m OkN/m? 268,841 kN 15213,2 kNIm? -9528,4 kN/m?
4 | 1838,47 kN.m OkN/m? 217,772 kN 18302,6 kN'm*>  -11292 kN/m?
5 | 1842,45 kN.m 0 kN/m? 49,03 kN 18553,9 kN'm*>  -11802 kN/m?

*resultantes da combinagdo de momento fletor e o esforgo axial de compressao
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85- Combinacéo dltima normal (CUN)

peso préprio da viga (6.2) x

1,35

lajotas + PP da capa + carga acidental (6.3) x | 1,35

pavimento e quarda rodas (7.1) x | 1,35

carga mével com impacto (7.2) X 1,5

solicitagbes tensdes nas faces

segdo| momento fletor  tenséo axial cortante face inferior*  face superior*
0 0 kN.m OkN/m? 1341,64 kN 0 kN/m? 0 kN/m?
1 | 772,693 kN.m OkN/m? 362,729 kN 6566,46 kN/m? -3826,4 kN/m?
2 1576,7 kN.m OkN/m? 514,25 kN 15558,6 kN/Im? -9367,7 kN/m?
3 | 2169,13 kN.m O kN/m? 384,999 kN 21413,4 kN/m*>  -12908 kN/m?
4 | 2627,26 kN.m O kN/m? 314,584 kN 25789,8 kN/m*  -15298 kN/m?
5 | 2627,05 kN.m OkN/m? 73,545 kN 26087,5 kN/m?  -15985 kN/m?

*resultantes da combina¢@o de momento fletor e o esforgo axial de compresséo
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9- Verificacdo da protensdo adotada

M: momento calculado

oi: tensdo admissivel nas fibras superiores

Wi: médulo resistente a flexdo nas fibras inferiores = 0,13439 m3

Ki: distancia nuclear para as fibras inferiores = 0,10926 m

ep2: excentricidade da forca de protensédo em relacdo ao CG = 0,67913 m

9.1 - Carregamento quase-permanente (CQP)

Utilizando estado limite de descompresséo: ot= 0 kN/m2
= 1190,35 kN.m
Forca de protensdo necessaria (Pcqp): Pcgp = 1509,85 kN

9.2 - Carregamento frequente

Utilizando estado limite de abertura de fissuras: ot= kN/m2
= kN.m

Utilizando estado limite de formacéo de fissuras: ot= 2246,97 kN/m?2
= 1376,67 kN.m

Utilizando estado limite de descompresséo: ot= kN/m2
= 1376,67 kN.m

Forca de protensdo necessaria (Pcf) para:

protensao parcial protenséo limitada protensdo completa
Pcf= 0 kN Pcf= 1363,15 kN Pcf= 1746,17 kN

9.3 - Carregamento raro ou excepcional

Utilizando estado limite de formacé&o de fissuras: ot= 2246,97 kN/m?
M= 1842,45 kN.m
Forca de protensao necessaria (Pcr): Pcr= 1953,95 kN
9.4 - Forca de protenséo necessaria adotada: Pa= 1509,85 kN
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95- perdas lentas de protensdo

-0,0002 m/m
-4959,3 kN/m?
1253985 kN/m?

Ecs = deformacao de retragdo no concreto apds estabilizacéo
oc,pig = tensé@o no concreto na posigéo da resultante da armadura de protensédo
opi = tenséo na armadura devido a protensdo apds perdas imediatas

Ap = &rea das armaduras de protenséo 0,00168 m?
Ac = area da secéo 1,23 m?2
Valor de protensao apds todas as perdas imediatas 2106,69 kN
Ao = -128612 kN/m?2 AP total= 216,068 kN
Perda lentatotal= 9,17216 %

A perda total é de 19,7 %, sendo a forca final de protenséo na secao no meio do
vao apos todas as perdas 1890,63 kN e a protensdo necesséria 1509,85 kN
Protensao suficiente : forca apos perdas atende a necessaria

9.6 - Efeito das perdas lentas (alivio de 9,17% da protenséo na se¢do composta)

24043500085700

solicitagdes tensdes nas faces *
secdo |momento fletor axial * cortante | face inferior  face superior
0(Om) | 73,6311 kN.m 151,078 kN/m*> O kN 586,423 kN/m? 103,197 kN/m?

1(1,5m) | 114516 kN.m 151,078 kN/m?> 0O kN 828,153 kN/m? 76,611 kN/m]
2(3m) | 144,203 kN.m 175,665 kN/m?> 0 kN 1248,67 kN/m? 121,464 kN/m3
3(4,5m)| 146,738 kN.m 175,665 kN/m?> 0 kN 1267,53 kN/m?* 120,511 kN/m3
4 (6m) | 146,738 kNm 175,665 kN/m*> 0O kN 1267,53 kN/m* 120,511 kN/m3
5(7,5m) | 146,738 kN.m 175,665 kN/m?> 0 kN 1267,53 kN/m? 120,511 kN/m3

*negativo para compressao, positivo para tragao
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10 - Definicdo da armadura longitudinal

10.1 - Armadura longitudinal superior

4 baras
[ ]

o000
~ T A

areade aco, Asd1 = 8,05 cm?

10.2 - Armadura longitudinal inferior

] ]
KA
2,00
1,50
1,00 3
- en e o
=
0,50 ;;i
o"oo\~
lo ol
0,00 .__a._.x.|.|.l..-'.‘m;.r.a__n__|
-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00

areade aco, Asd4 = 23,8 cm?2

6 barras
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1- Verificacoes do estado em vazio (etapa construtiva 0)
11.1 - Tensbes no concreto

protensdo com perdas imediatas (6.1) x | 1,1
+

peso proprio da viga (6.2) x | 1 ¥ 1
solicitagcbes tensdes nas faces
se¢do| momento fletor axial** cortante face inferior* face superior*
0 4E-12 KkN.m -4543 9kN/m*> 68,4493 kN -4543,9 kNIm?  -4543,9 kN/m?
1 | -349,89 kN.m -4543,9kN/m?> 49,6877 kN -9386,6 kN/m? 298,898 kN/m?
2 | -424,66 kNm -7196,8kN/m* 35,5367 kN -13550 kN/m?> 286,397 kN/m?
3 | -407,42 kNm -7196,8kN/m*> 23,6912 kN -13292 kN/m?  -17,357 kN/m?
4 | -380,77 kNm -7196,8kN/m? 11,8456 kN -12894 kN/m?*  -487,02 kN/m?
5 | -371,88 kNm -7196,8 kN/m? 0 kN -12761 kN/m?* -643,57 kN/m?

*resultantes da combinagéo de momento fletor e a tens@o de compresséo causada pela protensédo (Axial**)

**tensdo de compressado causada pela protensao

5000 T_ENSOES PP+ PROTENSAO (positivo para trag&o, negativo para compressdo) face
3 superior
0 MESRERTeSpeRee - - -

5000 ¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 viga
-10000 - face
15000 - inferior

Maior compressédo : 13,7 Mpa Maior tracdo : 1,23 Mpa

sem esforgos trativos acima da resisténcia a tragéo do concreto : armadura minima suficiente
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13 - Verificag6es ao estado limite ultimo (ELU)

13.1 - Tensdes no concreto

itens 6.1+9.6 x 0,9 (protensdo com perda total)
+ l |
combinacéo Ultima normal (8.5) x 1 li
solicitacbes tensdes nas faces

segdo| momento fletor axial** cortante face inferior* face superior*
0 66,268 kN.m -3581,7 kN/m?> 1341,64 kN -3189,9 kN/m? -3624,8 kN/'m]
1 | 516,992 kN.m -3581,7 kNIm* 362,729 kN -1371,5 kNim?  -2509,5 kN/m?
2 | 123519 kNm -5730,2 kN'm* 514,25 kN 3742,97 kN'm*> -6841,7 kN/mj
3 | 1807,66 kNm -5730,2 kN/m*> 384,999 kN 9281,99 kN'm*> -9990,5 kN/m3
4 | 2265,79 kNm -5730,2 kN/m?> 314,584 kN 13658,4 kNim?  -12381 kN/m3
5 | 2265,57 kNm -5730,2 kN/m* 73,545 kN 13956 kN/m?  -13067 kN/m3

*resultantes da combinac&o de momento fletor e a tensdo de compresséo causada pela protenséo (Axial**)
**tensdo de compressao causada pela protensdo

10000 - TENSOES : protensio face_
1 superior
0 + S
& 4 5 6 7 g viga
-10000 face
20000 - inferior
40000 - TENSOES : Combinag&o Ultima Normal face.
! superior
20000 - _
viga
0 1
0 1 2 3 4 5 6 g race
-20000 - inferior
OES : + 5
20000 - TENSOES : CUN + protensao face_
| superior
0 + --- viga
-10000 © 1 2 2 P ! 8 face
-20000 - inferior
Maior compressédo : 13,1 Mpa Maior tragdo : 14 Mpa

13.2 - Armadura longitudinal

A solicitagdo Ultima sobre a armadura verificada se da para esforgos resultantes da
diferenga entre a combinacéo ulima normal (item 8.5) e os efeitos da protenséo com
perdas totais (item 6.2 + item 9.6) , de modo que a armagao é considerada suficiente se o
.momento resistente calculado Mrd é superior ao momento solicitante da combinacao ulima
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13.26- Secédo 5 (aos 7,5m, meio)

aco na porcao inferior, Asda + Asds, = AS,inf = 0 m2= 23,8 cm?
distancia entre o centréide de As,inf € a face inferior,d1= 0,07 m = 6,89 cm
aco na porcao superior, Asdi + Asd2 + Asd3, = Assup= 0 m2= 8,05 cm?
distancia entre o centréide de As sup € a face superior,d2= 0,33 m = 32,5 cm
distancia entre o centréide da secéo e a face inferior,c= 0,81 m = 80,9 cm

excentricidade da prot,ep= 0,68 m = 67,9 cm
separacgdo entre os dominios de deformacdo 2 e 3,x2-3= 0,27 m = 26,7 cm
separacgao entre ruptura ddctil e fragil, xim= 0,46 m = 46,4 cm
separacédo entre os dominios de deformacdo 3 e 4,x3-4= 0,65 m = 64,8 cm

teste de dominio de deformagédo com hipotese Ts ,sup =fyd
Rc hipstese = 2384,52 kN ---> sec¢do retangular
xX=004m= 438cm
X <d2: considera-se armadura simples (Ts,sup =0)
<recalcular para Ts,sup =0 >
Es,sup = 0
Ts,sup = 0 kN/mz = 0 MPa

recalculo conforme Ts sup verificado
RcC,adotada = 2734,53 kN ---> secdo retangular
x= 0,06 m = 5,03 cm
X < x2-3 : dominio 2
dc = Om = 201 cm
Mrd=  2660,6 kN
Mrd = 2660,6 kN > Msd = 2627,05 kN
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‘14 - Armadura transversal

Armadura transversal

0,60 m 3 ’ 085m |JL |

25 ]

0,60 m , , 0,10 m I
020m 15 * 006m | 1

. ;

ogom i 00m | N1
4~

2m 0 baieas P P 020m | ]

HOE D

15 1 05 0 05 1 15

comprimento | 15 m
aco fyk : 1 50 kN/cm2 (500MPa) concreto fck 1| 35 Mpa

centréide da armadura frouxa :| 7  cm (€ o valor descontado da altura real para resultar na altura )

PROTENSAO : 1 cabosde cordoalhas de diémetro

(somente para POS-tensdo : necessario para calcular a redugao na largura da alma em fung&o do espago ocupado pelas bainhas)

Esforco cortante de projeto (maximo, as cabeceiras), Vsd : | 1039,44 kN
*angulo entre biela comprimida e eixo longitudinal , 6f = 45°
*for¢a cortante absorvida por mecanismos adicionais, V¢ = 0,6.fctd.d

*forga cortante resistente das diagonais comprimidas, Vrd = 0,27(1-fck/250).fed.d.senBr.cosOs
*armadura minima, As_min = 0,2 x 0,3 x fck(2/3) / fyd

para o cisalhamento na alma

*VRd na alma, VRd2 = VRd . bw *As_min na alma, As_min1 = As_min . bw

*Vena alma, Veo = Ve . bw *cortante absorvido pela armadura, Vsw = Vsd-Veo
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Secdoaos, 0 m (maximo, as cabeceiras)

Cisalhamento da alma

Forca cortante de projeto, Vd ;| 1039,44 kN j_r 0,5 m
Forca cortante resistente das diagonais comprimidas, Vrd2 =  2524,3 KN
Forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, Vco = 418,756 KN
Forca cortante absorvida pela armadura transversal, Vsw = 620,68 KN
Armadura calculada = 20,3 cm2/m [3,00
Armadura minima = 8,23 cmzm |20
estribos A : diametro[ 10mm | 2,00
1,50
estribos B : diémetro
1,00 Sonsy
espacamento : | 10 | cm <1 :i—,
i
Armadura adotada = 25,8 cm?m F 117
0,00 F—=+rt—t=4- Sl dm by
-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50

Segdoaos| 2 m

Cisalhamento da alma

Forca cortante de projeto, Vd : 490,3 kN j_r 0.16 m
Forca cortante resistente das diagonais comprimidas , Vrd2 = 713,144 KN
Forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, Vco = 118,303 KN
Forca cortante absorvida pela armadura transversal, Vsw = 371,997 KN
Armadura calculada = 12,2 cm2/m (3,00
Armadura minima = 2,33 cmz/m |2:50
estribos A : diéme 200
1,50
estribos B : diéme
1,00 B
espacamento : | 10 cm [:|I' =
0,50 J:' L
)

r

Armadura adotada = 15,7 cm2/m

|
R B R SR

-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50
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Secdoaos, 4 m

Cisalhamento da alma

. j_r 0,16 m
Forca cortante de projeto, Vd ;| 441,27 kN
Forca cortante resistente das diagonais comprimidas, Vrd2 = 713,144 KN

Forca cortante absorvida por mecanismos adicionais, Vco = 118,303 KN
Forca cortante absorvida pela armadura transversal, Vsw = 322,967 KN
3,00
Armadura calculada = 10,6 cm2/m
2,50

Armadura minima = 2,33 cm2/m

2,00
|
estribos A : diametro

1,50
s
estribos B : didmetro 1,00 =
4
espacamento : | 10 | cm 0,50 IL
¢

|
Armadura adotada = 15,7 cm?m 0,00 b gy ideb L
1,50 -1,00 0,50 0,00 0,50 1,00 1,50
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- Armadura de pele

15.1 - Armadura de pele nos apoios

Armacao necesséria em cada face lateral: 51 cm?
N&o é necessario uma arm. Superiora 5cm?m: 4,25 cm?
Diametro das barras| 8 mm Areado @:"7 0,50 cm?
Area do @: 70,50 cm2

Distancia maxima entre as barras:
- 20 cm (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 28 cm (altura util/ 3)
- 12 cm (15 xdiametro)
Serdo necessarias 8 barras com uma distancia de 11 cm entre si
ao longo de cada face lateral da secdo de vao, atendendo 4 cm? de aco
dos 4,3 cm? necessarios a cada face, totalizando 16 barras.

15.2 - Armadura de pele no vao

Armacéao necessaria em cada face lateral: 1,7 cm?
N&o é necessario uma arm. Superior a 5cm?/m: 4,25 cm?
Diémetro das barras. 8 mm
Distancia maxima entre as barras:
- 20 cm (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 28 cm (altura util/ 3)
- 12 cm (15 xdiametro)
Serdo necessarias 8 barras com uma distancia de 12 cm entre si
ao longo de cada face lateral da secdo de vao, atendendo 4 cm? de aco
dos 1,7 cm? necessarios a cada face, totalizando 16 barras.

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE E 5
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b) Transversinas de apoio

As transversinas serdo em concreto armado, com resisténcia caracteristica de
35MPa, fazendo a ligagdo entre as vigas com espessura de 20cm. Sua secao tipo e suas
caracteristicas sdo representadas abaixo.

o Caracteristicas geométricas

Figura 3.25 - Sec¢do das transversinas.

260

. Esforcos:
Figura 3.26 — Esfor¢os nas transversinas.
MOMENTO FLETOR M2 [ton*metro]
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. Dimensionamento:

- Armaduras longitudinais

Esforgos| mnmentosfletoreﬂ Face tracionada | superia "l
momentos fletores sobre a face tracionada dl [Fasesess
*para a combinagdo ULTIMA NORMAL : | 7,07 tim et
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : ttm
Centro de Massa (d) = 0,05 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @12,5mm : 3 Dbarras @25mm: O barra

- ~ x F
limite de flutuac&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

] 15 ' linha neu
02 m e | 1065m

== == ==« |inha neutra

=3
05 o
b
1
! armadura (d)
0 l---—-l—-——lﬁi-'l---—l—-—--l
-1 -05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,005 m* , distancia entre centréide e face comprimida = 0,325
verificacdo ao estado limite dtil (ELU)
momento solicitante = 6935,67 KN.cm , 7,07 tfm 69,3567 kN.m
area de aco (As) = 3,68 cm? (minima = 1,95 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 160,1 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 4,71 cm ( sec¢dao retangular)
resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kKN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 160,1 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 92,95 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 92,946194 kKN.m
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Face tracionada | inferior vl

\Z/
Esforgos| momentos fletoreﬂ

momentos fletores sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL :

2,65 tf.m

* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : tf.m dT e e vieiy]
Centro de Massa (d) = 0,06 m
@8mm: O bara @16mm: 0 barra @20mm: O bparra
@ 10mm : 3 barras @125mm: 0 barra @25mm: O barra
limite de flutuag&o de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa
Geometria fck do concreto : | 35 Mpa
02 m ] 15 linha neutra l 0,65 m
(80%)
1
== == ==« [inha neutra

=5

05 I -:
1
i J armadura (d)

0 l--——-l————:ﬁ---—l—-——-l
-1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,005 m* , distancia entre centroide e face comprimida = 0,325
verificacdo ao estado limite util (ELU)
2,65 tftm 25,9965 kN.m

momento solicitante = 2599,65 kN.cm ,
1,95 cm?)

area de aco (As) = 2,36 cm?
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) =

momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) =
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 102,4 kN

momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 60,44 kN.m
60,436169 kN.m

resisténcia do ago (Rsd) = 102,4 kN
3,01 cm ( secdo retangular)
0 kN

(minima =

0 kN.m

momento ultimo resistente M(u) =

PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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- Armaduras transversais

cortante de projeto (V): i 33,9 kN
larguradaalma: 0,2 m
diametro do estribo : 8 mm
estribos por espagamento:| 1
Vco: 116 kN Vrd2: 697 kN
armadura calculada : -3,48 cm?/m
armadura minima: 2,95 cm?/m
armaduraempregada: 5,03 cm?/m
espagcamento empregado:| 20 cm
espacamento maximo : 30 cm

- Armaduras de pele

Armacéao necessaria em cada face lateral: 13 cm?
N&o é necessario uma arm. Superior a 5cm?/m: 325 cm?
Diametro das barras 8 mm
Area do @: " 050 cm?

Distancia maxima entre as barras:
- 20 cm  (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 18 cm  (altura util/ 3)
- 12 cm (15 xdiametro)

Serdo necessarias 4 barras com uma distancia de 12 cm entre si
ao longo de cadaface lateral da secdo de vao, atendendo 2,011 cm? de aco
dos 1,3 cm? necessarios a cada face, totalizando 8 barras .
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C) Transversinas — laje elastica

As transversinas serdo em concreto armado, com resisténcia caracteristica de
35MPa, fazendo a ligagdo entre as vigas com espessura de 20cm. Sua secao tipo e suas
caracteristicas sdo representadas abaixo.

o Caracteristicas geométricas

Figura 3.27 - Sec¢do das transversinas.

260

o Esforgos:

Figura 3.28 — Esfor¢os nas transversinas.

MOMENTO FLETOR M2 [ton*metro]

I] | | | | | | | I | | | i |

= 1 1 | 1 1 I | T 1 |
=
-8

CORTANTE V3 [ton]

u.':\*':i::':::: ——
51
104
-15.1
-20.7-+
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. Dimensionamento:

- Armaduras longitudinais

Esforgos| momentos fletorEﬂ Face tracionada | superic v|
momentos fletores sobre a face tracionada dl [eeeseses]
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 159 tfm e
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : tf.m
Centro de Massa (d) = 0,05 m
@8mm: O barra @16mm : 3 Dbarras @20mm: O parra
@10mm: O barra @12,5mm: 0 barra @25mm: O barra

L - ~ L4
limite de flutuacdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : - 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

02 ], 15 ; linha neutra ] 0.92
— (80%) —
1 e
1 = = = - [inha neutra
1
05 i
1
1
armadura (d)
0 l————-l————I:rj----l—-—-—l
-1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,013 m* , distancia entre centroéide e face comprimida = 0,46
verificacdo ao estado limite atil (ELU)
momento solicitante = 15597,9 kKN.cm , 15,9 ttm , 155,979 kN.m
area de aco (As) = 6,03 cm? (minima = 2,76 ¢cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 262,3 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 7,71 cm ( sec¢éo retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da érea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 262,3 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 219 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 219,02109 kKN.m
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Esforcos OS| momentos fletore ¥ | Face tracionada | inferior * |
momentos fletores sobre a face tracionada

* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 121 ttm

* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : tf.m dT " """"
Centro de Massa (d) = 0,05 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O parra
@10mm: O barra @12,5mm : 3 barras @25mm: O barra

L - - F
limite de flutuacdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : = 190 MPa

Geometria fck do concreto ;| 35 Mpa

02 m ] 1.5 > linha neutra [ 0,92 m
(80%)
1 ’
[Sors |
[ == == = = |inha neutra
1
0 o
1
1
armadura (d)
0 l—--—-l—-——lﬁr'-l----l—-—--l
-1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,013 m* , distancia entre centroéide e face comprimida = 0,46
verificacdo ao estado limite atil (ELU)
momento solicitante = 11870,1 KN.cm , 12,1 ttm 118,701 kKN.m
area de aco (As) = 3,68 cm? (minima = 2,76 ¢cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 160,1 kN
distédncia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 4,71 cm ( sec¢éo retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da érea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 160,1 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 136,2 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 136,16444 kN.m
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- Armaduras transversais

cortante de projeto (V): ¥ 254 kN
larguradaalma: 0,2 m
diametro do estribo : 8 mm
estribos por espagamento:| 1
Vco: 166 kN Vrd2: 998 kN
armadura calculada: 2,62 cm?/m
armadura minima: 2,95 cm?/m
armaduraempregada: 5,03 cm?/m
espagcamento empregado:| 20 cm
espacamento maximo : 30 cm

- Armaduras de pele

Armacédo necessaria em cada face lateral: 1.3 cm?
N&o é necessario uma arm. Superior a 5cm?/m: 3,25 cm?
Diametro das barras 8 mm
Area do @: " 050 cm?

Distancia maxima entre as barras:
- 20 cm  (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 18 cm  (altura util/ 3)
- 12 cm (15 xdiametro)

Serdo necessarias 4 barras com uma distancia de 12 cm entre si
ao longo de cadaface lateral da se¢do de vao, atendendo 2,011 cm? de aco
dos 1,3 cm? necessarios a cada face, totalizando 8 barras .

e) Lajes

C) Laje de transi¢éo

A laje de transicdo serd em concreto armado, com se¢do macica e moldada in

loco, com resisténcia caracteristica de 35Mpa. Suas caracteristicas representadas abaixo.
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o Caracteristicas geométricas

Comprimento da laje: 4,00m
Largura da laje: 11,10m
Espessura da laje: 0,30m

Figura 3.29 - CUN Longitudinal — Tenséo

em X(face superior).

Linha

Yalor

-90.4

-83.4

-76.4

-69.4

-62.4

-55.4

-48.4

-41.4

-34.4

-27.5

-20.5

-13.5

0.5

Figura 3.31 - CUN Transversal - Tensao

em Y (face superior).

Linha

Yalor

-44.7

-40.9

-37.2

-33.4

-29.7

-25.9

-221

-18.4

-14.6

-10.9

-7

-3.3

42

Figura 3.30 - CUN Longitudinal — Tenséo
em X(face inferior).

Linha

Yalor

6.5

13.5

20.4

27.4

34.4

41.4

48.4

554

62.4

69.4

f6.3

83.3

Figura 3.32 - CUN Transversal - Tensao
em Y (face inferior).

Linha

Yalor

4.2

3.3

71

10.8

14.6

18.4

221

25.9

297

33.4

372

409

447
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Dimensionamento:

- Armaduras longitudinais

=

Esforgos|tensﬁes

Face tracionada | superio vl

tensdes sobre a face tracionada Al FEvivae s
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : 0 kgflcm? 8000
* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/lcm?
Centro de Massa (d) = 0,05 m
@8mm : 10 Dbarras @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @12,5mm: 0 barra @25mm: O barra
limite de flutuagao de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : 190 MPa
GeLetria fck do concreto : | 30 Mpa
1 ] 15 linha neutra [T 0,3
m (80%) m
1
== == = = [inha neutra
05
F=======5
armadura (d)
0 k=== _L——-au--—-’ _____ ']
-1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,002 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,15
verificacdo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 0 kN.cm , 0 tfm , 0 kN.m
area de aco (As) = 5,03 cm? (minima = 4,5 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 218,5 kN

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) =
resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 218,5 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 53,76
momento Ultimo resistente M(u) = 53,762367 kN.m

0

1,5 cm (secgdo retangular )

kN.m

kN.m
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Esforgos|tensﬁes = | Face tracionada | inferior ¥ |

tensdes sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 833 kgflcm?

* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/cmz2 4T "‘"‘"“"
Centro de Massa (d) = 0,05 m
Armacéo
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @12,5mm : 10 barras @25mm: O barra

L. - . r
limite de flutuag&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

1 [ ] 15 ; linha neutra l 0.3
m (80% 1 0 M

== == ==« linha neutra

(brias tvlats =)
armadura (d)
(R "'T—"—'—J ----- |
-1 -05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,002 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,15

verificacdo ao estado limite dtil (ELU)
momento solicitante = 12257,595 kKN.cm , 125ttm , 12257595 KN.m
area de aco (As) = 12,3 cm? (minima = 4,5 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 533,6 kN

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (xX) = 3,66 cm ( sec&o retangular)

resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kKN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m

resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 533,6 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 124,2 kN.m

momento ultimo resistente M(u) = 124,24086 kN.m
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- Armaduras transversais

Esforgos|tensﬁes & | Face tracionada | superio ¥ |

tensdes sobre a face tracionada d] [Frsesess
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 42 kgflcm? REEE T
* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/lcm?

Centro de Massa (d) = 0,05 m

Armacéo | aco CA-50 ¥

@8mm : 10 barras @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @125mm: O barra @25mm: O barra
limite de flutuagao de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) © 190 MPa
Geometria fck do concreto : | 30 Mpa
1 ] 15 , linha neutra [ 0,3
m (80%) m
1
== == = = [inha neutra
05
F=======5
armadura (d)
0 k=== _L_-Ah--—-’ _____ ']
1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,002 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,15
verificac@o ao estado limite atil (ELU)
momento solicitante = 618,03 kN.cm , 0,63 tfm , 6,1803 KN.m
area de aco (As) = 5,03cm? (minima = 4,5 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 218,5 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,5 cm (secao retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 218,5 kN

momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 53,76 KN.m

momento Ultimo resistente M(u) = 53,762367 kN.m
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Esforgos|tensﬁes = | Face tracionada | inferior ¥ |

tensdes sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 44,7 kgficm?

* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/cmz2 4T "‘"‘"“"
Centro de Massa (d) = 0,05 m
Armacéo
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm : 8 barras @12,5mm: 0 barra @25mm: O Dbarra

L. - . r
limite de flutuag&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

1 [ ] 15 ; linha neutra l 0.3
m (80% 1 0 M

== == ==« linha neutra

05

|
armadura (d)
= -.'.:-_-_-_:l _____ 1

0 k===~
S 05

o
o
[$;]
-

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,002 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,15

verificacdo ao estado limite dtil (ELU)
momento solicitante = 6577,605 KN.cm , 6,71ttm ,  65,77605 kN.m
area de aco (As) = 6,28 cm?2 (minima = 4,5 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 273,2 kN

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,87 cm (sec&o retangular)

resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kKN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m

resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 273,2 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 66,25 kN.m

momento ultimo resistente M(u) = 66,24687 kN.m
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d) Laje principal

A laje principal sera em concreto armado, com secdo macica e moldada in loco,

sob placas pré-moldadas, com resisténcia caracteristica de 35Mpa. Sua secao tipo e suas

caracteristicas representadas abaixo.

. Caracteristicas geométricas

Comprimento da laje: 81,50cm

Largura da laje: 12,00m
Espessura da laje: variavel 0,25m e 0,29m

. Esforgos:

Figura 3.33 - CUN Transversal - Tenséo na face superior.

Linha

Yalor

-138

-106

-75

-44

18

50

a1

112

144

Figura 3.34 - CUN Transversal - Tensao na face inferior

Linha

Yalor

-2639

-238

-206

175

144

-112

-81

-50

-18

44

75

106

138

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
OBRAS DE ARTE ESPECIAL ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)

>
04/06/2024 15:.09:27 DAER/DGP/4327799 ANEXAR DOCUMENTOS

189

1961



24043500085700

> PROA 5. oo

DAER

ECOPLAN
=l

ENGENHARIA

. Dimensionamento:

- Armaduras longitudinais

Esforgos|ten56es j Face tracionada | superia "l
tensbes sobre a face tracionada R
*para a combinagdo ULTIMA NORMAL : kgflcmz? et
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : kgflcm?2
*para a CARGA PERMANENTE : kgflcm?
Centro de Massa (d) = 0,06 m
Armacéo
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O bparra
@10mm : 7 barras @12,5mm: 0 barra @25mm: O barra

L. - - L4
limite de flutuagéo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

1 1 |15 : linha neutra ] 0,25
m (80%) -

== == ==« |inha neutra

05
e T L X armadura (d)
0 bF==== --—u_--J____q
1 0,5 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,001 m* ,  distancia entre centréide e face comprimida = 0,125
verificacdo ao estado limite atil (ELU)
momento solicitante = 0 kN.cm , 0tfm , 0 KN.m
dreade aco (As)= 55cm? (minima = 3,75 cm?) resisténcia do aco (Rsd) = 239 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,41 cm ( sec¢do retangular)
resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kN.m
resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 239 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 45,03 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 45,028231 KN.m
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- Armaduras transversais superiores

Esforcos | tensdes ~ |
tensdes sobre a face tracionada

* para a combinacdo ULTIMA NORMAL :
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO :
*para a CARGA PERMANENTE : kgflcm?

144 kgflcm?

Face tracionada | superio v|

kgf/lcm?

dl27] 70000

-
EeE
-

e
- ue
e

Centro de Massa (d) = 0,05 m

Armacao | ago CA-50 w

@ 16mm :
@ 12,5mm :

0 barra
0 Dbarra

2 8mm :
@ 10mm :

10 Dparras

0 Dbarra

@ 20mm :
@ 25mm :

0 barra
0 barra

L - . L4
limite de flutuacdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : - 190 MPa

GeLetria fck do concreto : 35 Mpa
1 ], 1.5 linha neutra [ 0,25
m (80%) m
1
== == = = |inha neutra
05
i G P
armadura (d)
o) (T :--':.::::L____.
-1 -05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,001 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,125

14715 kN.cm
( minima

momento solicitante
area de aco (As) = 20,1 cm?

3,75 cm?)
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) =
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) =

momento resistente da rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) =
resiténcia da érea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 874,2 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida na alma (Mcwd) =
momento Ultimo resistente M(u) =

verificacdo ao estado limite dtil (ELU)

, 15 ttm ,

147,15 KN.m

resisténcia do

160,35214 KN.m

5,14 cm ( sec¢do retangular)

aco (Rsd) = 8742 kN

0 kN
0 kKN.m

160,4 KN.m
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- Armaduras transversais inferiores (balangos)

Esforgos|tensﬁes "l Face tracionada | superio v|

tensdes sobre a face tracionada S O
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : 44| kgflcm? s
* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgflcm?
Centro de Massa (d)= 0,04 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@ 10mm : 10 barras @125mm: O barra @25mm: 0 barra

L - . L4
limite de flutuacdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : - 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

1 ], 1.5 > linha neutra [ 0,25
m (80%) m
1
== == = = |inha neutra
05
A AR A
armadura (d)
0 '.-——-L-".I.....-J—-—-.'
1 0,5 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,001 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,125
verificacdo ao estado limite atil (ELU)
momento solicitante = 4496,25 kN.cm , 4,58 ttm , 44,9625 KN.m
area de ago (As) = 7,85 cm? (minima = 3,75 CM?) resisténcia do aco (Rsd) = 341,5 kN
distéancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 2,01 cm ( sec¢é&o retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 341,5 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 68,97 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 68,966576 KN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
OBRAS DE ARTE ESPECIAL ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
192

>
04/06/2024 15:.09:27 DAER/DGP/4327799 ANEXAR DOCUMENTOS 1964



24043500085700

> PROA 5. oo

DAER

ECOPLAN
=l

ENGENHARIA

- Armaduras transversais (incorporadas nas pré-lajes)

Esforgos|tensﬁes "l Face tracionada | inferiar v|

tensBes sobre a face tracionada
* para a combinagdo ULTIMA NORMAL : | 106 kgflcm?

* para a combinagédo FREQUENTE DE SERVICO : kgflcm?2
* para a CARGA PERMANENTE : kgffcm? d] """"
Centro de Massa (d) = 0,03 m
Armacéo
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @12,5mm : 10 barras @25mm: O barra

L. - - F
limite de flutuagéo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

1 ] 1.5 , linha neutra [ 0,25
m (80%) m
1
== == = = |inha neutra
05
wonhody okt b armadura (d)
0 Fm—--Fesosgocog) - - - -
1 0,5 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,001 m* , distancia entre centréide e face comprimida = 0,125
verificacdo ao estado limite atil (ELU)
momento solicitante = 10831,875 kN.cm , 11 ttm , 108,31875 kKN.m
area de aco (As) = 12,3 cm? (minima = 3,75 cm?) resisténcia do aco (Rsd) = 533,6 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 3,14 cm ( sec¢do retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 533,6 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 109,4 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 109,35052 kN.m
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e) Laje elastica

A laje principal sera em concreto armado, com secdo macica e moldada in loco,
sob placas pré-moldadas, com resisténcia caracteristica de 35Mpa. Sua secao tipo e suas

caracteristicas representadas abaixo.

o Caracteristicas geométricas

Comprimento da laje: 12,00cm
Largura da laje: 2,00m

Espessura da laje: variavel 0,23m e 0,29m

) Esforgos:

Figura 3.35 - CUN Transversal - Tensao na face superior.

Linha| Yalor
-85.5
-71.5
-57.5
-43.6
-29.6
-15.7
12.3
26.2
40.2
54.1
B68.1
821
96.0

Figura 3.36 - CUN Transversal - Tenséo na face inferior.

Linha| Walor
-96.0
-82.1
-68.1
-5 1
-40.2
-26.2
-12.3
15.7
296
436
57.5
715
85.5
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Figura 3.37 - CUN Transversal - Tenséo na face superior.

Linha| Yalor
-f7. 8
-66.4
-h4.9
-435
321
-20.7
-93

136
25.0
36 4
479
59.3
707

Figura 3.38 - CUN Transversal - Tenséo na face inferior.

Linha| Yalor
-70.7
-h9.3
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. Dimensionamento:

Esforgos|tensﬁes "l Face tracionada | superia v|

tensdes sobre a face tracionada S O
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : 96 kgf/lcm?2 s
* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgflcm?
Centro de Massa (d) = 0,06 m
@8mm: O barra @16mm : 7 barras @20mm: O barra
@10mm: O barra @125mm: O Dbarra @25mm: O barra

L - . F
limite de flutuacdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : - 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 35 Mpa

1m :+ 15 ; linha neutra ] 0,23 m
(80%) '
1
== == ==« |inha neutra
05
By glgtiogleggliogh | armadura (d)
0 s—--—-LI-H—"-'!-'!Fﬂ-H-ﬂ-J—----I

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,001 m* , distancia entre centroide e face comprimida = 0,115

verificacdo ao estado limite dtil (ELU)
momento solicitante = 8303,184 kN.cm , 8,46 ttm , 83,03184 KN.m

area de aco (As) = 14,1 cm? (minima = 3,45 CM?) resisténcia do aco (Rsd) = 611,9 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 3,6 cm ( sec¢do retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 611,9 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 93,99 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 93,993124 kKN.m
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Esforgos|tensﬁes & | Face tracionada | inferior ¥ |

tensBes sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL :

85,5 kgflcm?

* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgficm? J7o[s2ddddas
Centro de Massa (d) = 0,06 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O parra
@12,5mm : 10 barras @25mm: O barra

@10mm: O barra
. B ~ ~ '
limite de flutuacdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : = 190 MPa

Geometria fck do concreto ;| 35 Mpa

linha neutra 0,23 m
(80%)

1m |

== == =« |inha neutra

05
armadura (d)

fof i el ah s =5 =« «)

0 l—--—-l'-—'—'—'-'“-'—'d—-—--l

-1 05 0 05 1

CALCULO DA ARMADURA

distancia entre centréide e face comprimida = 0,115

momento de inércia = 0,001 m* ,

verificacéo ao estado limite util (ELU)
73,950233 kN.m

momento solicitante = 7395,02325 kN.cm , 7,54 ttm
(minima = 3,45 cm?) resisténcia do aco (Rsd) = 533,6 kN

area de aco (As) = 12,3 cm?
distéancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 3,14 cm ( sec¢éo retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN

momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) =
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 533,6 kN

momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 84,81 kN.m
84,806825 kN.m

0 kKN.m

momento ultimo resistente M(u) =
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Esforgos|tensﬁes & | Face tracionada | superic ¥ |

tensdes sobre a face tracionada d] T [Fasesews
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 70,7 kgflcm? e
* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgflcm?
Centro de Massa (d) = 0,04 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @ 12,5mm : 8 barras @25mm: 0 barra

L - - F
limite de flutuacdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : = 190 MPa

Geometria fck do concreto ;| 35 Mpa

Tm ] 1.5 > linha neutra [ 0,23 m
(80%)
1
== == = = |inha neutra
05
TR s armadura (d)
0 k____LH“FM-‘I.-J_-_-.]
-1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,001 m* , distancia entre centroéide e face comprimida = 0,115
verificacdo ao estado limite atil (ELU)
momento solicitante = 6114,94905 kN.cm , 6,23 ttm , 61,149491 kN.m
area de aco (As) = 9,82 cm? (minima = 3,45 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 426,8 kN
distéancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 2,51 cm ( sec¢é&o retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 426,8 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 75,75 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 75,746763 kN.m
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Esforgos|tensﬁes & | Face tracionada | inferior ¥ |

tensBes sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 77,8 kgflcm?

* para a combinacdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/lcm?
*para a CARGA PERMANENTE kgficm? G [aiseies
Centro de Massa (d) = 0,04 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O parra
@10mm: O barra @ 12,5mm : 8 barras @25mm: O barra

L - - F
limite de flutuacdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : = 190 MPa

Geometria fck do concreto ;| 35 Mpa

Tm ] 1.5 > linha neutra [ 0,23 m
(80%)
1
== == = = |inha neutra
05
St et A i B F armadura (d)
0 booobosmpooed |
-1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,001 m* , distancia entre centroéide e face comprimida = 0,115
verificacdo ao estado limite atil (ELU)
momento solicitante = 6729,0387 kN.cm , 6,86 ttm , 67,290387 kN.m
area de aco (As) = 9,82 cm? (minima = 3,45 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 426,8 kN
distéancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 2,51 cm ( sec¢é&o retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 426,8 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 75,75 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 75,746763 kN.m
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f) Guarda Rodas

O dimensionamento do guarda rodas segue a norma 7188/2013 — impacto em

barreiras:

Figura 3.39 - Simulacdo de impacto em barreiras.

L5 OTRA KEYWORS DECK BY L3 PREPOST
Toe AW

Para a analise matricial foi utilizado um modelo computacional em elementos

finitos sélidos, conforme figura abaixo:

Figura 3.40 - Modelos 3D e computacional do Guarda Rodas.
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Figura 3.41 - Reacao maxima do guarda rodas.

= = = = == £ Eao == Eo ==

01 1500 ]

O elemento deve ser dimensionado para uma carga horizontal perpendicular a
direcao do trafego de 100kN e carga vertical concomitante de 100kN.
A acao é aplicada em um comprimento de 50cm., no topo do elemento, admitindo-

se distribuicdo espacial a 45°.

Figura 3.42 - Cargas aplicadas para o dimensionamento do Guarda Rodas.
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. Resultados:

Figura 3.43 - ReacBes maximas na posicéo 1 = -20,1tf.

Figura 3.44 - Reac¢des méxima na posicao 2 = -2,026tf.

Figura 3.45 - Reac¢des maximas na posicdo 3 = 31,2tf.

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
OBRAS DE ARTE ESPECIAL ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
202

>
04/06/2024 15:.09:27 DAER/DGP/4327799 ANEXAR DOCUMENTOS 1974



O PROA =

nistrativos e-Gov

24043500085700

ECOPLAN

ENGENHARIA

Dimensionamento:

POSICAO 03

_POSICAO 01 |

POSIGAO 02

POSICAO 01 (TRACAO): RESULTANTE: 20,1 tf
NUMERO DE BARRAS POR METRO: 7 barras
Diametro (mm) area Resultante (tf) calc.
6,3 0,311724531 9,49 2,118628807
8 0,502654825 15,30 1,313880896
ADOTADO: 10 0,785398163 23,90 0,840883774
12,5 1,22718463 37,35 0,538165615
16 2,010619298 61,19 0,328470224
20 3,141592654 95,61 0,210220943
25 4,908738521 149,40 0,134541404
POSICAO 02 (TRACAO): RESULTANTE: 2,026 tf
NUMERO DE BARRAS POR METRO: 7 barras

Diametro (mm) area Resultante (tf) calc.
6,3 0,311724531 9,49 0,213549351
ADOTADO: 8 0,502654825 15,30 0,132433965
10 0,785398163 23,90 0,084757738
12,5 1,22718463 37,35 0,054244952
16 2,010619298 61,19 0,033108491
20 3,141592654 95,61 0,021189434
25 4,908738521 149,40 0,013561238
POSICAO 03 (COMP.): RESULTANTE: 31,2 tf
NUMERO DE BARRAS POR METRO: 14 barras
Didmetro (mm) area Resultante (tf) calc.
6,3 0,311724531 18,97 1,644308925
ADOTADO: 8 0,502654825 30,60 1,019728457
10 0,785398163 47,81 0,652626212
12,5 1,22718463 74,70 0,417680776
16 2,010619298 122,39 0,254932114
20 3,141592654 191,23 0,163156553
25 4,908738521 298,79 0,104420194
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3.5.2 Aparelhos de apoio

. Esforgos:

Figura 3.46 — Carga normal.
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. Dimensionamento:

CALCULO DO APARELHO DE APOIO

APARELHG DE APCIO DE NEOPRENE FRETADO

o=
DF?'
Q‘LO e
[~
|
~B

Comprimento do aparelho (A):

Largura do aparelho (B):

Numero de laminas de neoprene:
Espessura de cada lamina de neoprene:
Numero de chapas de aco:

Espessura de cada chapa de ago:
Cobrimento de neoprene:

Médulo de cisalhamento do neoprene (Gn):
Carga ertical (N):

Esforco longitudinal méximo (frenagem):
Esfor¢o longitudinal méaximo (agbes longa duragdo):
Esforgo transversal (T):

Rotagé&o da viga no apoio (9):

Tensao média do apoio:

Apoio sobre concreto )]

Apoio sobre aco O

WEOFRENE

SHAPA DE g0

30 cm
20 cm
3 und.
8 mm
4 und.
3 mm
2,5 mm
10 kgf/lcmz
59,6 tf
0,83 tf
0,51 tf
0,8 tf

0,0012 rad

20 kgficm?
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b) Compresséo simples

Tensdo média atuante (oc) =

Fator de forma de uma lamina de neoprene:

Tens&o de cisalhamento no elastémero (1c) =

c¢) Esforgos longitudinais

Tensao de cisalhamento de longa duracao (1ld) =
Tens&o de cisalhamento de frenagem (1din) =

11ld + 0,5 1din < 7: (70% do modulo de cisalhamento)
d) Rotag&o imposta

Ta <= 15: (1,5Gn)

e) Solicitagdes combinadas

1c + 7ld + 0,5 1din + Ta < 50: (5Gn)

f) Flambagem

g) Seguranca contra o deslizamento:

Coeficiente de atrito (u) =

Forca de deslizamento atuante (Hd) =
Forca de deslizamento resistente (Hrd) =

29,5 cm
19,5 cm
575,25 cmz2
0,8 cm

3

103,6071 kgf/lcm?

7,4

21,00144 kgflcm?

0,886571 kgficm?2
1,442851 kgflcm?

1,607997 kgf/cm?

4,1 kgflcmz2

26,70944 kgflcm?

8,125

0,22
948,736 kgf
2531,1 kgf

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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3.5.3 Mesoestrutura

3.5.3.1 Travessa central

o Caracteristicas geométricas

Figura 3.49 - Secao das transversinas.

30, 160 ,30
T 1 W
o
o)
. o
o
- o
P~
220
7 1
. Esforcos:

Figura 3.50 — Esfor¢os na travessa central.
MOMENTO FLETOR M2 [ton*metro]

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
OBRAS DE ARTE ESPECIAL ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)

207

>
04/06/2024 15:.09:27 DAER/DGP/4327799 ANEXAR DOCUMENTOS 1979



O

04/06/2024 15:.09:27

24043500085700

[DAER
> ECOPLAN
. Dimensionamento:

- Armaduras longitudinais

Esforgos| momentos fletore » |
momentos fletores sobre a face tracionada dT 7]

* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 281 tfm 0
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : tf.m

Armacédo | aco CA-50 w

@8mm: O barra @i16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @125mm: O barra @ 25mm : 15 Dbarras
limite de flutuagdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : F175 mvPa

Geometria fck do concreto : 35 Mpa
i e ()
B (Bl - - et \I 0m

. | _ = inhaneuts
0m j 1| o5 : : i E J [ ] 07m
| NSRS e
0 k=< -L

-12 0,7 0.2 03 038

.e
b

*ae
- ne
e

Centro de Massa (d) = 0,07 m

Face tracionada | superio vl

CALCULO DA ARMADURA

verificacédo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 275661 kN.cm , 281 ttm , 2756,61 kN.m
area de aco (As) = 73,6 cm? (minima = 30,3 ¢cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 3201 kN
distdncia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 8,56 cm (0,8x<70+0/2 : retangular)

resisténcia da 4rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da érea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kKN.m

resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 3201 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 2876 kKN.m

momento ultimo resistente M(u) = 2875,6488 kN.m

momento de inércia = 0,158 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,4688119
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Esforcos OS| momentos fletore ¥ | Face tracionada | inferior * |
momentos fletores sobre a face tracionada

* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 101 tfm

* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : tf.m dT " """"
Centro de Massa (d) = 0,06 m
@8mm: O barra @ 16mm : 16 Dbarras @20mm: O parra
@10mm: O barra @12,5mm: 0 barra @25mm: O barra

limite de flutuag&o de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) 1 | 490 MPa
Geometria fck do concreto : | 35 Mpa
15 : . T
16 m j_r linha neutra 1m
(80%) i
—

: = == = = |inha neutra
-
0m J1 0,5:-i JI 0,7 m
LS |
0m /I :-_I ______ | === armadura (d) Q 22 m

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,158 m* ,  distancia entre centroide e face comprimida = 0,5311881

verificacéo ao estado limite util (ELU)
momento solicitante = 99081 kN.cm , 101 tftm , 990,81 kN.m

area de aco (As) = 32,2cm? (minima = 30,3 ¢cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 1399 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 5,14 cm (0,8x>0+0/2 : se¢éo T)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 1399 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 1288 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 1288,0985 kN.m
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- Armadura de cisalhamento

cortante de projeto (V): '1940 kN
larguradaalma: 1,6 m
diametro do estribo :| 12,5 mm
estribos por espagamento:| 2
Vco: 1390 kN Vrd2: 8146 kN
armadura calculada : 14 cm?/m
armadura minima: 21,3 cm?/m
armaduraempregada: 32,7 cm?/m
espagamento empregado:| 15 cm

espacamento maximo : 30 cm
- Armadura de pele
Armacéo necessaria em cada face lateral: 16 cm?
N&o é necessario uma arm. Superior a 5cmz/m: 5 cmz
Diametro das barras 8 mm
4 r
Area do @: 0,50 cm?

Distancia maxima entre as barras:
- 20 cm  (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 30 cm (altura util/ 3)
- 12 cm (15 xdiametro)

Serdo necessérias 10 barras com uma distancia de 8 cm entre si
ao longo de cadaface lateral da secdo de vao, atendendo 5,027 cm? de aco
dos 5 cm? necessarios a cada face, totalizando 20 barras .
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3.5.3.2 Pilares nos apoios centrais

. Esforgos:

Figura 3.51 — Momentos maximos em X.

T

T

Figura 3.52 — Momentos maximos em Y.

Figura 3.53 — Esfor¢os axiais maximos.

= =
E= S = =
= =
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. Dimensionamento:

PILARES CENTRAIS &80cm: Dados Gerais

Secdo Transversal:

—

Armacdo: 184125 mm (hs = 2209 cm®

Propriedade seciio bruta de concreto:
hrea: b= 5027 cr®
Centro de gravidade: xeg= 40 crn
Wer= 40 cm
Inéreia em relagio ao cg: Ix = 2010619 cm*
Iy= 2010619 ca *

Taxa de armadura: p.=044%

Materiais: Conereto fok = 30 WFa
Ao fiyd = 500 IvIPa

Tipo de vinculacédo: Pilar Biapoiado
Comprimento: L= 350 cma

indice de Esheltez: <= 12
hy= 18

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE
OBRAS DE ARTE ESPECIAL

O
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PILARES CENTRAIS &80cm: Dados Armadura

YT
E

=
[

/ w (e

Figura: Sistera de coordenadas para as anmaduras

BARF S 4 (rarm) Z (o) ¥ (o)

1 125 35 1]

2 125 320 12

3 125 268 225

4 125 175 303

5 125 6.1 345

f 125 -6.1 34.5

7 125 -17.5 303

3 125 -26.8 235

2 125 -329 12

10 125 235 0

11 125 2329 -12

12 125 268 S22

13 125 -17.5 -30.3

14 125 6.1 -34.5

15 125 6.1 -34.5

16 125 175 -303

17 125 26.8 =225

18 125 329 -12

Tahela: Bitolas & coorde nadas das anmaduras
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PILARES CENTRAIS 380cm: Dados Esforcos

N
' My (Topo)

y  Mx (Topo)
=

My (Base)
o

| i My (Base)
y . | 2

4

L]

Figura: Corsvengio de sinals posittvos dos esforgos, N = 0 para corpressio

Combinagio Iy I (Topo) | Wag(Topo) Ilax(Base) | May(Pase)
1 -346 -7l9 219 ] 1]

Tabela: Combinagdo de esforgos, Unidades [tf, ]

PILARES CENTRAIS 80cm: Resumo verificacio ELU

Figura: Esquema paradeterminagio do fator de segwranga (F.3.)

Cormbinagan e Ivliax Dy F5.
1 =346 -i19 =279 117

Tabela: Resurmo verficagdo ELU, Unidades [tf, 1]
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PILARES CENTRAIS 80cm: Resultados da combinacio n® 1 (F.5. minimo)

Ned (1) Msilx (t.m} My {than)

e o -4 \

L I S S LI NN U B . . -
. | / (o)
! /

Figura: Diagrama de interagdo (Corb. 1) Figura: Esforgos solicitantes de cdleulo {Corah. 1)

el {1 ]
I
—
=
2

My (tm)

Determinaciio dos efeitos locais de 2* Ordem (Metodo pilar-padrio com curvatura aproximada)

Momentos em torno do eixo x:

O raoraento total etn tormo da diregdo x & caleuladn pela expressio:

Misty= cnbhaa+a fe | =45791fm
I

r

Com:
v =060+040 Me/Ia= 060+040 (00 /710 =06, avz 040,
Whae=719 1w e Ha=346tf,
£e=35m,
1/r=0005[hy(w+05)]=00050[08{032123+05)]=000761 Lim = 0.005 f hy= 000625 1fm;
=Ml { Aafea) =346 1 (050265 « 30007 1.4)=032123.

Momentos em tormo do eixo y:

O raoraento total etn tormo da diregdo v é caleuladn pela expressio:

Misty= conbhaa+Ma | = 19301

: |
10 r
Com:
v =060+040 Me/Ida= 060 +040 (03 /270 =046, av = 040,
Whae=270 1 e Ha=346 tf,
£e=35m,
1/r=0005[he(w+05)]=00050[08{032123+05)]=000761 Lim = 0.005 /he= 000625 1fm;
=Ml { Aofea) =346 /(050265 30007 1.4)=032123.

-Estribos

A armadura transversal de pilares,| constituida por estribos e, quando for o caso, por grampos
suplementares, deve ser colocada em toda a altura do pilar, sendo obrigatdria sua colocagéio na regiao
de cruzamento com vigas e lajes.

O diametro dos estribos em pilares nao pode ser inferior a 5 mm nem a 1/4 do diametro da barra
isolada ou do diametro equivalente do feixe que constitui a armadura longitudinal.

O espagamento longitudinal entre estribos, medido na diregao do eixo do pilar, para garantir o posicio-
namento, impedir a flambagem das barras longitudinais e garantir a costura das emendas de barras
longitudinais nos pilares usuais, deve serigual ou inferior ao menor dos seguintes valores:

— 200 mm;

— menor dimensao da seg¢ao;

— 24 ¢ para CA-25, 12 ¢ para CA-50.

Adotado = @8 C/15cm
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Cz;z%?ay ENGENHARIA

3.5.4 Encontro

3.5.4.1 Travessa e Cortina

. Caracteristicas geométricas

Figura 3.54 - Sec¢éo das transversinas.

var

ra
L3030 ) war

S
/107
70 30
100

120

. Esforgos:
Figura 3.55 — Esfor¢os na travessa do encontro.

MOMENTO FLETOR M2 [ton*metro]

804
104
—— ]
404 wk

CORTANTE V3 [ton]

1004
80

60

40!

20+ m | |
o=+ ———H+————]
'2']"

_4|]__

_E[I__

198z

PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) — ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)
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Figura 3.56 - CUN Horizontal: Tensdes em +X.

Linha| VYalor
-30.5
-26.6
-22.6
-18.7
-14.7
-10.8
6.8
-29
5.0
9.0
129
16.9
208

Figura 3.57 - CUN Vertical: TensGes em -X.

Linha| Yalor
-15.4
-11.7
-8.0
-4.3
3.2
6.9
10.6
14.3
18.0
21.7
2h.4
29.1
329

Figura 3.58 - CUN Horizontal:Tensdes em +Y.

Linha| Valor
-64.3
-54.7
-45.1
-35.5
-26.0
-16.4
-6.8
12.4
220
316
411
50.7
60.3
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Figura 3.59 - CUN Horizontal: TensGes em -Y.

Linha| WValor
-81.2
-73.3
-65.5
576
-49.8
-41.9
-34.0
-26.2
-18.3
-10.4
53
13.1
210
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. Dimensionamento:

- Armaduras longitudinais na travessa

Esforgos| momentos fletorEﬂ Face tracionada | superia v|

momentos fletores sobre a face tracionada dl T [eseseses]

* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 208 tfm et

* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m

*para a CARGA PERMANENTE : tf.m

Centro de Massa (d) = 0,07 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O bparra
@ 10mm: O barra @12,5mm: 0 barra @25mm: 12 Dbarras

L - . r
limite de flutuagéo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 175 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

09 4 15 , linha neutra 1
wm (60% m

1 by ez

! = = = - [inha neutra

05

ut e e grmadura (d)
[ el S e
-12 -0,7 -02 03 038

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,075 m* , distancia entre centréide e face comprimida = 0,5

verificacdo ao estado limite dtil (ELU)
momento solicitante = 204048 kN.cm , 208 ttm , 2040,48 KN.m

area de ago (As) = 58,9 cm? (minima = 13,5 Cm?) resisténcia do aco (Rsd) = 2561 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 19,5 cm ( sec¢éo retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da érea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 2561 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 2188 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 2188,1472 KN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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Esforgos| momentos fletorej Face tracionada | inferior "l l
momentos fletores sobre a face tracionada
* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : 94 tf.m
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : tf.m dT " """"
Centro de Massa (d) = 0,06 m
@8mm: O barra @ 16mm : 14 Dparras @20mm: O parra
@10mm: O barra @12,5mm: 0 barra @25mm: O barra

L - - F
limite de flutuacdo de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : = 190 MPa

Geometria fck do concreto ;| 30 Mpa

15

12 m L d > linha neutra 1m
(80%)
1 T e
:- ! = = = linha neutra
05
e armadura (d)
o Vo] e e It [T

-12 0,7 -02 03 038

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,100 m* , distancia entre centroéide e face comprimida = 0,5

verificacéo ao estado limite util (ELU)
momento solicitante = 92214 kN.cm , 94 tfm , 922,14 kN.m

area de aco (As) = 28,1 cm? (minima = 18 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 1224 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 7 cm ( secdo retangular )
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da érea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 1224 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 1118 kN.m
momento ultimo resistente M(u) = 1117,9958 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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- Armadura de cisalhamento

cortante de projeto (V): 1310 kN
larguradaalma: 0,9 m
didmetro do estribo:' 12,5 mm
estribos por espacamento:| 2
Vco: 782 kN Vrd2: 4582 kN
armadura calculada: 13,5 cm?/m
armadura minima : 12 cm?/m
armadura empregada: 24,5 cm?/m
espagamento empregado:| 20 cm

espagamento maximo : 30 cm
- Armadura de pele
Armacédo necessaria em cada face lateral: 12 cm?
N&o é necessario uma arm. Superior a 5cm?/m: 5 cmz
Diametro das barras 8 mm
4 L
Area do @: 0,50 cm?

Distancia maxima entre as barras:
- 20 cm  (valor constante)
€ 0 menor valor entre - 30 cm (altura util/ 3)
- 12 cm (15 xdiametro)

Serdo necessarias 10 barras com uma distancia de 8 cm entre si
ao longo de cadaface lateral da secdo de vao, atendendo 5,027 cm? de aco
dos 5 cm? necessérios a cada face, totalizando 20 barras .
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- Armaduras superior na cortina

Esforgos|tensaes - | Face tracionada

tensdes sobre a face tracionada dl lC

* para a combinagdo ULTIMA NORMAL : | 20,3 kgflcm? B
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/cm?2
*para a CARGA PERMANENTE : kgflcm?
Centro de Massa (d) = 0,06 m
@8mm: O barra @ 16mm : 3 barras @20mm: O barra
@10mm: O barra @12,5mm: 0 barra @25mm: O barra

L. - . F
limite de flutuagéo de tensao (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

0,3 m — 15 linha neutra 127 m
(80%)

== == ==« |inha neutra

05

armadura (d)

= 05 0 05 1

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,051 m* ,  distancia entre centréide e face comprimida = 0,635

verificacdo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 16059,88724 kN.cm , 16,4 tfm , 160,59887 kN.m
area de aco (As) = 6,03 cm? (minima = 5,72 CM?) resisténcia do ago (Rsd) = 262,3 kN

distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 6 cm (secdo retangular)

resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kKN.m

resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 262,3 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 312,17 kN.m

momento Ultimo resistente M(u) = 312,08383 kN.m
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- Armaduras verticais na cortina (estribos)

Esforgos|tensaes - | Face tracionada

tensdes sobre a face tracionada
* para a combinagdo ULTIMA NORMAL : | 60,3 kgflcm?

* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/cm?2
* para a CARGA PERMANENTE : kgf/cm2 d] """"
Centro de Massa (d) = 0,05 m
Armacéo
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm: O barra @ 12,5mm : 8 barras @25mm: O barra

L. - . F
limite de flutuagéo de tensao (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

1 ], 2 linha neutra [ 0.3
m (80%) o m
1
== == = = |inha neutra
05
A G armadura (d)
0 ._____l:----:::: LA
1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,002 m* ,  distancia entre centréide e face comprimida = 0,15
verificacdo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 8873,145 kN.cm , 9,05tfm , 88,73145 kN.m
area de aco (As) = 9,82 cm? (minima = 4,5 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 426,8 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 2,93 cm ( sec¢do retangular)
resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kKN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 426,8 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 100,6 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 100,64307 kKN.m
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- Armaduras horizontais na cortina (parede)

Esforgos|tensaes - | Face tracionada

tensdes sobre a face tracionada
* para a combinagdo ULTIMA NORMAL : | 329 kgflcm?

* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : kgf/cm?2
* para a CARGA PERMANENTE : kgf/cm2 d] """"
Centro de Massa (d) = 0,05 m
Armacéo
@8mm: O barra @16mm: O barra @20mm: O barra
@10mm : 7 barras @125mm: 0 Dbarra @25mm: 0 barra

L. - . F
limite de flutuagéo de tensao (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

1 ], 2 linha neutra [ 0.3
m (80%) o m
1
== == = = |inha neutra
05
¥ armadura (d)
0 ._____l:__.----:::: LA
-1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,002 m* ,  distancia entre centréide e face comprimida = 0,15
verificacdo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 4841,235 kN.cm , 4,94 tfm , 48,41235 kN.m
areade aco (As) = 55cm? (minima = 4,5 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 239 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,64 cm (sec¢do retangular)
resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kKN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 239 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 58,19 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 58,190079 kKN.m
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3.5.4.2 Pilares nos encontros

. Esforgos:

Figura 3.60 — Momentos maximos em X.

Figura 3.61 — Momentos méaximos em Y.

3

Figura 3.62 — Esfor¢os axiais maximos.

femth

o
bt
[l

etk
)
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R
Xyl

M
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. Dimensionamento:

iP]LAR_ES NOS ENCONTROS 360 cm: Dados Gerais

Secdo Transversal:

&0

Armacio: 104125 mm (hs=1227 cm®)
Propriedade secio hruta de concreto:
hrea: fic=12827 om®
Centro de gravidade: xcp=30cm
ver=30cm
Inéroia em relagio ao cg: Ix = 636173 cr*
Iy=63617T3cm*

Taxa de armadura: p. =043 %

Materiais: Concreto fok = 30 IviPa
Ago fyk = 500 IdPa

Tipo de vinculacdo: Filar Biapoiado
Comprimento: L =350 cm

indice de Esheltez: .= 23

=23
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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PILARES NOS ENCONTROS 2360cm: Dados Armadura

¥ e

/;
[

/ 0k

Figura: Sisteraa de coordenadas para as anmaduras

E

BLERL 4 (1) Z{om) T {cm)

1 12.5 25 1]

2 12.5 0.2 14.7

3 12.5 7.7 238

4 12.5 ST 238

5 12.5 -20.2 147

£ 12.5 25 0

7 12.5 2202 -147

2 12.5 N -238

] 12.5 1.7 S238

10 12.5 0.2 -14.7

Tabela: Bitolas e coorde nadas das arrnaduras
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PILARES NOS ENCONTROS 360cm: Dados Esforcos

My (Base)

z
: i ) Mx(Base)
¥ - -

X

Figura: Comvericio de sinals positivos dos esforgos, M = 0 para compressio

Combinagio Ia Iiha(Toped | Mag{Topo) | MaxiBase) | Iligy(Base)
1 215 018 6.4 I 1]

Tahela: Combinagin de esforgos, Unidades [tf, 1]

PILARES NOS ENCONTROS 360 cm: Resumo verificacao ELU

Figura: Escjuerna para deterrainazdo do fator de seguranga (F.5 )

Combinagio B Midx Inliay ES.
1 215 23 -6.03 5.90
Tabela: Feswno verificagdo ELT, Unidades [tf tm]
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PILARES NOS ENCONTROS 60cm: Resultados da combinaciio n® 1 (F.S. minimo)

Ned (i) Msil;x {iE.m) My {ifam)

//’ _ \ Z + “I
= 1] £ H T | lI
: .1II I + i :{ ! m _,;lE 15u3.|t.:|'||

e 4

Mpd ftis)

Figura: Diagrama de interagio (Comb. 1) Figura: Esforgos solicitantes de cdleulo (Cordb. 1)

Determinacio dos efeitos locais de2* Ordem (Meétodo pilar-padréo com curvatura aproximada)

Momentos em torno do eixo x:

O mornento total em torno da diregdo x é caleulado pela expressto:
Miwgy= ahMld.A+N‘dL 1 =231m
I r

Cor:
or=060+040 M/ Wln= 060+040(0)/0.18 =06, cn = 040,
Whan=018 fm & Na=2151f,
fe=35m,
1ir=00057[hy(++05)]=0005/[0.6 (035426 +0.5)]=000975 Lir = 0.005 f hye= 000833 1/rm;
V=Ml Aafia)=2157(0 2827430007 1.4) = 0.35486.

Momentos an torno do eixvo y:

O rooraento total e tomo da diregdo v é caleulado pela expresstio:
Mtoge= o Maa+Ha = 1 =603t
I r

Corn:
cv=060+040 Meille= 060 +040(0) S8 4=06, enz 040,
Ivhar=64tfm e Mea=2151f,
fe=35m,
1/r=0005/[he{»+05)]=0005/[06 (035436 +0.53]=000975 Ufm = 0005 he= 000833 L/m;
v=Mal (A )= 2157028274 30007 1.4) = 035486,

-Estribos

A armadura transversal de pilares,| constituida por estribos e, quando for o caso, por grampos
suplementares, deve ser colocada em toda a altura do pilar, sendo obrigatdria sua colocagéio na regiao
de cruzamento com vigas e lajes.

O diametro dos estribos em pilares nao pode ser inferior a 5 mm nem a 1/4 do diametro da barra
isolada ou do diametro equivalente do feixe que constitui a armadura longitudinal.

O espagamento longitudinal entre estribos, medido na diregao do eixo do pilar, para garantir o posicio-
namento, impedir a flambagem das barras longitudinais e garantir a costura das emendas de barras
longitudinais nos pilares usuais, deve serigual ou inferior ao menor dos seguintes valores:

— 200 mm;

— menor dimensao da seg¢ao;

— 24 ¢ para CA-25, 12 ¢ para CA-50.

Adotado = @8 C/15cm

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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o)) Alas
o Caracteristicas geométricas

Figura 3.63 - Secao das transversinas.

L 370 L

1 7

| 251 | 119 |

il 1 il

. Esforcos:
Figura 3.64 - CUN Vertical: Momento fletor.
Figura 3.65 - CUN Horizontal: Figura 3.66 - CUN Vertical: Tensdes
Tensdes em X. emY.
Linha| Walor Linha| Valor
B 13 B | 125
W 9. B | 96
W | e84 B | &6
H| 70 | 37
H| 5 m| 22
-40 H| 52
|| -2 [ R
H| 1 m| 11
m| 17 W | 140
|| 32 17.0
[ | 45 19.9
W | &l 229
W 7 258
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. Dimensionamento:

- Armaduras superior na Ala

Esforgos| momentos fletorELI Face tracionada | superic ™ |

momentos fletores sobre a face tracionada dl eeeewsee]

* para a combinacdo ULTIMA NORMAL : | 159 tf.m et

* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m

*para a CARGA PERMANENTE : tf.m

Centro de Massa (d) = 0,06 m
@8mm: O barra @16mm: O barra @ 20mm : 3 barras
@10mm: O barra @125mm: 0 barra @25mm: O barra

. . ~ ~ r
limite de flutuag&o de tens&o (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : | 185 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

02 m || 25 linha neutra 2,27 m
(80%)
2

15 == = = = [inha neutra

1

P D e o R EPT I |
N S X SN gt T}

05
armadura (d)
0 l----—l—-—-l:1>j----l—-———l
-1 05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,195 m* ,  distancia entre centrdide e face comprimida = 1,135
verificacdo ao estado limite Gtil (ELU)
momento solicitante = 15597,9 kN.cm , 15,9 tfm 155,979 kN.m
area de aco (As) = 9,42 cm?2 (minima = 6,81 cm?) resisténcia do ago (Rsd) = 409,8 kN
distancia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 14,1 cm ( secao retangular)
resisténcia da area de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da area de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 kN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 409,8 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 882,6 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 882,55123 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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- Armaduras inferior na Ala

Esforgos| maomentos fletore | Face tracionada

momentos fletores sobre a face tracionada
* para a combinagdo ULTIMA NORMAL : tf.m
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : tf.m
*para a CARGA PERMANENTE : tf.m dT7 " """"
Centro de Massa (d) = 0,06 m
Armacédo
@8mm: O barra @16mm: O bparra @ 20mm : 3 barras
@10mm: O barra @125mm: 0 barra @25mm: O barra

L ~ ~ F
limite de flutuac&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 185 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

0,2 — 25 : linha neutra 2,27
m (80%) m
2
15

== == == = linha neutra
1

o R
RNy S XS gt T

05

0 l---——l————la)J-—-—l—-———l

-1 05 0 05 1

armadura (d)

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,195 m* , distancia entre centréide e face comprimida = 1,135

verificacdo ao estado limite util (ELU)

momento solicitante = 0 kN.cm , 0 thm , 0 KN.m
area de ago (As) = 9,42 cm? (minima = 6,81 CM?) resisténcia do aco (Rsd) = 409,8 kN

distdncia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 14,1 cm ( segao retangular)

resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m

resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 409,8 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 882,6 kN.m

momento Ultimo resistente M(u) = 882,55123 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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- Armaduras horizontais na ala (parede)

Esforgos|tensaes V| Face tracionada

tensdes sobre a face tracionada dI 10

* para a combinagio ULTIMA NORMAL : 76| kgflcm? BRIt
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : kgflcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgflcmz2
Centro de Massa (d) = 0,05 m
@8mm: O bara @16mm: O bparra @20mm: O bparra
@10mm: O barra @12,5mm : 7 barras @25mm: O barra

L ~ ~ F
limite de flutuac&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

1 ] 15 ) linha neutra ] 0,2
m (80%) m

== == == = linha neutra

05
| i i S e armadura (d)
0 F---—Fesrapsssos]- - - - -
-1 -05 0 05 1
CALCULO DA ARMADURA
momento de inércia = 0,001 m* , distancia entre centréide e face comprimida = 0,1
verificacdo ao estado limite dtil (ELU)
momento solicitante = 4970,4 KN.cm , 5,07 ttm , 49,704 kKN.m
area de aco (As) = 8,59 cm? (minima = 3 cm?) resisténcia do aco (Rsd) = 373,5 kN
distdncia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 2,56 cm ( secao retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da area de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 373,5 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 51,26 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 51,26063 kN.m
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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- Armaduras verticais na ala (estribos)

Esforgos|tensaes V| Face tracionada

tensdes sobre a face tracionada dI 10

* para a combinagdo ULTIMA NORMAL : | 258 kgflcm? BRIt
* para a combinagdo FREQUENTE DE SERVICO : kgflcm?
*para a CARGA PERMANENTE : kgf/cmz
Centro de Massa (d) = 0,05 m
@8mm: O bara @16mm: O bparra @20mm: O bparra
@ 10mm : 7 barras @125mm: 0 barra @25mm: O barra

L ~ ~ F
limite de flutuac&o de tensdo (curva de Woeller - NBR 6118 tabela23.2) : [ 190 MPa

Geometria fck do concreto : | 30 Mpa

1 ] 15 ) linha neutra ] 0,2
m (80%) m

== == == = linha neutra
05

-

armadura (d)

0 b= —esspecas) - - - -

-1 05 0 05 1

CALCULO DA ARMADURA

momento de inércia = 0,001 m* , distancia entre centréide e face comprimida = 0,1

verificacdo ao estado limite util (ELU)
momento solicitante = 1687,32 kN.cm , 1,72 tftm 16,8732 kKN.m

adreade aco (As)= 55cm?2 (minima = 3 cm?) resisténcia do aco (Rsd) = 239 kN
distdncia entre a linha neutra e a face comprimida (x) = 1,64 cm ( secao retangular)
resisténcia da &rea de concreto comprimida nas abas (Rcfd) = 0 kN
momento resistente da &rea de concreto comprimida nas abas (Mcfd) = 0 KN.m
resiténcia da &rea de concreto comprimida na alma (Rcwd) = 239 kN
momento resistente da area de concreto comprimida na alma (Mcwd) = 34,29 kN.m
momento Ultimo resistente M(u) = 34,286657 kN.m

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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3.5.5 Infraestrutura

3.5.5.1 Bloco de Fundacao

Figura 3.67 — CUN sem impacto:— Reacfes maximas.

==

[
e
-
N
-
3.9
05.2 79
86

o Dimensionamento:

DADOS GERAIS:

Largura do bloco = 250 |m fyk = 50 kN/cm2

Comprimento do bloco = 250 |m fck projeto = 30 Mpa

Altura do bloco = 1,00 [m CS projeto = 1

Embrutimento da estaca = 0,10 [m fcdl = 16,03 Mpa

ap= 0,60 [m fcd2 = 11,31 Mpa

bp = 0,60 |m fcd3 = 13,58 Mpa

Na tabela abaixo séo apresentados os dados obtidos na memoria de célculo do projeto modificado:

1 50 50 90 50 85,2 1 85,2 70,71 0,0348 | 89,98 51,84
2 50 50 90 50 93,9 1 93,9 70,71 0,0384 | 89,98 51,84
3 50 50 90 50 78,6 1 78,6 70,71 0,0321 | 89,98 51,84
4 50 50 90 50 87,2 1 87,2 70,71 0,0356 89,98 51,84

Tabela 01: Dados de entrada
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VERIFICACAO DAS ARMADURAS MINIMAS:

Armadura minima:

AS longitudinal Adotado= 47,1239 |cm?2
AS minimo longitudinal = 375 |cm?
AS transversal Adotado = 47,1239 |cm?
AS minimo transversal = 375 |cm?
Verificag&o: A Armadura adotada esta de acordo com a armadura minima calculada seguindo os

criterios da NBR6118.

Diametro da armadura AS = mm
Diametro da armadura AS = mm

Numero de barras = As / area da barra

Na tabela abaixo apresentada esta apresentado o célculo das armaduras necessarias.

1 1,27 51,84 669,52 | 473,42 154 10,89 4 10,89 4
2 1,27 51,84 737,91 | 521,78 16,98 12,01 4 12,01 4
3 1,27 51,84 617,65 | 436,74 14,21 10,05 4 10,05 4
4 1,27 51,84 685,24 | 484,54 15,77 11,15 4 11,15 4
Tabela 02: Célculo da armadura necessaria pelo metodo Biela e Tirante
1 10,89 10,89 4 4 15,71 15,71 5 5 OK OK
2 12,01 12,01 4 4 15,71 15,71 5 5 OK OK
3 10,05 10,05 4 4 15,71 15,71 5 5 OK OK
4 11,15 11,15 4 4 15,71 15,71 5 5 OK OK
Tabela 03: Verificagdo das armaduras adotadas
VERIFICACAO DAS BIELAS COMPRIMIDAS:
Na tabela abaixo apresentada estéo as verificagfes das bielas comprimidas .
1 0,41 0,62 3,70 13,58 OK 0,45 6,15 16,03 OK
4 0,41 0,62 4,08 13,58 OK 0,46 6,63 16,03 OK
5 0,41 0,62 3,42 13,58 OK 0,44 5,76 16,03 OK
2 0,41 0,62 3,79 13,58 OK 0,45 6,26 16,03 OK
Tabela 04: Verificagéo dos nés
1 54,18 51,84 0,41 0,60 0,28 0,44 0,75 2,21 11,31 OK
2 59,71 51,84 0,41 0,60 0,28 0,44 0,76 2,43 11,31 OK
3 49,98 51,84 0,41 0,60 0,28 0,44 0,75 2,05 11,31 OK
4 55,45 51,84 0,41 0,60 0,28 0,44 0,75 2,26 11,31 OK
Tabela 05: Verificagéo de Bielas comprimidas
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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ARMADURAS COMPLEMENTARES:

ARMADURA DE DISTRIBUIGAO:

Area calculada = 942 |cm2 0,20 x As Longitudinal

Diametro adotado = 10 mm

Numero de barras = 12 Area calculada / Area da armadura
A. adotada longitudinal = 12

Verificagdo = OK

Area calculada = 9,42 |cm? 0,20 x As Transversal

Diametro adotado = 10 mm

Numero de barras = 12 Area calculada / Area da armadura
A. adotada transversal = 12

Verificagdo = OK

ARMADURA DE SUSPENSAO:

Distancia entre estacas = 150 |cm
Diametro das estacas = 41 cm

Utilizar armadura de suspenséo

P= 3449 kN

Nest = 4

Fyd = 4348 Mpa

Asusp = 13,22 cm?

Diametro adotado = 10 mm

Numero de barras = 17 Area calculada / Area da armadura
A. adotada longitudinal = 18

Verificagdo = OK

VERIFICAGAO POR CISALHAMENTO POR FORGA CORTANTE:

md = 0,03621  kn/cm?

k= 1

plong. = 0,00209

ptrans. = 0,00209

Vsd long. = 3449

Vrdl long. = 1045,80

Vsd trans. (I. direito) 3449

Vrdl trans. = 1045,80

Verificagdo = N&o é necesséria armadura de cisalhamento

VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE
OBRAS DE ARTE ESPECIAL
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3.5.6 Fundagéao

3.5.6.1 Estacas raiz — Dimensionamento Estrutural

Figura 3.68 — CUN sem impacto: Rea¢des maximas = 93,9tf.

= T
o

y

952 33
- 7.2
8.6

Estaca adotada em solo = @410mm
Estaca adotada em rocha = @310mm

@ 180 @150 o 12 @100

10@ po
B0
SRy Tgm|
Argamassa
F i s ) e
4340 | 6@ 20 ¥o=16
420 | Ago CA-50
5220 fyd = 420 MPa
[ 5820
6 186
5@ 18
6616
516
4@ 16 | i
. 5@ 16
L S (R
3@20 |
4016 | a3dzn | |
4@ 16 | 3820 |
| 8216 |
4218 3@ 16 3@ 18
1@ 25

A& ef20 & 5% ¢f20
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3.5.6.2 Estacas raiz — Dimensionamento Geotécnico

A fundacgéo é um elemento estrutural cuja funcao € transmitir as agdes atuantes
na estrutura a camada resistente do solo, portanto este elemento deve apresentar
resisténcia adequada para suportar as tensdes geradas pelos esforcos solicitantes.

Conforme a NBR 6122 a fundacéo profunda € um elemento que transmite a carga
ao terreno pela base (resisténcia de ponta) ou por sua superficie lateral (resisténcia de
fuste) ou por uma combinacdo das duas, devendo sua ponta ou base estar assente em
profundidade superior ao dobro de sua menor dimensdo em planta, € no minimo 3,00m.

Conforme os boletins de sondagem apresentados abaixo pode-se verificar uma
profundidade elevada para obter um solo com resisténcia adequada, com isso se faz
necessaria a utilizacdo de fundacgbes profundas. Para esta obra foi adotada estacas raiz

de didmetro 410mm no trecho em solo e diametro 310mm embutidas em rocha.

Figura 3.69 - Comb. para Fundacao — Reacdes maximas.
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Cabral Antunes (2000)

Coeficiente de correlagéo Bp

Tipo de rocha Variag@o Media
Muito alterada 0,07 a 0,13 0,1
Alterada 0,24 a 0,36 0,3
Pouco Alterada a Sa 0,48 a 0,6 0,54

Tipo de rocha

Tipo 1 = rochas igneas e metamorficas — basalto, gnaisse e granito.

Tipo 2 = rochas metamorficas foliadas — arddsia e xisto

Tipo 3 = rocha sedimentares bem cimentadas — arenitos, calcario e siltitos.

Valores de oc

Tipo de Rocha oc
Tipo 1 70 a 250
Tipo 2 40 a 90
Tipo 3 30 a 80

Tabelaresumo

Tipo de Rocha Muito Alterada Alterada Pouco Alterada a Sa
Tipo 1 7,0 a 25,0 21,0 a 75,0 37,8 a 1350
Tipo 2 4,0 a 9,0 12,0 a 27,0 21,6 a 48,6
Tipo 3 3,0 a 8,0 9,0 a 24,0 16,2 a 43,2
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Dados:

Diametro da estaca 0,31 |m
fck 25,00 [Mpa

Maior carga da estaca

Profundidade adotada em rocha (Pr)
Perimetro da estaca em rocha (U):
Area da estaca em rocha (A)

Resistencia lateral:

Tipo de rocha: basalto
Recuperacao: Pouco alterada a Sa
op=fBp.oc 86,40 Mpa
Fator de seguranc¢a adotado: 2,00
ol(adm) = (3,5% . op)/Fs = 1,512 MPa
ol(adm) . Ur.Pr= 150,156 tf

Resistencia de ponta:

67,20 |tf
1,00 |m
097 m
0,08 m?2

154,18 tf/m2

Tipo de rocha: basalto
Recuperacgdao: Pouco alterada a S&
op = Bp . oc (Valor maximo 10 Mpa) 10,00 Mpa 10,00 Mpa
Fator de seguranc¢a adotado: 2,00
op(adm) = op/Fs = 500 MPa 509,86 tfim2
op(adm). A= 38,4824 tf
Carga admissivel (Qadm) = 188,64 tf 67,20 tf OK
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECUGAO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS-550, TRECHO:
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3.5.7 Boletins de sondagem

Solosul Sondagens
So L( TOBETH Rodovia RS 118, n® 8780 - Cachoeirinha / RS
JS U L CLIENTE: ECOPLAN ENGENHARIA
———— Sondagens OBRA: OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
LOCAL: ENTR. BRS-472(P/SAO BORIA) - ENTR. ERS-561(P/SKO NICOLAU)
SONDAGEM DE RECONHECIMENTO DE SOLOS TIPO (ROTATIVA)
R.N. 0,00 COTA 3 FURO: SR INICIO ‘ 06/11/23 ‘ TERMINO 1111123
- ; 9]
Rotativa indices | & | 2 g
o | = & @ o o
Graude | Recu 218 Zomenco | & £l= Classificagdo das amostras
sliuracks | poracis R.QD g das Amostras % z|z
M | % % |m & =
_ - “ 13] 1 m@ — e Ruanva-em solo argioso,. :cmu ae!:oal"uac:o de rocha, cor cinza (sem
A2 66.66 13.3 |28 2 © Rocha do tipo basalto, cor cinza. alterada, de g
A0 100 7666 | 43| 3 ;EJ 2.60 muilo pobre, extremamente fraturada, coerente
Al 100 40 S8 4 % '% Rocha do tipo basalte, cor cinza, de pouco alterada a sa ou praticamente
AO 100 100 [63] 5 4 s, de qualidade pobre a excelente, de extr te fraturada a pouco
& // g fraturada, muito coerente
ZB b
x L
8 3 Limite de sondagem (solicitagdo do cliente)
9 2
o g
i Focon ol
Fréncisco deAay('Nunn Zanette
13 Engenhsiro Civil
14 CREA-RS D38.736
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
| 36
37
38
TD [Trado cavadeira TE Trado Espiral W coroa widia
C  |coroa cravada
CA |CirculacBio de agua RT Rotativa | coroa impregana
Leitura Data / Hora N A{m) IMétodo Inicio (m) Fim (m)JA0 -Rocha sa Recup =Recuperagao em %
T. Cavadeira - - JA1-Pouco alterada RQD = Desig. Qualidade da rocha
. . . T.Espiral A2 - Medianam. alterada AANOBRA = Comp. do avango
FINAL 12/11/2023 0,50 Lavagem i JAY - Muito alterada m = metros
Coordenadas 689590.26 m E 6881835.76 m S Rotativa 0 8,3 JA4 -Extremam. Alterada
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECU(;AO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS—§50, TRECHO:
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RS
Solosul Sondagens
So Lr Rodovia RS 118, n® 8780 - Cachoeirinha / RS
) S U L CLIENTE: ECOPLAN ENGENHARIA
Sondagens OBRA: OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
LOCAL: ENTR. BRS-472(P/SA0 BORJA) - ENTR. ERS-561(P/SAO NICOLAU)
SONDAGEM DE RECONHECIMENTO DE SOLOS TIPO (ROTATIVA)
R.N. 0,00 COTA - | FURO: SR 6 INICIO ‘ 13011/23 TERMINO 19111423
Rotativa indi < 2
otativa Indices ] ]
&< 5|8
Graude | R glg| Fomenexd |k | 215 Classificaggo das amostras
rau de ecu o w b4 =
alteracdo | peragdo RQD g das Amostras % Ed g
M| % % |m & c
- - 141 1 <
29| 2 : Rotativa em aterro de cascalho {(pedregulhos)
= : =43 3 :g — R r Heracao de roch g
A otativa em solo argiloso, com alleracdo de rocha, cor cinza (Sem
A0 | 100 | 40 58] 4 = —| a0 B eupirdghs)
A0 100 40 |73] 5 E
AOD 100 5666 | 88| 6 Rocha do tipo basalto, cor cinza, & ou praticamente sd, de qualidade
'8 pobre, muilo fralurada, muito coerente
A0 100 100 | 83| 7 < 7.30
8 _"Q“ Rocha do fipo basalo, cor cinza, sd ou pralicamenle s3, de qualidade
9 / =2 oz regular a excelente, de muito faturada a pouco fraturada, muito
% L coerente
10 &
11 Limite de sondagem (solicitagdo do cliente)
12
13 S
- s 2o, 2
15 Frefhdisco dnA»(Nums 2anette
Engenhelro Civil
16 CREA-RS 038.736
17
18
19
20
2
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
TD [Trado cavadeira TE Trado Espiral W' Tcoroa widia
C  |coroa cravada
CA [Circulacdo de agua RT Rotativa | |coroa impregana
Leitura Data / Hora N A{m) Iefodo Inicio (m) Fim {m)JA0 -Rocha sa Recup =Recuperagdo em %
T. Cavadeira - JA1 - Pouco alterada RQD = Desig. Qualidade da rocha
3 3 T. Espiral A2 - Medianam. alterada AANOBRA = Comp. do avango
FINAL 20/11/2023 3,50 Lavagem . JAS - Muito alterada m = metros
Coordenadas 689752.34 mE 683187553 m & Rotativa 0 9,3 JAd -Extremam. Alterada
VOLUME 3 — PROJETO DE EXECU(;AO DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA DA RODOVIA ERS—§50, TRECHO:
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KM 20 + 250 - PONTE RIO LAJEADO DAS PEDRAS

UNIDADE

QUANTIDADE

04/06/2024 15:.09:27

INFRAESTRUTURA
ESTACAS RAIZ
2306071 ESTACA RAIZ PERFURADA NA ROCHA COM D=31 CM - CONFECGAO M 136,00
2306066 ESTACA RAIZ PERFURADA NO SOLO COM D = 40cm - CONFECGAO M 87,36
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 313295
2306247 ARRASAMENTO DE ESTACAS DE CONCRETO COM SEGAO DE ATE 900 CM* M3 1,69
2306732 CAMISA METALICA COM ESPESSURA DE 6,3 MM D = 400 MM - CRAVADA COM MARTELO VIBRATORIO - SEM ESCAVAGAO - CRAVAGAO M 43,68
BLOCOS DE FUNDAGAO E VIGA DE RIGIDEZ
3108017 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M2 116,80
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 3974,21
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M3 57,20
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M3 57,20
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL w3 5720
DOSADORA DE 30 MYH ’
2003850 LASTRO DE BRITA COMERCIAL COMPACTADO COM SOQUETE VIBRATORIO - ESPALHAMENTO MANUAL M3 73,64
1106057 CONCRETO MAGRO - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS M3 8,65
5501705 ESCAVAGAO MECANICA COM RETROESCAVADEIRA EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA M3 23,20
4915671 REATERRO E COMPACTAGAO COM SOQUETE VIBRATORIO M3 19,74
ENCONTROS
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M2 104,43
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 6162,96
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 41,50
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO e 41,50
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 4150
DOSADORA DE 30 M¥/H ’
2108169 ESCORAMENTO COM PONTALETES D=15CM - UTILIZAGAO DE 1 VEZ - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M3 129,60
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 104,43
3806430 PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 6 A 8 M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - M3 23501
FORNECIMENTO, INSTALAGAO E RETIRADA !
ALAS DE CONTENGAO
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M2 23,72
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 1008,41
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 7,74
1106057 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 7,74
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 774
DOSADORA DE 30 MYH '
2108169 ESCORAMENTO COM PONTALETES D=15CM - UTILIZAGAO DE 1 VEZ - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M3 29,00
3806430 PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 6 A 8 M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - M3 135.46
FORNECIMENTO, INSTALAGAO E RETIRADA "
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 23,72
LAJE DE TRANSIGAO
3108017 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M 19,94
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 2229,49
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 26,64
1106057 CONCRETO MAGRO - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 717
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 26,64
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 26.64
DOSADORA DE 30 M¥/H :
2003850 LASTRO DE BRITA COMERCIAL COMPACTADO COM SOQUETE VIBRATORIO - ESPALHAMENTO MANUAL M3 82,31
MESOESTRUTURA
PILARES CIRCULARES D=60CM
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M 26,39
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 167,03
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 3,96
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 396
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 396
DOSADORA DE 30 M¥H ’
3806429 PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 4 A 6M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - V3 110,00
FORNECIMENTO, INSTALAGAO E RETIRADA .
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 26,32
PILARES CIRCULARES D=80CM
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M2 35,19
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 394,25
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 7,04
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 7,04
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 704
DOSADORA DE 30 M¥H !
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3806429 PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 4 A 6M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - M3 110,00
FORNECIMENTO, INSTALAGAO E RETIRADA ’
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 35,19
TRAVESSA CENTRAL
3108017 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M2 123,52
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 6080,37
1106280 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 30 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 48,48
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 48,48
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 48.48
DOSADORA DE 30 MYH ’
2108169 ESCORAMENTO COM PONTALETES D=15CM - UTILIZAGAO DE 1 VEZ - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M3 237,60
3806430 PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 6 A 8 M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - M3 23501
FORNECIMENTO, INSTALAGAO E RETIRADA '
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 123,52
SUPERESTRUTURA
VIGAS LONGARINAS PRE MOLDADAS 10,42m
3806424 LANGAMENTO DE VIGA PRE-MOLDADA DE 980 a 1.225KN COM UTILIZAGAO DE TRELIGA LANGADEIRA E CARRELONE UN 8,00
5915400 CARGA, DESCARGA E MANOBRA DE VIGAS PRE-MOLDADAS DE ATE 500KN EM CAVALO MECANICO COM DOLLY DE 4 EIXOS COM N 8.00
CAPACIDADE DE 57T !
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M2 182,91
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 5734,82
4507957 CORDOALHA CP 190 RB D = 15,2 MM - FORNECIMENTO E INSTALAGAO KG 1389,39
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 32,86
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 32,86
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 12,86
DOSADORA DE 30 MYH "
4507756 ANCORAGEM ATIVA COM 12 CORDOALHAS ADERENTES D = 15,2MM - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN 16,00
4507842 BAINHA METALICA REDONDA D = 80MM PARA 12 CORDOALHAS D = 15,2MM - FORNECIMENTO, INSTALAGAO E INJEGAO DE NATADECIN M 90,32
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 182,91
VIGAS LONGARINAS PRE MOLDADAS 15,00m
3806424 LANGAMENTO DE VIGA PRE-MOLDADA DE 980 a 1.225KN COM UTILIZAGAO DE TRELIGA LANGADEIRA E CARRELONE UN 4,00
5915400 CARGA, DESCARGA E MANOBRA DE VIGAS PRE-MOLDADAS DE ATE 500KN EM CAVALO MECANICO COM DOLLY DE 4 EIXOS COM N 4.00
CAPACIDADE DE 57T ’
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M2 143,57
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 4017,84
4507957 CORDOALHA CP 190 RB D = 15,2 MM - FORNECIMENTO E INSTALAGAO KG 942,24
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 22,33
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 22,33
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 22,33
DOSADORA DE 30 M¥H '
4507756 ANCORAGEM ATIVA COM 12 CORDOALHAS ADERENTES D = 15,2MM - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN 8,00
4507842 BAINHA METALICA REDONDA D = 80MM PARA 12 CORDOALHAS D = 15,2MM - FORNECIMENTO, INSTALAGAO E INJEGAO DE NATADECIN M 63,48
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS Yd 143,57
VIGAS TRANSVERSINAS ENCONTROS
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M2 21,84
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 211,19
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 1,87
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 1,87
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 187
DOSADORA DE 30 MY/H '
2108169 ESCORAMENTO COM PONTALETES D=15CM - UTILIZAGAO DE 1 VEZ - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M3 2,03
3806430 PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 6 A 8 M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - M3 66,77
FORNECIMENTO, INSTALAGAO E RETIRADA '
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 21,84
VIGAS TRANSVERSINAS CENTRAIS
3108016 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 2 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M2 53,04
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 603,09
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 4,68
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO e 4,68
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 468
DOSADORA DE 30 MYH '
2108169 ESCORAMENTO COM PONTALETES D=15CM - UTILIZAGAO DE 1 VEZ - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M3 111,74
3806430 PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 6 A 8 M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - M3 13354
FORNECIMENTO, INSTALAGAO E RETIRADA "
3808043 PINTUARA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 53,04
LAJE DO TABULEIRO E GUARDA RODAS
3108017 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M2 324,00
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 14082,54
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥H - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 103,57
246
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SICRO DESCRIGAO SICRO NOVO UNIDADE|  QUANTIDADE
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO W 103,57
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 103.57
DOSADORA DE 30 M¥/H ’
2108169 ESCORAMENTO COM PONTALETES D=15CM - UTILIZAGAO DE 1 VEZ - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M3 62,14
3806430 PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE 6 A 8 M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - M3 148.27
FORNECIMENTO, INSTALAGAO E RETIRADA "
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 104,11
903818 APLICAGAO MANUAL DE TINTA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS (COR BRANCA) M2 210,87
ISOPOR e=2cm M2 7,68
LAJOTAS PRE-MOLDADAS L1
3108017 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M 309,72
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 3304,26
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M*/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS w 24,36
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO M 24,36
3806426 LANGAMENTO DE PRE - LAJE COM UTILIZAGAO DE GUINDAUTO T 59,68
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M*H - CONFECGAO EM CENTRAL e 24.36
DOSADORA DE 30 M¥H '
5015373 géRZ(oBS."MANOBRA E DESCARGA DE MATERIAIS DIVERSOS EM CAMINHAO CARROCEIRA COM CAPACIDADE DE 7t E COM GUINDAUTO T 50,68
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 309,72
LAJOTAS PRE-MOLDADAS L2
3108017 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA M 28,92
407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO KG 239,58
1106382 CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 35 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M¥/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS e 2,39
1100657 ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO e 2,39
3806426 LANGAMENTO DE PRE - LAJE COM UTILIZAGAO DE GUINDAUTO T 584
1106088 LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M¥H - CONFECGAO EM CENTRAL e 239
DOSADORA DE 30 MYH "
5915373 g/éRzS:\r,nMANOBRA E DESCARGA DE MATERIAIS DIVERSOS EM CAMINHAO CARROCEIRA COM CAPACIDADE DE 7t E COM GUINDAUTO T 584
3808043 PINTURA MANUAL COM NATA DE CIMENTO - 3 DEMAOS M2 28,92
SERVICOS COMPLEMENTARES
307732 APARELHO DE APOIO DE NEOPRENE FRETADO PARA ESTRUTURAS PRE-MOLDADAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO DM? 59,04
2007971 DRENO DE PVC D = 100 MM - FORNECIMENTO E INSTALAGAO M 18,20
307084 LABIOS POLIMERICOS EM JUNTA DE PAVIMENTO DE CONCRETO - L = 20 MM E H = 30 MM - CONFECGAO E ASSENTAMENTO M 48,00
307737 JUNTA DE DILATAGAO EM ELASTOMERO E PERFIL VV - L = 50 MM E H = 80 MM - FORNECIMENTO E INSTALAGAO M 24,00
1608019 PERFURAGAO EM CONCRETO COM MARTELETE ELETRICO - D=10mm M 64,68
PROTEGAO DE TALUDES DOS ENCONTROS
1106165 CONCRETO CICLOPICO fck=20MPa - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO MANUAL - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAOS V3 31126
COMERCIAIS
MOVIMENTO DE TERRA - ATERRO E EXECUGAO APOIOS AP02 E AP03
ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 17 CATEGORIA - DMT DE 2.500 A 3.000 M - CAMINHO DE SERVIGO EM
5502146 REVESTIMENTO M3 36,72
PRIMARIO - COM ESCAVADEIRA E CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M?
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VIGA LONGARINA - PROTENSAO (12x) CARACTERISTICAS DA PROTENSAO
EscaLA 50 1.FIOS: 7 FIOS POR CORDOALHA

2. CORDOALHAS: 12 CORDOALHAS POR GABO (a15.2mm)
3 AREA TEORICA ADOTADA PARA A CORDOALHA: 0961
4 FORGA DE PROTENSAO APLICADA NO CABO: 235541 (240,11, DEVENDO
'SER AFERIDA COM MANOMETRO (ALONGANENTO TEGRICO DE 6,7mmim,
MEDIDA DE REFERENCIA, APENAS)
5.DATA DA A 0
6. Fok DO CONGRETO: 350ipa.
7. SISTEMA DE ANCORAGEM: MAC - 124C OU EQUIVALENTE
8 BAINHA: @ 80mm
9. COMPOSIGAO E VOLUME DA NATA PARA INJEGAO:
150 150 150 150 50 RESISTENCIA A COMPRESSAO AOS 28 DIAS DE 35 Mpa
RELAGAO AGUACIMENTO: ac = 0,42
VOLUME DE NATA PARA INJEGAG: 2.241m
10. DETALHAMENTO DO NICHO DE PROTENSAO:
'VER DETALHE DO NICHO DE ANCORAGEM

[ T 1. VERIFICAR A OCORRENCIA DE RESTRIGOES DOS CABOS.
| ! ANTES DE INICIAR A PROTENSAQ

24043500085700
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