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APRESENTACAO

A Tragcado Construgbes e Servicos LTDA. submete a apreciagdo do
Departamento Autdbnomo de Estradas de Rodagem (DAER) o Volume 1 — Relatério
de Projeto, referente ao Projeto Final de Engenharia para Execugéo de Ponte Pré-
fabricada sobre o Rio Tigre, no municipio de Erechim — RS.

O Projeto Executivo é resultado da revisdo e aprimoramento do projeto
basico fornecido pela Prefeitura Municipal de Erechim, desenvolvido pela empresa
de consultoria Obra de Arte Engenharia LTDA. - EPP, inscrita no CNPJ/MF sob n°
09.608.622/0001-71, conforme contrato numero 508/2022.

Para a elaboragdo do Projeto Executivo, foram integralmente utilizados os
seguintes estudos e projetos da Obra de Arte Engenharia LTDA. - EPP:

. MAPA DE SITUAGAO

. ESTUDO TOPOGRAFICO

. ESTUDO HIDROLOGICO

. ESTUDO GEOTECNICO

. PROJETO DE TERRAPLENAGEM
. PROJETO GEOMETRICO

. PROJETO DE PAVIMENTAGAO

Por fim, os projetos que foram propostos em sua totalidade pela Tragado
Construgdes e Servigos LTDA., e elaborados pelos projetistas contratados, sédo os
que seguem:

. PROJETO EXECUTIVO DE OAE

. PROJETO DE CONTENGAO

. PROJETOS DE SINALIZAGAO

ANEXANDO PROJETO QQ ART

26043500033132
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MAPA DE SITUAGAO

O Mapa de Situagao apresentado a seguir foi fornecido pela Prefeitura Municipal
de Erechim e desenvolvido pela empresa de consultoria Obra de Arte Engenharia
LTDA. - EPP.
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3 MAPA DE SITUAGCAO

REPUBLICA FEDERATIVA DC BRASIL
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
MUNICiIPIO DE ERECHIM
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ESTUDO TOPOGRAFICO

O Estudo Topografico apresentado a seguir foi fornecido pela Prefeitura
Municipal de Erechim e desenvolvido pela empresa de consultoria Obra de Arte
Engenharia LTDA. - EPP.
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4 ESTUDO TOPOGRAFICO
4.1 Rio Tigre

4.1.1 Introdugao

Levantamento topografico planialtimétrico e cadastral de uma area localizada as
margens do Rio Tigre, no municipio de Erechim, Estado de Rio Grande do Sul, para
projetos de obras especiais.

O levantamento contemplou o detalhamento topografico de elementos existentes
como, bordos e eixos de estradas, cercas, cristas e pés de valas/rios, arvores, niveis
d’agua, maxima enchente, entre outros.

4.1.2 Mapa de Localizagéao

Abaixo, localizagédo do levantamento topografico.

Figura 1 - Localizagdo do levantamento topografico
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4.1.3 Levantamento Topografico
4.1.3.1 Sistema Geodésico de Referéncia (SGR)

No desenvolvimento dos trabalhos de topografia e geodésia foi adotado o Sistema
de Referéncia Geocéntrico para as Américas, denominado SIRGAS2000, sendo este o
Sistema Oficial Brasileiro desde o dia 25 de fevereiro de 2015, com o0s seguintes
parametros:

- Meridiano central 51W, fuso 22S;

- Elipséide GRS 1980;

- Semi-eixo equatorial (maior) a = 6.378.137,000 m;
- Semi-eixo polar (menor) b = 6.356.752,314 m;

- Achatamento f = 1/298,2572221;

- Latitude central 00°00°00” N;

- Longitude central 51°00°00” O;

- Norte falso 10.000.000,000 m;

- Este falso 500.000,000 m;

- Fator de escala 0,9996.

4.1.3.2 Pontos de Referéncia

Para a realizagdo dos trabalhos de Geodésia e Topografia foram eleitos pontos
pertencentes a Rede Homologada pelo IBGE e pertencentes a rede oficial do Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB), sendo eles:

- SAT-94026-SCCH; com as seguintes coordenadas no MC 51W:
Norte: 6.997.318,540 m

Este: 341.486,093 m

Altitude Elipsoidal: 744,245 m

Latitude: 27° 08' 15,23669" S

Longitude: 52° 35' 58,22430" W

- SAT-96254-RSPF; com as seguintes coordenadas no MC 51W:
Norte: 6.876.741,701 m

Este: 363.552,300 m

Altitude Elipsoidal: 710,742 m

Latitude: 28° 13' 41,30338" S

Longitude: 52° 23' 26,23283" W

As monografias das estagbes geodésicas utilizadas como referéncias nos trabalhos
de geodésia e topografia encontram-se no anexo 01.
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4.1.3.3 Poligonal GPS

A poligonal de primeira ordem para o levantamento topografico de acordo com a
NBR 13.133 se deu devido a necessidade de se obter pontos geodésicos de apoio para a
realizagdo dos levantamentos topograficos, tendo a seguinte descrigéo:

Partindo do SAT 94026-SCCH, localizado na quina sudeste superior do prédio que
abriga a caixa d'agua do bloco 2 do IFSC (Instituto Federal de Santa Catarina) - Campus
Chapecd, na Av. Nereu Ramos, implantagdo dos marcos M01 e M02, localizados préximo ao
Rio Tigre, no Municipio de Erechim — RS e fechamento no SAT 96254-RSPF,localizado na
Universidade Passo Fundo, bairro Sdo José — RS.

Os relatérios dos processamentos da poligonal principal encontram-se no anexo 02

4.1.3.4 Conversao da Altitude Elipsoidal para Ortométrica

A altitude obtida diretamente com os rastreadores GPS é a denominada elipsoidal
ou geomeétrica, que é referenciada diretamente ao elipsoide de revolugdo e apresenta
carater puramente geométrico e ndo corresponde a realidade da superficie terrestre,
portanto ndo sao utilizadas nas areas de mapeamento e projetos de engenharia.

A diferenga entre a altitude elipsoidal (h) e a altitude ortométrica (H) € chamada
Ondulagéo Geoidal (N).

Para a determinagdo da Ondulagdo Geoidal (N) foi utilizado um software
disponibilizado pelo IBGE denominado hgeoHNOR2020.

Para converter a altitude elipsoidal (h), obtida através de receptores GNSS, em
altitude ortométrica (H), € necessario utilizar o valor da altura geoidal (N) fornecida por um
modelo de ondulagéo geoidal, utilizando a seguinte expresséo:

‘H=h-N

Onde:

H = Altitude Ortométrica;

h = Altitude Elipsoidal;

N = Ondulacao Geoidal.

O relatério do processamento da ondulagdo geoidal encontra-se no anexo 03.
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Figura 2 - Modelo Ondulacado Geoidal — fonte IBGE

4.1.3.5 Coordenadas e Altitudes Finais

Apés todos os processamentos geodésicos e conversao das altitudes, obteve-se o
seguinte resultado:

Tabela 1 - Tabela de Coordenadas

Coordenadas UTM - SIRGAS 2000 - MC 51W

-_- Alt. Elipsoidal (m) ||| Ond. Geoidal (m Alt. Ortométrica (m)

- 6 939.641,687 377 266,476 676 394 _ 669 094
MO02 | 6.939.582,373 ||| 377.261,058 685,873 | 7,30 678,573 |

As monografias dos marcos implantados encontram-se no anexo 04.

4.1.3.6 Levantamento Topografico Planialtimétrico Cadastral

A partir dos marcos de coordenadas e altitudes implantados, foi realizado, com
auxilio de Estacao Total e GPS, o levantamento planialtimétrico e cadastral para obtencéo
de restituigdo topografica.

Fizeram parte do levantamento, todos os elementos localizados e necessarios ao
perfeito entendimento da realidade constante no local em estudo, taludes, bordos de
estradas e acessos, entre outros elementos.

4.1.3.7 Processamentos

Para o processamento das medidas Geodésicas utilizou-se um software especifico
para calculos geodésicos, o qual permite o melhor arranjo final das observagdes. O
programa computacional € o “Topcon Tools”, que tem como diferencial uma facil
manipulagdo dos dados. Todas as observagdes geradas por ele ja foram extraidas no
Sistema de Referéncia SIRGAS2000, ndo havendo a necessidade de transformagédo dos
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elementos fora do seu ambiente.

Para o processamento dos dados colhidos pela Estagdo Total foi utilizado um
programa topografico especifico para tal finalidade, denominado Sistema “Topograph”, que
permite a manipulagéo dos dados brutos de campo e tem como diferencial a capacidade de
processamento no Sistema de Referéncia SIRGAS2000.

4.1.3.8 Desenho

Para a elaboragdo do desenho topografico, sdo consideradas as observagoes
geodésicas e topograficas planialtimétricas cadastrais realizadas nas areas de abrangéncia
do referido estudo.

Todas estas observagdes foram desenhadas em programas apropriados para
esses estudos, sendo esses especificos para a area de projetos, e conhecidos como
“MicroStation V8I, Geopak e AutoCAD”, os quais por sua vez permitem calculos integrados
em ambiente vetorial e modelagem do terreno, até a formagéao final de melhor arranjo e
eficiéncia para o projeto. Os resultados desse processamento propriamente ditos, os
desenhos, em escalas compativeis e adequadas as qualidades graficas e visual para os
estudos a serem realizados.

4.1.3.9 Equipe Técnica
- Campo:
Jhonathan V. Souza —Topdégrafo
Evandro P. do Nascimento — Auxiliar de Topografia

- Escritorio:
Leandro dos Santos — Engenheiro Civil — CREA/SC n° 173195-8
Geldlia Espindola Areias — Téc. em Agrimensura — CFT/BR n° 0978639898-0

- Coordenacao:
Silvio da Silva — Técnico em Estradas — CFT/BR n° 4740870797-2

4.1.3.10 Equipamentos Utilizados

Para a execucdo dos trabalhos Geodésicos e de Topografia foram utilizados
equipamentos de Ultima geragéo tecnoldgica, considerado fator primordial para execugao de
medidas e veracidade das observagdes.

Para implantagdo da poligonal principal, foi utilizado um par de receptores GPS
Geodésico da marca Topcon, modelo Hiper Il, com:

* Precisdo horizontal: 3mm + 0,5 ppm RMS
* Preciséo vertical: 5mm + 0,5 ppm RMS

Para o levantamento topografico foi utilizado uma Estacdo Total da marca Nikon,
modelo DTM 352, com precisédo angular de 2” e linear de 2 mm + 2 ppm.
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Figura 4 - Estacao Total Nikon DTM 352
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4.1.4 Anexos

4.1.5 Anexo 01 - Monografia das Estacdes de Referéncia

Relatorio de Estagio Geodésica

&2/BGE

Esfagio - #4026 Home da Estigao * 94026 Tipa Estagio GPS
Mumicivo CHAPECO ur sC
Wtima Visita 082078 Situagdo Marco Principal © BoM Uttma Atualizag o 09122019
lnscrigan chapa - SAT 349026
DADOS PLANIALTIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVMETRICOS
Lahture 27008 15, MERE" S Altude Mormal(m) Grandade(mGal)
Lengitue 52735 58,22430" W Fonfe Datim
Alitude Geometricaim) 744245 Sigma Alitude(m) Dats Megicdo
Fonte GPS Geodesico Delum Data Calio
Crigem Hiustads Dets Medcdo
Dialun SIRGASZ000  Detar Ceunty
[Dala Medicaa 0310312008
Date CalfeLits 14104/2006
Sgma Laitudz(m) 0,001
Sgma [ongitedeim) o001
Signa Aiture Genmetricaim) 0008
UTA(N) 5887 318,540
UTM(E) 341.486,003
Mo &
- Ajustsmentc Altingrico Simultdnes da Rede AWmétrica sm 3072010 - REALT 2018 2sdipdo diponiiel em -
g v Gl
- Ajustamentelanimétnce SIRGASZ0N0 em 2342004 & OEUIE2000 - Rstetovio em :
fipedigeafip ibge gov ¢ sobre. 3 0 tonned arges2i0 pof
- Az I oo de eatdic. &m RAR 012015 de 240272075 disponivel em .
fipdigueftp ibge gov hitmetens & oured : e e (1t 2015 sigeahG00 plf

Lacafizagdn
Ha quna sudeste superice do prédio gue abiga a caa d'gua do bbca 2 do IFSC (Instituto Federal de Santa Cataiina) - Campus Chagact, na Av. Hereu Rarmas.

Descrigan
Pilar de concreto de formato retanguar, medndo 0,30 m de laco ¢ 0.50 m de alwra Possus um ping de centragen forgada no topo. Ma face oeste for fixada uma

chapa padris IBGE estampada AT 81026,

Obeervagia
Estagio RBIC: SCCH

Fotafs)

Manterha-se shusiizarts coniuttandh peradcamente o B0G

P R rle i
R TR G B

BGE DG - GO G 168 oo

g 1
6102022
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Relatorio de Estagdo Geodésica

Estagao : 86254 Nome aa Eslacao . 96254
Murdcfpio PASSC FUNDO
Uttma Vista: 0D403/2017 Siluagio Marco Prncpal BOM
DADOS PLANIALTIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Lafiiide 28° 13 41,30338" 8 Altitude Nermalym)
Langtuide 52923 26, 23260" W Fante
Altitude Geoméhicagm) 710742 Sigma Atiude(m)
Fonte GP5 Geodeésico Datum
Origem Ajusiadz Data Medicdo
Daium SIRGASZN00 Datfa Calcuio
Data Medicao D4/0372017
Data Calcrfo ZII0312097F
Sigma Lattuds(m) 0001
Sigma Longituda(m) opo1
Sigma Altinde Geombiricsim) 0,004
LITAM) 6876 741701
UTME] 363.552 300
MC 51
- A Al Snas ol Facls Al 0072018 - REALT 2018 Peciciio daponivel aim -
fips b ge. govi o 03565 pdf

b 23141/2004 @ Rolativic om
fip#geafip. ihge gov. brirdormacoes_sobre._posci i iatir
- ez e sdfio

fbiyecti ibg g, i gt - 01 2015 sirg
LOCANZas0
Ma Universidade Fasso Fundo, bairro Sao Jose
Degeri

Tipa : Estagao GPS
W R3S
Ulima Atuakzagio : 17072017
Inscrigdo chapa - SAT 96254
DADOS GRAVIMETRICOS
Grawdade{mGal)
Datiim
Data Mediao
Data Caiculo

g edke_p i el g P
50 sintemns SIRGASHIO0, sm corformicads cam a APA 012015 de 240373075 disponive] am |

e
Cilirdro de concreto, mecindo 30 em de didmetro, aliura de 80 cm, engastado na coluna do prédio. Posan dispositiva de centragem forcada padrie IBGE, e uma

chapa deidertficacac em sus lateral com o codigo SAT 96254,
Observarao

Estacao da RBMC

Maana-$2 Guazade consuian e perodicamenio s B0G.
decernics @ covmlaricaran o= falhas ou ormissces.

M T Tt N H L

[BGE - DGT - Covrdanagdo de Geoddsia

Pdgina 1da 1
5102022
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4.1.5.1 Anexo 02 - Relatorio do Processamento da Poligonal GPS
PROCESSAMENTO

Nome do Projeto: Rio Tigre.ttp

Pasta do Projeto: C:\Users\Caeté\Desktop

Hora da Criag&o do Projeto: 03/10/2022 14:32:52
Criado por:

Comentarios:

Unidade Linear: Meters

Unidade Angular: DMS

Projecdo UTM: UTMSouth-Zone_22 : 54W to 48W
Datum: SIRGAS2000

Geoide:

Hora: E. South America Standard Time

PONTOS DE CONTROLE
Desv Desv Desv Desv

Malha Malha  Elevacéo Cddig Padrdon Padrdao e Padrdo Hz Padrdou

Nome
Norte (m) Este (m) (m) o] (m) (m) (m) (m)
96254- 6876741,70363552,30
RSPE 1 0 710,742 0,000 0,000 0,000 0,000
DURACAO E INTERVALO
Nome Nome Original Hora Inicio  Hora Fim Duraga Métod  Interval Tipo Antena
Ponto o] o] (msec)
Rover_09290_29/09/2022 29/09/2022 00:28: Estatic .
MOZ  NEGwW 11:51:56  12:19:58 02 1000 HiPerll
log0929m_P0 29/09/2022 29/09/2022 03:13: Estatic .
MO1 g 09:07:29  12:2127 58 o 1000 HiPerll
96254- RSPF 28/09/2022 29/09/2022 24:00: Estatic 15000 TRM115000.00
RSPF 21:00:00 21:00:00 00 o NONE
94026- SCCH 28/09/2022 29/09/2022 24:00: Estatic 15000 TRM115000.00
SCCH 21:00:00 21:00:00 00 o NONE
Observagdes GPS
dZ Horz RMS Vert RMS
Nome dN (m) dE (m
(M EM my(m) (m)
94026- ' 35780,3
SCCH-MO1 57676,8 84 67,85 0,019 0,034
61 0
96254- 62899,9 13714,1
RSPF-M01 93 74 24 ,34 0,019 0,033
MO01-M02 -59,314 -5,418 9,479 0,001 0,001
COORDENADAS UTM
N Malha Norte Malha Este Elevagdo Convergén
ome .
(m) (m) (m) cia
onV2075C 6997318555 341486,000 744,244 5, 4347:099
D02547RS 6g76741,701363552,300 710,742 $,2928:2%2
PM Erechim - RS - Ponte sobre o rio Tigre — Projeto Final — 127/2022 Pag.18
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MO1 6939641,694 377266474 676,394 ?:34'39’959
M02 6939582,380 377261,057 685,873 0,5440,098

1||

COORDENADAS GEOGRAFICAS
Elevation (Datum)

Nome Latitude Longitude (m)

94026-SC27°08'15,236 52°35'58,2244

CH 21"S 1"W 744,244

96254-RS 28°13'41,303 52°23'26,2328

PF 38"8 3"W 710,742
27°39'42,491 52°14'39,6788

MO01 67"S "W 676,394
27°39'44,417 52°14'39,8983

MO02 14" 77 685,873

DESVIO PADRAO
Desv Padrdo n Desv Padrao e Desv Padrao Hz Desv Padrao u

Nome
(m) (m) (m) (m)
gﬁ)%'sco,om 0,016 0,027 0,048
2?54"?30,000 0,000 0,000 0,000
MO 0,015 0,011 0,019 0,033
M02 0015 0.011 0.019 0.033
FATOR DE ESCALA
Nome Convergén Combined Ground to Grid Scale

cia Factor
94026-SC0°43'47,03 ) 999793390755862

CH 92"

96254-RS 0°39'28,23

PE 24" 0,999718256712754
MO1 81:.3.4 39,95 0,999679800394280
MO02 g1:.3.4'40‘09 0,999678329587162

20

PRECISAO
dz North East Vert RMS CorrX CorrX CorrY
Nome — dN(m) dE(M) ) RMSm) RMSMm) (m) Y 2z 2z
94026- - 35780,3 .. 0,592
SCCH-MO1 22676,8 84 87 ,85 0,015 0,011 0,034 8 , 743 g ,563 8
96254- 62899,9 137141 - 0,015 0,011 0,033 - - 0,601
RSPF-M01 93 74 34,34 0,748 0,570 6
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8 5 2
O 696
M01-M02 -59,314 -5,418 9,479 0,000 0,000 0,001 0 733 O 631
9 8
DISTANCIA, SOLUCAO, ORBITA E PDOP
Distancia . ~ ~... PDOHDO VDO
Nome (m) Tipo Solugao Orbita p P p
94026- Fixo,Pista Precis 2,50 1,13
scCH-Mo1 67891615 1 ha o 2 3 22
96254- Fixo,Pista Precis 1,13
RSPF-MO1 64396,858 Larga o 2,5115 2,239
MO1-M02 60,329  Fixo precis 188 9,90 1 659
AJUSTAMENTO
Nome do Projeto: Rio Tigre.ttp
Pasta do Projeto: C:\Users\Caeté\Desktop
Hora da Criagéo do Projeto: 03/10/2022 14:32:52
Criado por:
Comentarios:
Unidade Linear: Meters
Unidade Angular: DMS
Projecédo UTM: UTMSouth-Zone_22 : 54W to 48W
Datum: SIRGAS2000
Geoide:
Hora: E. South America Standard Time
PONTOS DE CONTROLE
Desv Desv Desv Desv
Nome Malha Malha  Elevagdo Cddig Padrdon Padrdoe Padrdao Hz Padrdou
Norte (m) Este (m) (m) o]
94026- 6997318,54341486,09 m m) m m
SCCH 0 ’ 3 U T744,245 0,000 0,000 0,000 0,000
96254- 6876741,70363552,30
RSPF 1 0 710,742 0,000 0,000 0,000 0,000
DURACAO E INTERVALO
Nome Nome Original Hora Inicio  Hora Fim Duraga Métod  Interval Tipo Antena
Ponto o] o] (msec)
Rover_09290 29/09/2022 29/09/2022 00:28: Estatic .
MOZ  NEGw 11:51:56  12:19:58 02 o 1000 HiPerll
l0g0929m_P0 29/09/2022 29/09/2022 03:13: Estatic .
MO1 g 09:07:29  12:2127 58 o 1000 HiPerll
96254- RSPF 28/09/2022 29/09/2022 24:00: Estatic 15000 TRM115000.00
RSPF 21:00:00 21:00:00 00 0 NONE
94026- SCCH 28/09/2022 29/09/2022 24:00: Estatic 15000 TRM115000.00
SCCH 21:00:00 21:00:00 00 o) NONE
Observagdes GPS
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dZ Horz RMS Vert RMS
Nome dN (m) dE (m
(m) dEM) ) (m) (m)
94026- - 35780,3
MO 21676,8 o 67 85 0,019 0,034
96254- 62899.9 137141 -
RSPF-M01 93 74 34310019 0033
MO1-M02  -59,314 -5,418 9.479 0,001 0,001
COORDENADAS UTM
N Malha Norte Malha Este Elevagdo Convergén
ome .
(m) (m) (m) cia
90?4026‘% 6997318,540 341486,093 744,245 0,43 47039
D0254°RS 6876741,701 363552,300 710,742 0,0 20232
MO 6939641,687 377266,476 676,394 ?:34'39*959
M02 6939582,373 377261,058 685,873 ?:34'40*098
COORDENADAS GEOGRAFICAS
Nome Latitude Longitude Elevatlc()rr:])(Datum)
94026-SC 27°08'15,236 52°35'58,2243
CH 69"8 0"W 744,245
96254-RS 28°13'41,303 52°23'26,2328
PF 38"8 3"W 710,742
27°39'42.491 52°14'39 6787
MO e oW 676,394
27°39'44,417 52°14'30,8983
MO2 P W 685,873
DESVIO PADRAO
N Desv Padrao n Desv Padrao e Desv Padrao Hz Desv Padrdo u
ome
(m) (m) (m) (m)
3?4026‘300,000 0,000 0,000 0,000
If’f;%“‘RSo,ooo 0,000 0,000 0,000
MO 0,011 0,008 0,013 0,024
MO2 0,011 0,008 0013 0,024
FATOR DE ESCALA
Nome Convergen Combined Ground to Grid Scale

cia Factor
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94026-SC0°43'47,03 ) 999793390594094

CH 92"
96254-RS 0°39'28,23
o0 9 0,009718256712754
MO 81?4 39,95 () 999679800302915
M02 g:§4'4o,09 0,099678329495760
PRECISAO
dzZ North East Vert RMS CorrX CorrX CorrY
Nome — dN(m) dE(M) ) RMSmM) RMSmM) (m) Y 2z zZ
94026- 576768 3278035785 0015 0011 0034 0,744 0,562 0592
SCCH-MO1 84 5
61 0 12
96254- 62899.9 137141 0,601
o 01 o - 34 340015 0011 0,033 g 748 (2) 570 0
o 696
MO1-M02  -59,314 -5418 9479 0,000 0,000 0001 0733 0,631
9 8
DISTANCIA, SOLUCAO, ORBITA E PDOP
Distancia —. ~_ .. PDOHDO VDO
Nome (m) Tipo Solugao Orbita p P p
94026- Fixo,Pista Precis 2,50 1,13
sccH-mo1 67891815 1 ha o 2 3 22
96254- Fixo,Pista Precis 1,13
RaPrMo1 64396858 [ ool Predis 2511013 2,239
MO1-M02 60,329  Fixo Erec's ;’88 8’90 1,659
AJUSTAMENTO

Tipo de Ajustamento: Plano + Altura, Constraint

Nivel de Confianga: 99 %

Numero de pontos Ajustados: 4

Numero de Pontos de Controle Planimétricos: 2

Numero de vetores GPS usados: 3

Plano UWE A posteriori: 0,5049503 , Bounds: ( 7,071067E-02 , 2,302173 )
Numero de Pontos de Controle Altimétricos: 2

A posteriori altura UWE: 2,364387E-02 , Intervalo: ( 6,244998E-03 , 2,807134 )
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4.1.5.2 Anexo 03 - Relatoério do Processamento da Ondulagido Geoidal
NOME LATITUDE LONGITUDE ONDULACAO GEOIDAL
MO1 -27.6618033090 -52.2443552198 7.3
MO02 -27.6623381597 -52.2444162009 7.3
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4.1.5.3 Anexo 04 - Monografia dos Marcos Implantados

- CAETE TOFDGRAFIA E GEODESIA EIRELLIEPP

-Rua Pedio Alvaras Cabial, 458 - Forguilhinha - 8o José - SC

- Fone: (48) 3039-0223 - Home-page: www.castetopografia. com.br J
E-mail sivio@ceetotopografa eom br / lsandrofcastotopografia. com br .

MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO

OBRA: RIO TIGRE

MARCO: |01 LOCAL:ERECHIM - RS

DATA: 29/09/2022 OCUPAGAD (Horas): 03:13:58 EQUIPAMENTO: Topcon Hiper |l
SGR - SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA COORDENADAS DO MARCO
Heiarm Censal =gl X Latituds (g): 27°39'42,49191"S

QOrigem N (Equador) =10000000 m

Longitude (A): 52°14'39,67879"W
Origem E (MC 51° W) = 500000 m

Norte: 6.939.641 687 m

KO = 0,9998
DATUM H SIRGAS2000 ESiB. 377 266,47
DATUMV Imbituba/SC **Altitude Ortométrica: 669,094 m
Fator de escala ** | Ondulagdo Geoidal (hgeoHNOR2020)
0,999673800302915 Nivelamento Geométrico
ITINERARIO
FOTO DO MARCO IMPLANTADO CROQUI DE LOCALIZACAD

Marco Intervisivel: M02

Levantamento - data Processamento - data Monografia - data
Jhonathan V. Souza— 29/09/2022 |Leandro dos Santos - 03/10/2022 Geulia E. Areias - 06/10/2022
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-CAETE TOPOGRAFIA E GEODESIA EIRELLI EPP

-Rua Padro Alvares Cabral, 468- Forquilhinha - Sao Jose - 5C

- Fone: {48) 3039-0223 - Home-page www caetetopografia com.br

- E-mail siviof@eaotetopografia. cormbr J/ jsand ro@coatatopografia com.br

Y Caete

MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO

OBRA: RIO TIGRE
MARCO: MO02

LOCAL. ERECHIM - RS

DATA: 20/09/2022

OCUPAGAO (Horas): 00:28:02

| EQUIPAMENTO: Topcon Hiper Il

SGR — SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA

COORDENADAS DO MARCO

Meridiano Central = 51° W
Origem N (Equador) =10000000 m
Origem E (MC 51° W) = 500000 m
KO =0,9996

DATUM H SIRGAS2000
DATUMYV Imbituba/SC

Latitude (@): 27°39'44 41737'S
Longitude (A): 52°14'39,89832"W
Norte: 6.939.582,373 m

Este: 377.261,058 m

**Altitude Ortomeétrica: 678,573 m

Fator de escala

** | Ondulagdo Geoidal (hgeoHNOR2020)

0,989678329495760

Nivelamento Geométrico

ITINERARIO

FOTO DO MARCO IMPLANTADO

Marco Intervisivel: M01

CROQUI DE LOCALIZACAD

Levantamento - data

Processamento - data

Monografia - datia

Jhonathan V. Souza —29/09/2022 |Leandro dos Santos - 03/10/2022

Geulia E. Areias — 06/10/2022
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ESTUDO HIDROLOGICO

O Estudo Hidrolégico apresentado a seguir foi fornecido pela Prefeitura
Municipal de Erechim e desenvolvido pela empresa de consultoria Obra de Arte
Engenharia LTDA. - EPP.
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5 ESTUDO HIDROLOGICO
5.1 Rio Tigre

5.1.1 Introdugdo

O estudo hidrolégico tem como objetivo principal fornecer as informagdes
necessarias ao dimensionamento da ponte sobre o Rio Tigre, no municipio de Erechim/RS.

Foi observado a metodologia conforme preconizam as Diretrizes Basicas para
Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios do DNIT (IPR-726), de 2006,
especificamente a Instrugdo de Servigo para Estudos Hidrolégicos/IS-203, conjugado com o
Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem (IPR-715).

Em resumo, o estudo hidrolégico atendeu ao Termo de Referéncia do Projeto em
elaboragéo e esta em conformidade com as Instrugdes de servigos vigentes.

A seguir, descreve-se o desenvolvimento dos estudos e os resultados obtidos para
obtencao das intensidades de precipitagéo para o trecho em questao.

5.1.2 Coleta de Dados

Para o estudo utilizamos os seguintes dados: Google Earth

Dados pluviométricos da estacdo apresentados a seguir:
. W A .

p L £ - o

Hon .Q\

{})‘.- .. Vo

Rede Hidromatecroldgics Nacional:

7-RICURUGUA

A
o

Pl . - LS 3 ; J X

i E - (_ Getdlo Vargas f (:}

e
5

DEXREOND D0 WL
URUGLA} HAC 01 TURRN

Sule
t
-

/ SRMYE

Figufa 5- Localizagéo\da estagao analisada (Fonte Hidroweb)
A Figura 1 mostra a localizagao da estagéo pluviométrica analisada neste estudo.

As informagbes a respeito desta estagdo sdo apresentadas na figura abaixo. Tais
informacdes foram retiradas do Sistema de Informagdes Hidroldgicas da Agéncia Nacional

de Aguas — ANA.
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Rede Hidrometeoroldgica Macicnal:

7 - RICURUGUAI

Unidade da Federacéo RS

ERECHIM
CONSITA
CONS.ITA

Roteirg 1
Fluviométrice
ddigc 2752035

me UHE ITA ERECHIM PLU

Dedo lais info
B 2 lais info
TXT (Conve leis info
Conve lais info
L B 27,66
Longituc E 52,32

Figura 6 - Dados da estagao analisada (Fonte Hidroweb)

A série histérica desta estacdo vai de 2005 a 2017 e foram considerados 12 anos
com valores consistidos.

5.1.3 Determinacao das Curvas de Intensidade — Duragéo — Frequéncia

Para determinacdo das curvas de intensidade - duracéo - frequéncia utilizou-se o
método de Ven Te Chow e Eng. Taborga Torrico.

Ven Te Chow demonstrou que a maioria das func¢des de frequéncia hidrolégica
pode ser calculado com a seguinte equacao:
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H=X+KS

onde:

- Altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado;
Média aritmética das chuvas maximas anuais;

- Fator de frequéncia em fungéo do periodo de recorréncia e numero de
eventos;

Desvio padréo de amostra;

Mumero de anos considerados.

¥-LX o [2E-7)
L n-1

Os valores de K (fator de frequéncia) sdo obtidos segundo a distribuicdo da Lei de
Gumbel e apresentados no Anexo 1.

R

= Un
1 ]

Aplicando a “teoria dos extremos das amostras ocasionais” na série historica da
estacdo pluviométrica escolhida, neste caso 29 eventos considerados, pode-se definir a
altura pluviométrica maxima diaria para o periodo de recorréncia desejado.

Para transformar as alturas pluviométricas maximas diarias em alturas
pluviométricas horérias, aplica-se o Método do Engenheiro Taborga Torrico. Segundo o
método de Taborga, as alturas pluviométricas para 24 horas guardam uma relacéo
constante e independente do periodo de retorno, de 1,095 com a altura pluviométrica
maxima diaria. As alturas de 1 hora e 0,1 hora podem ser identificadas nas isozonas de
caracteristicas iguais, definidas por Taborga (Anexo 2). A relagao entre altura pluviométrica
maxima diaria, precipitacdo horaria e de 0,1 hora aparece na tabela do Anexo 2.

Aplicando a “teoria dos extremos das amostras ocasionais” na série historica da
estacdo pluviométrica escolhida, pode-se definir a altura pluviométrica maxima diaria para o
periodo de recorréncia desejado, como mostra a tabela abaixo.
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Tabela 2 - Alturas de chuvas maxima para a estagdo UHE Ita Erechim

Ano Maxima diaria Ne dias chuvosos Total Anual
1 2005 124,40 151 2152
2 2007 94,00 185 2432
3 2008 68,20 179 1920
4 2009 71,60 191 2162
5 2010 91,60 186 2040
6 2011 95,20 211 2244
7 2012 109,40 155 1548
8 2013 80,00 192 2173
9 2014 172,20 193 2635
10 2015 118,20 213 2757
11 2016 180,80 185 2102

Com estes resultados pode-se montar a equagao que permite calcular as alturas de
chuva em fungéo do Tempo de Recorréncia e Duragado do evento, dada por:

H=111,02 + 36,12K

Os valores de K (fator de frequéncia) sdo obtidos segundo a lei de Gumbel
apresentados no Anexo 1. Com estes valores corrige-se a altura de precipitagao e obtém-se
os valores da tabela abaixo:

Tabela 3 - Corregao pelo fator de frequéncia das alturas de precipitagdo para a
estacdo UHE Ita Erechim

TR (anos) Maxima diaria
10 175,21
15 190,56
25 210,03
50 236,59
100 261,51

Na sequéncia, utiliza-se o método desenvolvido pelo Engenheiro Taborga Torrico,
que consiste em transformar os valores conhecidos das chuvas maximas de um dia em
chuvas de 24 horas e destas para chuvas de uma hora e chuvas de 6 minutos de duragao.

Estes valores de transformacgdo foram obtidos no Mapa de Isozonas, apresentado
ao final deste relatério — Anexo 2.

Localizado o trecho em questdo no Mapa de Isozonas observa-se que ele pertence
a Zona “E” com os seguintes valores de transformagéo para as chuvas de 24 horas, 1 hora
e 0,1 hora (6 min):
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Tabela 4 - Transformagao das chuvas maximas para a estagdo UHE Ita Erechim

TR (anos) 1 dia /24 horas H =24 horas (mm)
10 1,095 191,86
15 1,095 208,67
25 1,095 229,99
50 1,095 259,06
100 1,095 286,36
TR (anos) 1 hora / 24 horas H=1 hora (mm)
10 0,397 69,56
15 0,395 75,27 Coeficiente de isozonas
25 0,392 82,33 (classe C) —Anexo 2
50 0,388 91,80
100 0,384 100,42
TR (anos) 0,1 hora /24 horas | H=0,1 hora (mm)
10 0,0980 17,17
15 0,0980 18,68
25 0,0980 20,58
50 0,0980 23,19
100 0,0880 23,01

Considerando-se que este estudo visa fornecer o calculo de vazao para uma ponte,
prosseguiremos o estudo apenas com os dados para TR-100 anos como exige a 1S-203 do
DNIT, o que consideramos adequado.

Com estes dados pode-se construir as curvas de altura de chuva - duragdo —
tempo de recorréncia (Figura 03) dadas por:

H(tT)
E destas obter as curvas de intensidade - duragéo - frequéncia (Figura 04):

i=(T)

onde:

H = Altura de precipitagdo, em mm;

t = Tempo de duragéo da chuva, em minutos;
T = Tempo de recorréncia, em anos;

i = Intensidade de precipitagdo, mm/h.
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Através das curvas de altura de chuva - duragéo - tempo de recorréncia obtém-se
os valores da tabela apresentada a seguir que da origem as curvas de intensidade-duracao-
frequéncia.

Tabela 5 - Alturas — Duragéo - frequéncia para a estagdo UHE Ita Erechim

Duragdo TR-100 Anos
T (hora) H (mm) i (mm/h)
0,1 23,01 230
0,2 40 200
0,3 53 177
0,4 62 155
0,5 71 142
1 100,42 100
2 143 72
3 160 53
4 178 45
5 190 38
6 201 34
7 211 30
8 220 28
9 227 25
10 234 23
12 245 20
14 255 18
16 262 16
18 270 15
20 277 14
22 282 13
24 286,36 12
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5.1.4 Tempo de Concentragao
Para o calculo do tempo de concentracdo das bacias utiliza-se a formula do DNOS,

dada pela seguinte expressao:
10 ((A™x %2
fo=—x| 2=

K I'1'0,4
Onde:

tc - tempo de concentragdo, em minutos;

K - coeficiente de caractenzacao da bacia;

A - area da bacia de contribuigéo, em ha,

L - comprimento do talvegue principal, em metros;
I - declividade efetiva do talvegue principal {%a).

Os valores de K sao obtidos na Tabela 6, apresentada a seguir.
CARACTERISTICAS

Terreno areno-argiloso coberto de vegetagio intensa, elevada absorgéo
Terreno argiloso coberto de vegetagio absorgao média apreciavel
Terreno argiloso coberto de vegetagéo, absorgio média
Terreno com vegetago média, pouca absorcéo 45
Terreno com rocha, escassa vegetagio, baixa absorgéo 5
Terreno rochoso, vegetacio rala, reduzida absorgéo 55

=]l =

Para as obras de drenagem superficial sera tomado o tempo de concentragao igual
a 6 minutos, bem como para bueiros com o tempo de concentragdo inferior a este valor.

5.1.5 Calculo das Vazoes

Conforme as Instrugéo de Servigo do DNIT — IS 203 de 2006 (IPR 726), as vazbes
de contribuigdo, para o dimensionamento das obras de arte correntes, sdo calculadas

utilizando-se os seguintes limites:
- Método Racional para as bacias com area ate 4km? (400ha);
- Método Racional Corrigido para bacias entre 4km? e 10km? (entre 400ha e
1000ha);
- Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT) nas bacias com area
superiores a 10Km? (1000ha).

5.1.6 Tempo de Recorréncia

Para este projeto adotou-se, atendendo a Instrugdo de Servico do DNIT, os
seguintes tempos de recorréncia:

- Pontes: TR-100 anos
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5.1.7 Bacia Hidrografica

Abaixo segue a imagem da bacia considerada, com seus dados:

e Nome: éBan:ia Rio Tigre

Descrigdo Estilo/Cor Ver Altitude | Medidas |
Perimetro: 17.414 | Metros

Area: 1,570 | Hectares

Figura 9 - Bacia hidrografica considerada

Area: 1.570 ha
Comprimento do talvegue principal: 6.479 m

5.1.8 Declividade Efetiva

A fim de contribuir ainda mais na precisdo das variaveis utilizadas para se chegar
ao valor real da vazao da bacia contribuinte, utiliza-se o calculo da declividade efetiva, como
€ mostrado a seguir. Quando a bacia tem pequena dimenséao, a declividade efetiva tende a
ter o mesmo valor que a declividade média, pois a curva hipsométrica do talvegue principal
tende a ter uma homogeneidade nas curvas de nivel; isto €, uma variagdo constante na
distancia entre uma curva e outra.

2

= "1; . :{%}100:;(%)

L+—+—+ ot

AN AN AN A

Onde:

Lt = comprimento total do talvegue principal (Km);
Ly Lz Ly Ln = comprimentos parciais do talvegue principal (Km;

I1, |z, 13 In = declividades parciais (m/m).

FIVI LISUIHITT = 1NO = T UG DUUIT U 11V 11YIT — M IUJSWJ | 1Al = 141/4VLs ray.tu
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5.1.9 Coeficiente de Deflavio

Os valores do coeficiente de escoamento (deflivio — Run-Off) "C" s&do obtidos na
tabela apresentada no Anexo 3 e estruturada em funcéo das caracteristicas das bacias.

Para cada bacia analisada, foi levado em consideracao as diferentes coberturas de
solo e sua respectiva utilizagdo, de acordo com o “C” de areas urbanas, suburbanas e
rurais.

5.1.10 Calculo de Vazao pelo Método do Hidrograma Unitario Triangular

Hidrograma unitario e o hidrograma resultante de um escoamento superficial
unitario (1cm, 1polegada) gerado por uma chuva uniformemente distribuida sobre a bacia
hidrografica, com intensidade constante e com certa duragdo. Este hidrograma foi deduzido
da média de um grande numero de hidrogramas unitarios naturais de bacias com tamanhos
muito variados e situagdes geograficas diversas.

Para uma dada duracdo de chuva, o hidrograma constitui uma caracteristica
prépria da bacia; ele reflete as condi¢cdes de deflivio para o desenvolvimento da onda de
cheia.

Principios basicos (considerando chuva de distribuicdo uniforme e de intensidade
constante sobre toda a bacia):

1° Principio: Constancia do Tempo de Base - Para chuvas de iguais duragoes, as
duragdes dos escoamentos superficiais correspondentes sdo iguais;

2° Principio: Proporcionalidade das Descargas - Duas chuvas de mesma duragéo,
mas com volumes escoados diferentes resultam em hidrografas cujas ordenadas sé&o
proporcionais aos correspondentes volumes escoados;

3° Principio: Aditividade - Precipitagdes anteriores nao influenciam a distribuigdo no
tempo do escoamento superficial de uma dada chuva.

Em casos frequentes, quando nido se dispde de registros suficientes para a
determinagéo de hierogramas unitarios, relativos as segbes de interesse em projeto, utiliza-
se hidrogramas unitarios sintéticos. Tais hidrogramas séo obtidos a partir de caracteristicas
fisicas das bacias.

Os trés HUS mais conhecidos s&o: de Snyder, de Commons e de Soil Conservation
Service (SCS), desenvolvido por Victor Mockus. O Manual de Hidrologia Basica para
Estruturas de Drenagem do DNIT traz esta ultima metodologia.

Dentre as caracteristicas fisicas da bacia hidrografica que intervem na forma e
dimensao do hidrograma de dada precipitagdo destacam-se a area, declividade, dimensao
do canal, densidade de drenagem e o formato. Com base na correlagdo destas
caracteristicas com a configuragdo das ondas de cheias observadas, pode-se embasar as
tentativas de estabelecimento de processos de sintetizacao.

No efetivo desenvolvimento deste estudo adotou-se o Método do SCS -
Hidrograma Unitario Triangular. O Soil Conservation Service propds a elaboragcdo de um
hidrograma unitério sintético a partir de um adimensional, requerendo tdo somente a
determinacao da vazao de pico e do tempo em que ela ocorre.

Para a determinagdo do tempo de concentragdo (tc) das bacias, utilizou-se a
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férmula proposta pelo DNOS.

O Soil Conservation Service recomenda a substituigdo do hidrograma adimensional
curvilineo por um hidrograma triangular (HUT) cuja forma se adapta razoavelmente ao
primeiro. O tempo de base Ts desse hidrograma triangular € igual a 8/3 do tempo de ponta
Tp, € sua forma mais simplificada ndo necessita da apresentagédo adimensional sendo obtida
a partir do tempo de concentragéo Te, € da duragao unitaria Du, dadas por:

Calculo do tempo de pico (Tp):
To= %+ 0.67c

Onde:
® Tp =tempo de pico [h];
® Du=tempo de duragdo da chuva [h];
e Tc =tempo de concentracio [h].

Recomenda-se que a duragdo unitaria da chuva usada com o hidrograma unitario
seja proxima de 0,20 Tp, ndo devendo ter valores maiores que 0,25 Tp. Portanto, adota-se
duragbes unitarias até um quinto do tempo de concentragdo, para reduzir o trabalho de
calculo.

Du = e
5
Cdlculo do tempo de base (T
T 2P
3
Calculo da vazdo de pico (Qp):
A
Qp=——*
P=0.037p
Onde:
® Qp =descarga maxima por mm do defluvio [m3/s];
® Ar= area da bacia [Km?];
® To=tempode base do fluviograma unitario [min];
® 0,03 = coeficiente de compatibilizacio de unidades.

Para a conversao do diagrama unitario triangular em um hidrograma unitario
curvilineo definitivo, calcula-se o hidrograma unitario para uma chuva de 5mm e duracgéo de
tc/5 e em seguida, deve-se converté-lo para um hidrograma correspondente a chuva de
duracao tc e alturas referentes a varios periodos de retorno.

Célculo da precipitacao efetiva através da formula do SCS:
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(P-0,28)°
F P+08S
Onde:
® P = excesso de chuva ou pracipitagiio efetiva (mm);
® P =Procipitagio total (mm).
100 .
§=254x| —— 1| :[mm]
CN
Onde:
e CN =Nuimero de deflivio que define o complexo hidraégico solo-cobertura vegetal
(Numero de Curva).

Escolhe-se o valor de CN (Anexo 4), variavel de 0 a 100, conforme a
permeabilidade do solo, a cobertura vegetal, a textura da superficie e a umidade
antecedente do solo que fornecem a orientagédo para escolha do CN, para diversos tipos de
cobertura vegetal, tratamento agricola e para diversos grupos hidrolégicos de solos,
classificados de acordo com sua permeabilidade.

Considerando que a maior parte da area de todas as bacias tratam-se de “bosques
ou zonas florestais”, pastagens e baldios, em terrenos com capacidade de infiltracdo acima
da meédia “Tipo B” e “Tipo C”, adotou-se coeficientes CN entre 55 e 74. Tal decisédo
enquadra o estudo a favor da seguranga.

A seguir, a figura apresenta o resultado obtidos no calculo de vaz&o pelo método
HUT TR=100 anos para a bacia no ponto onde sera projetada a ponte.
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METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR - HUT
Caracteristicas da Bacia
L (km) H (m) K Te (h) H :IUVIOT;:]I)CE N s HPI-‘:Eluwon;emtrrTl];a A, (km?) Vazag mam::}/s)
100 anos. 100 anos 100 anos.
6,48 123 5,5 1,23 112 98 5,18 106,01 15,7 293,69
ICalculo dos elementos graficos — Hidrograma Unitario Tri lar - Adotado Du = Tc/5
Tc (h) Du (h) Tp (h) Tb (h) Qp m3/s
1,23 0,25 0,86 2,3 3,79
Calculo do hidrograma para uma chuva efetiva de 5mm e de duracao igual ao tempo de concentracao da bacia
T(h) JQl(m/s)]Q2(m?/s)]Q3(m*/s)]|Q4(m?/s)[Q5(m?/s)]|QT (m*/s) 16,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 14,00
0,49 2,16 1,08 0,00 0,00 0,00 3,25
0,74 3,25 2,16 1,08 0,00 0,00 6,49 12,00
0,99 3,46 3,25 2,16 1,08 0,00 9,96 10,00
1,23 2,81 3,46 3,25 2,16 1,08 12,77 .
1,48 2,16 2,81 3,46 3,25 2,16 1385 | &5 800
1,73 1,52 2,16 2,81 3,46 3,25 13,20 £
6,00
1,97 0,87 1,52 2,16 2,81 3,46 10,82
2,22 0,22 0,87 1,52 2,16 2,81 7,58 4,00
2,47 0,00 0,22 0,87 1,52 2,16 4,76
271 0,00 0,00 0,22 0,87 152 2,60 200
2,96 0,00 0,00 0,00 0,22 0,87 1,08 0,00
321 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,22 000 050 1,00 150 200 250 3,00 350 4,00
3,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 tempo (h)
3,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo do hidrograma para chuvas de periodo de retorno de 25, 50 e 100 anos
T (h) QIOOEV\DS (ma/s)
0,00 0,00 = Q100anos (m3/s)
0,25 22,94 350,00
0,49 68,83
0,74 137,67 300,00
0,99 211,09 250,00
1,23 270,74
1,48 293,69 200,00
173 279,92 3
1,97 229,44 g’ 150,00
2,22 160,61 100,00
2,47 100,95
2,71 55,07 50,00
2,96 22,94 0,00
321 459 0,00 0,50 100 150 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
3,45 0,00
3,70 0,00 Tempo (h)
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5.1.11 Determinagéo do Comprimento da Ponte sobre o Rio Tigre
Método de determinacéo da cota de maxima cheia e vao da obra de arte especial,
segundo metodologia do Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT.

Para cada altura h do nivel d’agua, corresponde uma area molhada (A), um
perimetro molhado (P) e, em consequéncia, raio hidraulico (R) e velocidade (V), que, sédo
relacionados através da formula de Manning:

~ RQ.-'S w "11’2

n

v
Substituindo V pelo seu valor Q/A (equagéo de continuidade), obtém-se:

ARQ"’B XIUQ
:f

Q

Para qualquer nivel d'agua, portanto, referente a uma travessia, verifica-se sempre:

Qxn

;'\{2

ARNS:

Determinacao do vao da ponte, sendo | e n constantes e independentes da altura
do nivel d'agua, verifica-se que V e Q sao funcédo apenas de h. Variando-se, entdo, os
valores de h entre os praticamente aconselhaveis chega-se na area que resulta no
comprimento necessario e altura da lamina d'agua

A verificagdo da capacidade hidraulica da segdo sob a ponte e calculada por
Manning, onde:

n - coeficiente de rugosidade;

| - declividade do rio;

A - area molhada;

P - perimetro molhado;

R - raio hidraulico.

A tabela a seguir mostra os coeficientes n para utilizacdo na equacao de Manning.
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Tabela 7 - Coeficiente de rugosidade
Table 3-1 Manning's 'n' Values

Type of Channel and Description Minimum Narmal Marimum

A Namiral Mocamsx

1. Main Channels
2. Clean, straight, full, ne nfis ordeep peols

0.025 1030 .033
b Same s above, but mers 2lones and vweeds v a
coghd Fi ¢ O30 H03s 0,040
¢ Clean, winding, some pools and shoals 0033 1040 0045
d Same & above, but some weeds and siones 0035 0045 0.050
£ Same a5 above, Wwer ages, pone ingTective slopes and 0 l-lll 0 l.ll:‘i o 11:\'.‘-
seClhuons
f Same as d” but more soncs 0% 5050 0.060
£ Shagoish reaches, weady deep pools 0.050 a070 0.080
h Very weedy reaches, deep pocs, or floodway's with heavy stands oL . v
; ¥ 0,070 1,100 0150
of timbeer anad briah
2 Flood Plaias
p Fastiire R sk 3
a El.J.-.'._lj' n :_‘l.‘lu'u'..l- 0025 1030 ET]
S grass 0030 035 0050
z H:Ell Erass
b Culovated arcas ! 1
| ) Ll 0020 1030 0,040
x '“f“'“'f" o i 0025 033 0,045
2 Mature row crops 0030 0040 0.050
3 Mature field crops
< Brush " &
HERS 005 1LOT0
1 Scanered brush, heavy wesds ”'j i ! '_U {
5 Flhi b ad e . 0035 0050 0,080
- B0 Drush and ees, inowinler 0040 0 0E0 0080
3 Laght brueh and trees, in sammer 0,045 5070 110
¥ LS 07
4 Medium ta dense drush, in winter T
: 0470 1,100 0, 10
5. Medium te dense brush, 18 summer
d ||rc\.\ i | 0,030 0040 0.050
o g J_rvci witliree stumps, no sprouts 0050 1 060 01 080
Z Same as above, bul heavy sprouts 0IRD 0100 0.120
3 Hzavy stand of nmber, few down trees, linle =
undergrowth. flow below branches 0100 4120 0.160

4 Same as above, but with Cow wto branches
Fonte: United States Army Corps of Engineers (USACE) - Hydrologic Engineering Center
(HEC)

Tabela 8 - Tabela de dimensionamento de Comprimento
Cota(m) [ A(m?) | P(m) | R(m) R2/3 AR2/3 |1/2 n [a(m?/s)|V(m/s)
664,00 78,17 30,56 2,56 1,87 146,20 0,11 0,120 | 135,81 1,74
665,00 | 108,58 | 34,68 3,13 2,14 | 232,39 | 0,11 0,120 | 215,87 1,99
665,90 | 138,59 | 37,79 3,67 2,38 329,56 0,11 0,120 | 306,13 2,21

Portanto, para atender a uma vazao de 293,69m3/s sera necessaria uma ponte de
50,00m. A cota maxima da lamina d'agua foi de 665,90m, inferior a cota de maxima
enchente observada de 666,15m, sendo utilizada a ultima.
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VALORES DE “ K" CALCULADOS SEGUNDO A LEI DE GUMBEL
M- N® DE TR- TEMPO DE RECORRENCIA EM ANDS
EVENTOS
COMNSIDE-
RADOS 5 10 15 20 25 ki 100
10 1058 | 1848 | 2289 | 2606 | 2847 | 3588 | 4373
11 1,034 1,809 2,242 2553 2,789 3,516 4 238
12 1013 | 1777 | 2202 | 2500 | 2744 3476 | 4,166
13 009 | 1748 | 2168 | 2470 | 2699 | 3405 | 4,105
14 0981 | 1724 | 2138 | 2437 | 2863 | 3380 | 4052
15 0,967 1,703 2,112 2410 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,559
17 0943 | 1664 | 2086 | 2355 | 2575 | 3250 | 3921
18 0934 | 1649 | 2047 | 2335 | 2552 | 3203 | 3888
19 0,926 1,636 2,032 2,37 2,533 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2302 2517 3,179 3,836
21 og11 | 1613 | 2008 | 2286 | 2500 | 3157 | 3gio0
22 0oos | 1603 | 1992 | 2272 | 2484 | 3138 | 3787
23 ogos | 1595 | 1980 | 2259 | 2470 | 3121 | 3766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2457 3,104 3,747
25 0888 | 1575 | 1958 | 2235 | 2444 | 3088 | 3729
26 0883 | 1568 | 1943 | 2224 | 2432 | 3074 | 3711
27 og7a | 1560 | 1941 | 2215 | 2422 | 3081 | 3896
28 0874 | 1553 | 1932 | 2205 | 2412 | 3048 | 3881
29 0870 | 1547 | 1924 | 2196 | 2402 | 3037 | 3667
30 0,866 | 1541 1912 | 2188 | 2393 | 3026 | 3653
34 0863 | 1535 | 1910 | 2180 | 2385 | 3015 | 3841
32 0,860 | 1530 | 1904 | 2473 | 2377 | 3005 | 3g29
33 0,85 | 1525 | 1897 | 2166 | 2389 | 2986 | 3818
34 0855 | 1520 | 1892 | 29160 | 2382 | 2987 | 3608
PM Erechim - RS - Ponte sobre o rio Tigre — Projeto Final — 127/2022 Pag.49

>
13/03/2026 16:41:55

DAER/DGP/4327799

ANEXANDO PROJETO QQ ART

46

26043500033132

51




> PROA 5 oo

DAER

[

%4

TRACADO

W W PREFEITURA DE /(p_,/k
@/, ERECHIM  —

Frags
b [}

ANEXO 1 (CONTINUAGAO)

VALORES DE “ K" CALCULADOS SEGUNDO A LEl DE GUMBEL

N- N° DE TR- TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

EVENTOS
COMNSIDE-

RADOS 5 10 15 20 25 50 100
35 0851 | 15186 1,886 | 2,152 2,354 2,977 3,598
36 0848 | 151 1,881 2,147 2349 2,971 3,588
37 0845 | 1,507 1876 | 2142 2344 2,963 3,579
38 0843 | 1,503 1,871 2,137 2338 2,957 3,571
39 0840 | 1,499 1,867 | 2,131 2,331 2,950 3,563
40 0838 | 1435 1862 | 2128 2326 2,943 3,554
41 0836 | 1492 1858 | 2121 2,321 2,936 3,547
42 0834 | 1489 1,854 2,117 2,316 2,930 3,539
43 0832 | 1485 1,850 2,112 2,31 2,924 3,532
44 0830 | 1482 1,845 | 2,108 2307 2,919 3,526
45 0828 | 1478 1824 | 2104 2303 2,913 3,519
46 0826 | 1476 1,839 | 2100 2298 2,908 3,513
47 0824 | 1474 183 | 2,00 2294 2,903 3,507
48 0823 | 1471 1,832 | 2,083 2290 2,898 3,501
49 0821 | 1489 1,830 | 2,000 2 287 2,894 3,496
50 0820 | 1466 1,827 | 2,088 2283 2,889 3,490
54 0818 | 1464 1,924 | 2083 2280 2,885 3,486
52 0817 | 1462 1,821 2,080 2276 2,881 3,451
53 0815 | 1459 1,818 | 2,077 2273 2,875 3,474
54 0814 | 1457 1,816 | 2,074 2270 2,873 3,471
55 0813 | 1455 1813 | 207 2 267 2 BE9 3,467
56 0812 | 1453 1,511 2,069 2264 2,865 3,462
57 0810 | 1,451 1,809 | 2,088 2,261 2,862 3,458
58 0809 | 1,449 1,806 | 2,684 2258 2,858 3,454
59 0808 | 1448 1,804 | 2,081 2256 2,855 3,450
60 0807 | 1446 1,802 | 2,059 2253 2,852 3,446
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ANEXO 2 — MAPA DE ISOZONAS

4
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L — —
‘55,;01111—#“--.—.-1 HAL(
" 12%
% U]
s
LLL e
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

ZONA 1 HORA f 24 HORAS CHUVA Sin/_CHUVA

5 10 | 16 | 20 | 25 | 30 | so | 100 | 000 f10000] 550 | 100

A 36,2| 358 | 356 | 355| 36,4| 353 350 | 34,7 | 336|328 70 | 63

B 381|378 | 375] 37,4| 37,3| 372|369 365 354 343| 84 | 75

c 40,1| 397 | 39,5| 39,2| 39,2| 39,1| 388| 384| 37.2| 60| 98 | 88

D 420 416 | 414] a1,2]| 41,1| 41,0] 40,7| 403 | 390 37.8| 11,2 | 100

E 44,0| 4386 | 43,3| 43,2| 430| 429| 426| 422] 40.8] 39,6 1296| 11,2

F |||”|| 450] 466 | 45,3 45,1] 44,9] 44,8] 445| 441 42,7] 41,3] 13,8 12,4

v
G 47,9| 474|47,2| 47,0| 46,8| 45,T| 464 | 459| 445] 45,1| 164 [ 137
H 499]| 494|491 | a89| 488| 486 483| 475 46,3| 49,3 16.7| 14,0
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ANEXO 3 — COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

COEFICIENTE DE

ESCOAMENTO “ C” EM AREAS SUBURBANAS E RURAIS

CARACTERISTICAS

C(%)

TERRENO ESTERIL MONTANHOSO- Material rochoso ou
geralmente ndo poroso, com reduzida ou nenhuma vegetacio
e altas declividades.

TERRENO ESTERIL ONDULADO- material poroso ou
geralmente ndo poroso, com reduzida ou nenhuma vegetacio
em relevo ondulado e com declividades moderadas.

TERRENO ESTERIL PLANO- Material rochoso ou geralmente
ndo poroso, com reduzida ou nenhuma vegetacio e baixas
declividades.

PRADOS, CAMPINAS, TERRENO ONDULADO- Areas de
declividades moderadas, grandes porges de gramados flores
silvestres ou bosques, sobre um manto fino de matenal
poroso que cobre o material ndo poroso.

MATAS, DECIDUAS, FOLHAGEM CADUCA- Matas e florestas
de arvores deciduas em temeno de declividades vanadas.

MATAS CONIFERAS, FOLHAGEM PERMANENTE- Florestas
e matas de arvores de folhagem permanente em termencs de
declividades variadas.

POMARES- PlantagGes de arvores frutiferas com areas
abertas cultivadas ou livres de qualquer planta a ndo ser
gramados.

TERRENOS CULTIVADOS, ZONAS ALTAS- Terrenos
cultivados em plantactes de cereais ou legumes, fora de
zonas baixas e varzeas.

FAZENDAS, VALES- Temrenos cultivados em plantacdes de
cereais ou legqumes, localizados em zonas baixas e varzeas.

80

40

15

15

10

70

B5

40

40

40
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ANEXO 4 — COEFICIENTE CN

VALORES DAS CURVAS - NUMERO - CN
UTILIZAQiD OU COBERTURA DO SOLO TIPO DE SOLOD
A B C |D
Zonas Cultivaveis: Sem medidas de conservacao do solo 72 | 81| 88 |91
Com medidas de conservacdo do solo 62 | 71| 78 |81
Pastagens ou Baldios: Em mas condicGes 68 | 79| 86 |B9
Em boas condicdes 39 | 61| 74 |80
Prado em boas condicbes 30 | 58| 71 |78
Bosqgues ou Zonas Florestais: Cobertura ma, sem matéria organica 45 | 66 | 77 |83
Boa cobertura 25 | 55 | 70 |77
|Espal;os aberios, relvados, parques, campos de golf, cemitérios, etc.
Boas condigdes Relva cobrindo mais
de 75 % da area 39 | 61| 74 |80
Condicdes razoaveis Relva cobrindo de
50 a 75% da area 45 | 69 | 79 |84
Zonas comerciais e de escritorios (85 % de area impermeavel) 89 | 92 | 94 |35
Zonas industriais (72 % de area impermeavel) 81 | 85| 91 |93
Zonas residéncias:
lAreas Médias dos Lotes Percentagem Média Impermeavel
= 500 m? 65 % 77 | 85| 90 |92
1000 m? 38 % 61 75 | 83 |87
1300 m? 30 % 57 | 72| 81 |86
2000 m? 25 % 54 | 70 | 80 |85
4000 m? 20 % 51 | 68 | 79 |84
Parques de Estacionamento, Telhados, Viadutos, etc. 98 | 98 | 98 |98
Arruamentos e Estradas:
Asfaltadas e com drenagem de aguas pluviais 98 | 98 | 98 |98
Gravilha 76 | 85 | 89 |91
Terra 72 | 82| &7 |89
Observagoes:

» O solo tipo A tem o mais baixo potencial de deflivio. Terrenos muito permeaveis,
com pouco silte e argila.

» O solo tipo B tem uma capacidade de infiliragdo acima da media apos o completo
umedecimento. Inclui solos arenosos.

» O solo tipo C tem uma capacidade de infiltragdo abaixo da media apos a pré-
saturagao. Contem porcentagem consideravel de argila coloide.

» O solo tipo D tem o mais alto potencial de deflivio. Terrenos quase impermeaveis
junto a superficie. Argiloso.
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ESTUDO GEOTECNICO

O Estudo Geotécnico apresentado a seguir foi fornecido pela Prefeitura
Municipal de Erechim e desenvolvido pela empresa de consultoria Obra de Arte
Engenharia LTDA. - EPP.
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6 ESTUDO GEOTECNICO

6.1 Apresentagao

As sondagens neste capitulo apresentadas tem como objetivo a identificagdo da
natureza do macigo terroso, o posicionamento das diversas camadas, os seus indices de
resisténcia a penetragdo com profundidade e a posi¢ao do nivel d’agua do subsolo, quando
o mesmo for encontrado.

As sondagens foram executadas de acordo com a norma ABNT NBR 6484:2001.

As perfuragdes foram executadas por percussao e rotativa, conforme a natureza do
solo, e foram protegidas por tubo de revestimento de 63,5mm + 5mm de diametro nominal.
Os processos empregados na perfuragcao, bem como as posigdes do tubo de revestimento
encontram-se indicados nos desenhos do perfil individual de cada furo.

Foram executados 6 furos de sondagem mista.

A cada metro perfurado, foi realizado o ensaio de penetragdo dindmica, que
consiste em anotar o numero de golpes necessarios para fazer o barrilete amostrador
padrdo penetrar 45cm no terreno, divididos em fragbes de 15cm. Este amostrador foi
cravado no solo por meio de golpes de um martelo de 65kg caindo livremente de uma altura
de 75cm. O barrilete amostrador utilizado é do tipo TERZAGHI, com didametros interno e
externo de 34,9 e 50,8 mm respectivamente.

Os numeros assim obtidos estdo indicados nos desenhos dos perfis anexos. A
classificagdo da consisténcia das argilas ou da compacidade das areias € definida pelo
nuamero de golpes necessarios a penetragdo do amostrador nos 30cm finais. Este valor
representa o indice de resisténcia a penetracao (N-SPT), que permite a estimativa de
paréametros e propriedades do solo ensaiado.

A cada metro perfurado, foram coletadas amostras deformadas do subsolo,
utilizando-se o barrilete Amostrador padrdo. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos, sendo devidamente classificadas tactil-visualmente de acordo com os termos
técnicos das normas NBR 6502:1995 e NBR 6484:2001.

Apos constatado o impenetravel a percussao sera executada a sondagem rotativa.

Analisando-se os resultados obtidos, apresentamos os perfis anexos, graficos e
provaveis sequéncia das camadas do subsolo, sua natureza e indices de resisténcia a
penetracao.

Foram realizadas 6 sondagens a trado para coleta de material para ensaio.

Foram executados ensaios de Compactagéo - Energia Proctor Normal; Ensaio ISC
e Expanséo (5 pontos); Determinagéo do Indice de Plasticidade; Determinagéo do Indice de
Liquidez e Ensaio de sedimentagao (Granulometria).
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6.3 Perfis Geologicos

/L/ ,J( Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,
,_____,_'_" E | Tubarao/SC - (48) 4103 0301
Local : Ponte sobre o Rio Tigre
[Cliente :  Prefeitura Municipal de Erechin — RS
ISondagem n°: SMO01
Inclinagéo: Cota = 667,10
Coordenadas: [N 6,939,757.14; E 377,269.0
Diametro: |[NW Sondador: Antdnio Descrigao Litolégica
Cota da P a Recuperagio (%) N.A
camada /| PTO* 4@ ) 2040 6080 |(m)
camada
manobra (m) N Golpes N Rev.
(m) [1+2[cm[2+3]cm| 05 10 15 20 25 30 3540 45] ™~
1
11(30] 12]30 B
1) lArgila pouco siltosa com pedregulho
L b marrom claro rija
| 2
66508 | 202 |14)30115]30f|[ [, | A . [ [ [ [. 1.1,
0%
664,23 2,87 3
17%
663,03 4,07 4
15%
662,03 5,07 5
7% Camada de pedregulhos com
matacos de basalto em meio a solo
argilo-siltoso
660,53 6,57
6,87 7
17% -
659,53 7.57
28%
658,03 9,07 9
70%
65663 1 1047 Basalto cinza
11
84%
655,13 11,97
Final da sondagem
13
14
15
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6.3.2 SM-02

o

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,

Tubarao/SC - (48) 4103 0301

Local : Ponte sobre o Rio Tigre
[Cliente :  Prefeitura Municipal de Erechin — RS
n°: SM02
a Cota = 662,90
ICoordenadas: IN 6,939,773.88; E 377,266.83
Diametro: [NW Sondador: Anténio Descrigao Litolégica
Cotada [ . | Recuperagdo Recuperagéo (%) NA
camada /| 0 < ) 20 40 60 80 |(m)
manobra ca;r:na) 2 N Golpes N R
m 1+2]cm[2+3[em| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45| - -
Argila siltosa com pedregulho
marrom escuro dura
661,83 107 20| 7
16% /
660,3 2,57
14% é
/ Camada de pedregulhos com
/ mataco em meio a solo argilo-
/ siltoso
657,43 547
V.
37%
65583 | 7.07 /
. /
654,39 8,51
o jjjj?/
653,19 9,71
/ Basalto cinza
95%
651,99 10,91
Final do furo
13
14
15
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/L‘ (0( Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,
,__‘__,_'_ | Tubar&o/SC - (48) 4103 0301
Local : Ponte sobre o Rio Tigre
[Cliente :  Prefeitura Municipal de Erechin-RS
n°: SM03
inaga Cota = 667,40
Coordenadas: [N 6,939,807.52; E 377,257.85
Diametro: [NW Sondador: Anténio Descrigao Litolégica
Cotada [ . | Recuperagdo Recuperagéo (%) NA
camada/ | 0" ¢2 ) 20 406080 |(m)
camada
manobra (m) N Golpes N Rev.
(m) [1+2]cm[2+3]cm] 05 10 15 20 25 30 35 40 45 "
4%
1
666,10 1,30
2
0% .
[Camada de pedregulhos em meio a
solo silto-argiloso
664,48 2,92 3
18% %
/ .
662,99 4,41
o
662,40 5,00 0% 5
27110
Argila siltosa marrom claro dura
661,30 6,10 31| 5
V.
25% /
65995 | 745 /
17% Z
658,45 8,95
%
Basalto mediamente alterado, cinza
28% / e marrom
656,95 10,45
37%
655,60 11,80
16% /
654,40 13,00
Final da sondagem
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PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico apresentado a seguir foi fornecido pela Prefeitura
Municipal de Erechim e desenvolvido pela empresa de consultoria Obra de Arte
Engenharia LTDA. - EPP. Este projeto sofreu pequenas alteracbes para
compatibilidade com a revisdo do Projeto de OAE proposto pela

Tragado Construgdes e Servigos LTDA.
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8 PROJETO GEOMETRICO

Foi desenvolvido conforme normas técnicas da DAER. Foi considerada o futuro
projeto da rodovia como Classe lll em terreno ondulado, portanto com velocidade de

60km/h.

As pranchas sao apresentadas no volume 2.

8.1.1 Coordenadas do Eixo

Coordenadas do eixo

Segao

E

0+050.00

6.939.657,25

377.259,37

0+060.00

6.939.667,20

377.260,28

0+070.00

6.939.677,18

377.261,03

0+080.00

6.939.687,16

377.261,61

0+090.00

6.939.697,15

377.262,02

0+100.00

6.939.707,15

377.262,27

0+110.00

6.939.717,15

377.262,35

0+120.00

6.939.727,15

377.262,26

0+130.00

6.939.737,14

377.262,05

0+140.00

6.939.747,14

377.261,84

0+150.00

6.939.757,14

377.261,62

0+160.00

6.939.767,14

377.261,41

0+170.00

6.939.777,13

377.261,19

0+180.00

6.939.787,13

377.260,98

0+190.00

6.939.797,13

377.260,76

0+200.00

6.939.807,13

377.260,55

0+210.00

6.939.817,13

377.260,33

0+220.00

6.939.827,12

377.260,12

0+230.00

6.939.837,12

377.259,90

0+240.00

6.939.847,12

377.259,69

0+250.00

6.939.857,12

377.259,47

8.1.2 Locacgao das curvas

13/03/2026 16:41:55

Beginning chain EIXO-01 description

Point 1 N 6,939,607.5201 E 377,254.1362 Sta  0+000.00

Course from 1 to PC EIXO-01_1 N 6° 01' 09.12" E Dist 46.7406

Curve Data
Curve EIXO-01_1
P.I. Station 0+084.74 N  6,939,691.7976 E 377,263.0227
Delta = 7° 14' 54.85" (LT)
Tangent = 38.0041
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Length = 75.9069
Radius = 600.0000
External = 1.2024
Long Chord = 75.8562
Mid. Ord. = 1.2000
P.C. Station 0+046.74 N  6,939,654.0030 E 377,259.0375
P.T. Station 0+122.65 N 6,939,729.7930 E 377,262.2073
C.C. N  6,939,716.9200 E 376,662.3454
Back =N 6°01'09.12"E
Ahead =N 1°13'45.74"W

Chord Bear =N 2°23'41.69"E
Course from PT EIXO-01_1to 2 N 1° 13' 45.74" W Dist 227.7525

Point 2 N 6,939,957.4931 E 377,257.3209 Sta  0+350.40

Ending chain EIXO-01 description
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PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem apresentado a seguir foi fornecido pela Prefeitura
Municipal de Erechim e desenvolvido pela empresa de consultoria Obra de Arte
Engenharia LTDA. - EPP.
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9 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem objetiva a adequada distribuigdo dos volumes de
materiais destinados a conformacdo da plataforma da rodovia de acordo com as secoes
transversais definidas no Projeto Geométrico.

A largura da plataforma de terraplenagem foi definida em fungdo das
caracteristicas técnicas, operacionais e geométricas da rodovia. Apods definido
geometricamente em planta e perfil o tragado do trecho em questdo, procedeu-se a
gabaritagem das se¢des transversais para definicdo de cortes e aterros.

Foram definidos os seguintes parametros:

+ Taludes de corte e aterro:

» Corte: 1:1 (H:V) em materiais classificados em solo,

» Aterro: 1,5:1 (H:V),

* Aplicacdo de materiais de compensagéao corte/aterro;
9.1 Servigos Preliminares

Previamente as operacdes de corte e aterro, deverdo ser executadas as operagdes
de preparagdo da area destinada a implantagdo do corpo estradal, o que compreende: a
remocdo da camada vegetal superficial e arvores, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer
outros considerados prejudiciais.

Os servigos de limpeza incluem o destocamento de arvores com diametros até
0,15m.

A limpeza sera medida pela area trabalhada, compreendendo as operag¢des de
escavagao e remogao da camada vegetal, na espessura de 0,20m. Cabe relevar que
deverdo ser preservados, ao longo do trecho, elementos de interesse paisagistico e os que
contribuam para evitar a erosdo do solo.

9.2 Cortes

Os volumes de corte serdo obtidos mediante a escavagao do terreno, onde houver
necessidade, para remog¢do dos solos inserviveis, ou somente para a conformagdo ao
greide do Projeto Geométrico.

A procedéncia e a destinagdo desses materiais sdo apresentadas no decorrer
deste capitulo.

Devido ao déficit de terraplenagem para o corpo de aterro, tornou-se necessaria a
utilizagéo de jazida da Prefeitura, distante 9,50km da obra.

9.3 Aterros

Os aterros abrangem, em sua totalidade, solos classificados em 12 categoria.

Serdo executados em duas etapas: A primeira consiste em quase sua totalidade,
alcancando até o limite do local onde serédo executados os blocos de fundacgao, e devera ser
realizada antes do inicio da execucdo das estacas. A segunda etapa, serd executada
quando da finalizagédo de toda a estrutura da ponte.
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A construgdo da camada final (aterro executado na camada superior de
terraplenagem, de espessura igual a 0,60m) devera ser realizada em camadas individuais
com espessura maxima de 0,20m

O grau de compactagao da camada final de terraplenagem devera ser de 100% de
PN

Na construgdo do corpo dos aterros, a compactagéo sera feita em camadas com
espessura maxima de 0,20m, com grau de compactagéo de 95% de PN

O material utilizado na camada final de terraplenagem devera tem CBR>20 e
expansao <2%.

9.4 Bota-Fora

Os entulhos da demoligdo da ponte existente devera ser encaminhado para bota
fora da Prefeitura Municipal, distante 9,50km da obra.
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9.6 Memoria de Calculo de Quantidades

As quantidades de terraplenagem s&o oriundas de somatdrios de volumes da

planilha abaixo.

8.7.1 — Desmatamento, Destocamento e Limpeza
Area do offset +2m para cada lado = 2173 + 972 = 3.145 m?

8.7.3 — Esc. e carga 12 cat — DMT de 9000 a 10000 m
Volume = 3.835 x 1,30 = 4.985m?®

8.7.10 — Compactacao 95% PN

Volume = 2.305m?®

8.7.11 — Compactacao 100% PN
Camada Final: = 1.530m?*

8.7.12 - Enrocamento de pedra argamassada
Para saia de aterro nas proximidades do rio (125 + 134) / COS 45° x 0,50 = 185,00m* (com

0,50 metros de espessura)

Areas (m?) Volumes (m?®)
Km Corpo de | Camada Corpode | Camada
a2 () aterrit)) (m?) | final (m?) i () aterrr?) (m®) | final (m%)

0+050.00 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00 90,00
0+060.00 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00 90,00
0+070.00 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00 90,00
0+080.00 0,00 5,28 9,00 0,00 52,80 90,00
0+090.00 0,00 11,65 9,00 0,00 116,50 90,00
0+100.00 0,00 15,88 9,00 0,00 158,80 90,00
0+110.00 0,00 19,18 9,00 0,00 191,80 90,00
0+120.00 0,00 24,38 9,00 0,00 243,80 90,00
0+130.00 0,00 32,28 9,00 0,00 322,80 90,00
0+140.00 0,00 31,13 9,00 0,00 311,30 90,00
0+150.00 0,00 19,11 9,00 0,00 191,10 90,00
0+200.00 0,00 29,58 9,00 0,00 295,80 90,00
0+210.00 0,00 31,36 9,00 0,00 313,60 90,00
0+220.00 0,00 7,84 9,00 0,00 78,40 90,00
0+230.00 0,00 2,81 9,00 0,00 28,10 90,00
0+240.00 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00 90,00
0+250.00 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00 90,00

2.305 1.530

Diante da ocorréncia constante de problemas entre a ponte e o aterro, por diversos motivos,
consideramos o enrocamento até a cota do greide na regi&o critica.

8.7.13 — Semeadura Manual

(1.030 + 383) / COS 45° = 2.018,00m?
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PROJETO DE PAVIMENTAGAO

O Projeto de Pavimentacao apresentado a seguir foi fornecido pela Prefeitura
Municipal de Erechim e desenvolvido pela empresa de consultoria Obra de Arte
Engenharia LTDA. - EPP. Este projeto sofreu pequenas alteracbes para
compatibilidade com a revisdo do Projeto de OAE proposto pela

Tragado Construgdes e Servigos LTDA.
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10 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

Este item refere-se ao dimensionamento e proposta de materiais para a estrutura
do pavimento a ser implantado, tanto nos acessos, como na obra de arte especial projetada.

Para este projeto, optou-se pelo pavimento do tipo flexivel, o qual € amplamente
utilizado no Brasil e no mundo, conforme especificagdes descritas na sequéncia.

Na imagem a seguir, pode ser observada a situagcao do local previsto para a obra.
Na sequéncia, sao descritas as solugbes de engenharia.

E—— Col;oda Frojetoda
Ponimento Projetoda
PeMmento CAE

Fig. 10.1: Localizagao das solugdes de pavimentagao

10.1 Pavimento novo — Acessos a ponte

Para o dimensionamento do pavimento novo dos acessos a ponte, foi utilizado
como base o Manual de Pavimentagédo do DNIT de 2006 — Publicagéo IPR — 719, conforme
orientagdes do Termo de Referéncia.

Através da utilizacdo da IP-02/2004 - Classificacdo das vias, da Prefeitura
Municipal da S&do Paulo/SP, foi definido o trafego de N = 2x10° a ser utilizado para
dimensionamento. Essa instrugdo apresenta as diretrizes para a classificagdo de vias em
fungao do trafego, da geometria e do uso do solo do entorno de vias urbanas.

Definiu-se pela utilizagdo de base granular de brita graduada e sub-base granular
de macadame seco. Além disso, conforme dimensionamento, foi necessaria a previsdo de
camada de reforgo de subleito, a qual deve ser executada em macadame seco.

Toda a estrutura do pavimento deve estar assentada sobre a camada final de
terraplenagem, definida pelo projeto de terraplenagem.

10.1.1 Sub-base

Para a camada de sub-base foi definido como material o macadame seco, com
20,0 cm de espessura final acabada e seguindo a especificagdo DNIT 139/2010-ES:
Pavimentacao - Sub-base estabilizada granulometricamente
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Os agregados utilizados deverdo ser constituidos de fragmentos duros, limpos e
duraveis, livre de excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil
desintegracéo, e de outras substancias prejudiciais.

Deverédo apresentar ainda perdas iguais ou inferiores a 12%, quando submetidos a
avaliagéo da durabilidade com sulfato de sédio, e porcentagem de desgaste no ensaio de
Abrasao Los Angeles nao superior a 45%.

A execugdo da camada de macadame seco sera efetuada na pista, na largura total
desejada, com a utilizagdo de material de bloqueio, agregado graudo e material de
enchimento, nas quantidades que permitam, apds a compactacgéo, atingir a espessura total
projetada de 20,0 cm.

Para camada de sub-base, é permitido didmetro maximo de 100 mm (4”) para o
agregado graudo. Sua graduagédo deve ser uniforme, sendo necessaria a separagao das
fragbes por peneiramento entre sua dimensdo maxima e o didmetro retido na peneira de
50,8 mm (2").

Os agregados utilizados para camada de bloqueio, deverdo apresentar
granulometria entre 19,0 mm (3/4”) e 9,5 mm (3/8”).

Ja os agregados utilizados para fechamento, deverao apresentar granulometria que
permita adequada penetragdo de forma a possibilitar uma intima incorporagéo ao agregado
graudo, formando uma estrutura estabilizada. A granulometria indicada para esta camada é
a faixa Il ou lll da tabela apresentada pela norma DNIT 139/2010-ES: Pavimentagéo - Sub-
base estabilizada granulometricamente

O valor para o equivalente de areia deve ser superior a 50%.

A execucdo deve seguir as orientagbes da norma DDNIT 139/2010-ES:
Pavimentacdo - Sub-base estabilizada granulometricamente

10.1.2 Base

De acordo com o Manual de Pavimentagdo do DNIT de 2006 — Publicacéo IPR —
719, foi definida uma base estabilizada granulometricamente com 15,0 cm de espessura,
que deve ser executada de acordo com a norma DNIT 141/2010 — ES (Pavimentagdo —
Base estabilizada granulometricamente - Especificagao de servico).

Os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificagdo de rocha sa
devem constituir-se por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres do excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de féacil desintegracdo, assim como de outras
substancias ou contaminagdes prejudiciais.

Com base na norma DNIT 141/2010 — ES e no numero N = 2x106, é indicada a
utilizagéo da faixa granulométrica E.

A mistura deve apresentar ISC = 60% na energia do proctor modificado e expanséo
< 0,5%. O agregado retido na peneira n° 10 ndo deve apresentar desgaste superior a 55%
no ensaio de abraséo Los Angeles.

Devem ser seguidas todas as demais especificagbes da norma DNIT 141/2010 —
ES, inclusive para sua execugéo.

A base ndo deve ser submetida a agdo do trafego, devendo ser imprimada
imediatamente apds a sua liberagédo pelos controles de execugao, de forma que néo fique
exposta a acéo de intempéries que possam prejudicar sua qualidade.
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10.1.3 Imprimagéao

O servigco de imprimagdo deve ser executado de acordo com a norma DNIT
144/2014 — ES.

Segundo esta especificagdo, imprimagdo consiste na aplicagdo de material
asfaltico sobre a superficie da base concluida, antes da execugéo do revestimento asfaltico,
objetivando conferir coesdo superficial, impermeabilizagdo e permitir condigbes de
aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado.

Este servigo deve ser executado com emulsdo asfaltica do tipo EAI, com
caracteristicas de acordo com a norma DNIT 165/2013 — EM.

Conforme a norma DNIT 144/2014 - ES, a taxa de aplicagdo é aquela que pode ser
absorvida pela base em 24 horas, devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro
de obra. Em geral, para base de brita graduada simples, a taxa usual de aplicacdo de EAI
se encontra no intervalo entre 0,9 e 1,3 L/m>2.

O servigo ndo deve ser executado caso a temperatura ambiente seja inferior a
10°C e em dias chuvosos.

De acordo com o Informativo Técnico N° 7 da ADEBA (Associagao Brasileira das
Empresas Distribuidoras de Asfaltos), de dezembro de 2016, a aplicagdo da EAI deve ser
feita a temperatura ambiente (25°C), porém podera ser aquecida até 50°C para facilitar a
aspersao do produto, ou de acordo com a recomendacao do fabricante da EAI.

A construgédo do pavimento asfaltico estara liberada tao logo o ligante residual que
estiver disposto na superficie da base gerando a impermeabilizagdo nado apresentar
resisténcia aos movimentos dos equipamentos rodoviarios, que ocorre geralmente em até
24 horas.

10.1.4 Revestimento asfaltico

Os servigos referentes ao revestimento asfaltico em CBUQ (Concreto Betuminoso
Usinado a Quente) devem seguir as orientagdes da norma DNIT 031/2006 — ES e todas as
demais normas correlacionadas.

A espessura da camada de revestimento asfaltico foi definida de acordo com o
Manual de Pavimentagdo do DNIT de 2006 — Publicagdo IPR — 719, de acordo com o
numero N = 2x106 adotado, sendo esta de 7,0 cm.

O dimensionamento da mistura asfaltica deve seguir as orientagdes da norma DNIT
031/2006 — ES - Pavimentos flexiveis - Concreto asfaltico - Especificagcdo de servigo.

Quanto aos agregados, a faixa utilizada deve ser aquela, cujo diametro maximo é
inferior a 2/3 da espessura da camada. No caso deste projeto, 100% do material deve
passar pela peneira de abertura 38,1 mm, devido a camada de revestimento possuir 7,0 cm
de espessura. Assim, é indicada a utilizagdo da faixa C indicada na norma DNIT 031/2006 —
ES.

E indicada a utilizagdo de CAP convencional 30-45.

O teor de asfalto para misturas faixa C, segundo a norma DNIT 031/2006 — ES,
deve estar entre 4,5 e 9,0%. A quantidade de ligante utilizada ndo deve ser muito elevada,
pois a mistura necessita contar com vazios com ar apds a compactagao (% de vazios) entre
3 e 5%. Além disso, ligante em demasia faz com que a camada perca estabilidade ao
trafego, aumentando sua tendéncia as deformagdes por fluéncia.
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A relagcado betume-vazios da mistura asfaltica deve estar na faixa entre 75 e 82%j;
deve possuir uma estabilidade Marshall minima de 500 kgf com 75 golpes de compactagéo
por face dos corpos-de-prova tipo Marshall; e, deve possuir resisténcia a tracdo por
compressao diametral estatica a 25°C de no minimo 0,65 Mpa. Estes ensaios devem ser
realizados de acordo com os métodos indicados na norma DNIT 031/2006 — ES.

Nao se assegura sucesso caso nao sejam feitos os ensaios de caracterizagédo de
materiais, dosagem e determinacdo de propriedades mecénicas e hidraulicas indicados
para cada caso.

Nao é permitida a execucdo dos servicos em dias de chuva ou em temperatura
ambiente abaixo de 10°C.

A execugdo da camada deve seguir as orientagdes da norma DNIT 031/2006 — ES.

10.2 Revestimento asfaltico sobre a OAE

Para o dimensionamento do pavimento sobre a obra de arte especial, foi utilizado
como base o Manual de Projeto de Obras de Arte Especiais (1996), do DNER.

A espessura deste pavimento flexivel é definida em funcdo do trafego, fixados
valores minimos. Assim, para o numero N = 2x106, adotado neste projeto, o manual indica
uma espessura de 7,0 cm de revestimento betuminoso.

Deve ser utilizada a mesma mistura asfaltica do revestimento asfaltico novo
previsto para os acessos a ponte.

Quanto a sua execugdo, a mesma deve seguir os mesmos requisitos da camada
de revestimento asfaltico dos acessos, apresentada anteriormente no item de revestimento
asfaltico de acesso a ponte.

10.3 Solugoes final propostas

As solugbes finais propostas séo apresentadas nos quadros a seguir, por local de
aplicagéo.

Camada Espessura (cm) Material
Revestimento 7 CBUQ (Faixa “C” DNIT / CAP 30-45)
Imprimagéao - Emulsao asfaltica tipo EAI

Tab. 10.3.1: Estrutura do pavimento prevista para a OAE

Camada Espessura (cm) Material
Revestimento 7 CBUQ (Faixa “C” DNIT / CAP 30-45)
Imprimagéo - Emuls&o asfaltica tipo EAI
Base 15 Base estabilizada granulometricamente
Sub-base 20 Macadame Seco (permitido didametro maximo de 100mm (4”)
para o agregado graudo)

Tab. 10.3.2: Estrutura do pavimento prevista para os acessos a ponte
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PROJETO DE OAE

O Projeto de OAE apresentado a seguir esta sendo proposto integralmente pela
Tracado Construgcbes e Servicos LTDA e foi desenvolvido pela empresa Tragcado
Construgdes e Servigos LTDA, tendo como responsavel técnico o Eng. Roberto
Pires da Silva, CREA/RS 160132, ART 13305556; e pela empresa Concivil Projetos
de Engenharia S/S EPP, CREA/SC 51260-6 tendo como responsavel técnico o
Eng. Nelson Savaris, CREA/SC 2971-8, ART 9261293-0.
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PROJETO DE OBRA DE ARTE ESPECIAL

MEMORIAL DESCRITIVO

A ponte sobre o Rio Tigre situa-se no Municipio de Erechim/RS, onde a via
se desenvolve planimetricamente em linha reta e altimetricamente com declividade.

A extenséo total no eixo da ponte é de 44,30m. A largura total do estrado é
de 12,00m sendo assim subdividido: duas faixas de rolamento de 3,50m, duas
faixas de seguranga de 0,50m, dois passeios de 1,20m e quatro barreiras New
Jersey de 0,40m.

A superestrutura da obra é constituida por dois vaos de 12,60m e 29,10m
respectivamente e dois balangos extremos de 1,30m, com cinco longarinas
prémoldadas em concreto protendido, simplesmente apoiadas, cada vao. Cada
longarina, tipo |, tem altura constante de 1,20m para o primeiro vao e 1,70m para o
segundo vao. Para a execugao das lajes usaremos prélajes apoiadas sobre as
longarinas e posteriormente concretadas “in loco”. As lajes terdo espessura
constante de 0,23m. As faixas de rolamento e passeios terdo inclinagéo transversal
de 2,50%. Os encontros terdo alas de retorno de 2,00m. Foram também previstas
barreiras New Jersey nas bordas do tabuleiro e entre os passeios e faixas de
rolamento com altura de 0,92m. Para drenagem serao utilizados drenos com
didmetro de 100mm localizados nas bordas das faixas de rolamento e dos
passeios. Adequou-se também uma pingadeira nas bordas do tabuleiro.

A mesoestrutura € constituida por porticos em concreto armado com dois
pilares circulares e uma travessa no topo destes pilares. A vinculagdo da super e
mesoestrutura é feita por apoios de elastdmero fretado.

Ainfraestrutura, devido as caracteristicas do solo, sera profunda tipo estacas

raiz.
. Classe da obra: Trem Tipo classe 45 da NBR 7188
. Concreto Estrutural utilizado:
. Infra e Mesoestrutura: fck = 30 MPa
. Superestrutura:
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. Longarinas: fck = 50 MPa

. Demais elementos: fck = 30 Mpa

ESPECIFICAGOES TECNICAS PARTICULARES

1. CRITERIOS DE PROJETO

Todo o projeto executivo foi elaborado conforme as Normas Brasileiras e em
particular:
NBR 7188 - Carga Movel em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestre.
NBR 6118/03 - Projeto e Execugéo de Obras de Concreto Armado.
NBR 7187 - Projeto e Execugéo de Pontes de Concreto Armado e Protendido
Além das normas citadas e da bibliografia consultada e também sem prejuizo
as observagdes contidas no projeto e nestas ESPECIFICACOES, o detalhamento

do projeto executivo obedece as seguintes recomendacoes:

Classe de Agressividade Ambiental = Il (NBR 6118/14)

. Cobrimento da armagéao das longarinas em concreto protendido = 30mm;
. Cobrimento dos demais elementos da superestrutura = 30mm;

. Cobrimento das fundagdes, pilares e vigas da mesoestrutura = 40mm;

. Cobrimento das lajes e placas = 25mm;

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

. Aco: CA 50/60 (concreto armado)

2. SINALIZAGAO

Os servigos de sinalizagdo deverao ser executados em obediéncia a resolugao
de no 666/86 do Conselho Nacional de Transito.

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

Tal sistema consistira na adocéao de:

ANEXANDO PROJETO QQ ART
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Peliculas reflexivas com dimensdes minimas de 0,08m x 0,12m

aplicadas, nos guarda corpos, a uma distancia de 2,00m entre elas.

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

3. PAVIMENTAGAO

. Faixas de rolamento: executar capeamento asfaltico de 5,0cm.
. Passeios: executar concreto com baixo fator agua/material seco.
. O agregado graudo a ser usado devera ter dimensbes maximas

adequadas a espessura de acordo com NB-1. 25mm sera a maior
dimenséao permitida para o agregado do concreto de pavimentagéo.

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

. Podera como opc¢ao, langar placas alternadas da pavimentagéao.

4. OBSERVAGOES

Para qualquer omissdo nestas Especificacdes, deverao ser utilizadas as
Especificagcdes Gerais para Obras Rodoviarias/Obras de Arte do DNIT e/ou a
Norma Técnica Brasileira pertinente ao item exigido. A Fiscalizagdo podera solicitar

em qualquer item da obra o ensaio previsto em norma para sua posterior aceitacao

BIBLIOGRAFIA

No desenvolvimento dos calculos foi consultada a seguinte bibliografia:
PFEIL, Walter: Dimensionamento de Concreto a Flexao Composta - 1976.
PFEIL, Walter: Pontes em Concreto Armado - 1979.

LEONHART, F.: Estruturas de Concreto Armado - 1977.
RUSCH, H.: Fahrbahnplatten von Strassenbrucken - 1960.
DEINFRA/SC: Projeto de Obras de Arte - 1998.

DNIT: Manual de Projeto de Obras de Arte.
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ABNT - NBR 6118: Projeto e Execugao de Obras de Concreto Armado.

ABNT - NBR 7188: Carga Moével em Ponte Rodoviaria e Passarela de
Pedestres.

ABNT - NBR 8681: Agoes e Seguranga nas Estruturas.

ABNT - NBR 6122: Projeto e Execugédo de Fundagoées.
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL

PONTE RIO TIGRE
Comprimento: 44,30 m
Largura: 12,00 m
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Memo6ria de célculo estrutural — Ponte Rio Tigre
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1. SUPERESTRUTURA

1.1 Longarinas de 30,00m

Para o dimensionamento das longarinas, consideramos elas isostaticas, pré-moldadas em
concreto protendido, sendo que as mesmas serdo protendidas em fabrica. Posteriormente ela
sera unificada as lajes de modo a criar uma se¢do composta em concreto armado e protendido
com o intuito de resistir os esforgos solicitantes.

As tensdes nas sec¢Oes foram calculadas considerando as perdas de protenséo, imediatas e
progressivas nas armaduras ativas, obedecendo as solicitagbes normativas exigidas pela NBR
6118/2014.

As perdas de protensao foram estimadas supondo os seguintes parametros:

¢ Idade minima para protensao = 7 dias;
e Abatimento do concreto (Slump) = 0-4;
e Umidade do ambiente = 70%);

e Temperatura média de cura = 20°C;

e Tipo de cimento = CPV-ARI.

As caracteristicas das secdes, verificagOes de tensfes e dimensionamentos apresentados ao
longo da memoria foram obtidos através de planilhas em Excel, programadas pelo autor da

mesma.

A seguir, serdo apresentados todos os procedimentos necessarios para o dimensionamento
das longarinas protendidas mais solicitadas, ou seja, as longarinas de borda, incluindo o
levantamento de ac¢des que solicitam a estrutura, as caracteristicas da secao, verificacdes das

tensBes em servigo e estado limite dltimo.
Cargas permanentes por longarina
Distribuidas no véo:

- Fase 1: Peso proprio da longarina: g1 = 0,432 x 25 = 10,80 kKN/m

- Fase 2: Peso proprio da laje e transversina de vao: g2= 0,56 x 25 + 1,07 x 25/ 30,00 = 14,89
kN/m

- Fase 3: Pavimentagéao, recapeamento e barreiras: gz = 6,65 kN/m

Concentradas no apoio:

calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
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Memo6ria de calculo estrutural — Ponte Rio Tigre

- Peso proprio das transversinas: G1 = 26,75 kN
Cargas moéveis por longarina segundo NBR 7188/2013

Utilizaremos classe 45 com trem-tipo homogeneizado:
P =60kN, p=5kN/m?, ¢=1,270
Como a superestrutura possui transversinas de véo, foi avaliada a distribuicdo transversal
efetuada por elas. No meio do véo a constante eléstica das longarinas vale k = 23826 kN/m. O
calculo da distribuicdo transversal foi realizado por “software” de analise elastica linear,
considerando-se uma fatia de laje de 1,5 m de largura, equivalente a faixa de influéncia de cada
eixo do veiculo - tipo.

Aplicando sucessivamente a carga unitaria sobre cada longarina, constatou-se que a

situacdo mais desfavoravel de carga mével sera das vigas de extremidade.

rii= 0,622 rza= 0,388 rs1= 0,177 r4a1= -0,008 rs1= -0,180
ri2= 0,388 rzz= 0,309 rs2= 0,210 ra2= 0,101 rs2= -0,008
ris= 0,177 rzs= 0,21 rs3= 0,226 rs3= 0,21 rss= 0,177
ri4= -0,008 rz4= 0,101 rsa= 0,210 ras= 0,309 rsa= 0,388
ris= -0,180 r2s= -0,008 r3s= 0,177 r4s= 0,388 rss= 0,622

Figura 1 - Coeficientes de repartigéo transversal
O trem-tipo de célculo para as longarinas mais solicitadas sera:
Nos vaos: Q = 83,13 kN/eixo g=16,51 kN/m

Nos apoios: Q = 76,20 kN/eixo q = 15,56 kN/m

calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
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Memo6ria de calculo estrutural — Ponte Rio Tigre

Célculo dos esforgos solicitantes
14,300 m

2

| |
| J
0,00 2,86 286 2,86 ) 2,86 2,86

Esforgos devido as cargas permanentes

~ 1 Mg2 Mg3 Mz
Secdes (k'\l\’l'_gm) ey | am) | iy [ Vo (0 | Voz () [ Ve () | Vs )
0 0,00 | 000 | 000 | 000 | 15444 | 21293 | 9510 | 462,46

397,53 | 548,07 | 244,77 | 1190,38 | 123,55 | 170,34 | 76,08 | 369,97
706,72 | 974,35 | 435,15 | 2116,23| 92,66 | 127,76 | 57,06 | 277,48
1278,84| 571,14 | 2777,55| 61,78 85,17 38,04 | 184,98
1060,08 | 1461,53 | 652,73 | 3174,34| 30,89 [ 42,59 19,02 92,49
1104,25) 1522,43 | 679,93 | 3306,60| 0,00 0,00 0,00 0,00

GIENIFARENT
©
N
N
o
\I

Esforcos devido as moéveis

Secoes (k,'\\l/_";n) Vg (kN) | Vg- (kN)
0 0 | 47230 ] 0,00
1 [1212,10] 402,60 | -14,60
2 | 2146,40| 337,50 | -46,20
3 |2803,20] 277,10 | -83,00
4 |3207,20] 221,50 | -124,40
5 |3346,00] 170,60 | -170,60

Esforgos de célculo

Secdes (k&’.'fn) (ijn) (kmdm) Vo (kN) | Va (kN) | Va (kN)
0 0,00 | 000 | 000 | 46246 | 472,30 | 1332,77
1 | 1190,38| 1212,10 | 342516 | 369,97 | 402,60 | 1103,36
2 | 2116,23| 2146,40 | 6076,51 | 277,48 | 337,50 | 880,84
3| 2777,55| 2803,20 | 7954,49 | 184,98 | 277,10 | 665,38
4 | 317434 3207,20]| 9096,16 | 92,49 | 221,50 | 457,11
5 | 3306,60 | 3346,00 | 9482,01| 0,00 | 170,60 | 25590

Sd=1,35xSg+ 1,50 X Sq

calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
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RS Memoéria de célculo estrutural — Ponte Rio Tigre

Secdo 5: Ap1: 28¢ 15,2 CP-190 RB
Ap2: 2¢ 12,7 CP-190 RB

Resisténcias caracteristicas do concreto (fck)
Perfil: 50MPa Laje: 30MPa

Dados geométricos da laje e do perfil (m)

bt = 235 hii= 0,15 bir= 1,82 b1= 0,65 b2= 0,77 bw= 0,15
h= 1,70 hi= 0,05 h2= 0,1 hs= 0,04 ha= 0,05

hf2 = 0,1 hs= 0,15 Ap1= 0,0039 Ap2= 0,0002 Ep/Ec= 5,051

b3 = 0,61 hfa= 0,08

bf
bfr
b2

Ylaje

Caracterisricas geométricas do perfil isolado:

YG= -0,030 Yi= 0,8195  Ysi= 0,8805
IGI= 0,165 Wi= 0,2018 Wsi= 0,1878
Yai= 0,7695 Yasi= 0,8405
Wai= 0,2149 Wasi= 0,1968

Caracterisricas geométricas do perfil composto:

YGc= 0,392 Yic = 12422  Ysc=  0,4578
IGc= 0,362 Wie= 02910 Wsc= 0,7897
Yac= 1,1922 Yasc= 0,4178
Wac= 0,3032 Wasc= 0,8653
Yiae=  0,6078 Wije= 0,5948

calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
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Verificagdes das tensdes em servico

Secéo 0: Ap1: 2¢ 15,2 CP-190 RB
Ap2: 2¢ 12,7 CP-190 RB

Tensao inicial nas armaduras
0,77 x f
TP < 0,85 x f
! pyk

Perdas consideradas

Inferior (cai): 1454 MPa
Superior (cas): 1454 MPa

Memo6ria de célculo estrutural — Ponte Rio Tigre

26043500033132

Encurtamento elastico do concreto:  Acai=  -10 MPa cali = 1444 MPa
Acas = -6 MPa Gals = 1448 MPa
Perfilisolado: 3,0 % Maximo valor final: 20,0 %
Esforgos considerados
Cargas permanentes Carga moével
Mo1 = 0 kN.m Vg1 = 154 kN Mg =0 kN.m Vg = 472 kN
Mg2 = 0 kN.m Vg2 = 213 kN
Mg3 = 0 kKN.m Vg3 = 95 kN
Tensdes enquanto perfil isolado
oinferior (MPa) | Osuperior (MPa) Glaje (MPa)
P + g1 (em vazio) -1,9 -1,2 -
P+gl+g2 -1,9 -1,1 -
Tensdes enquanto perfil composto
oinferior (MPa) | Osuperior (MPa) Claje (MPa)
P+gl+92+g3 -1,5 -1,8 0,0
P+Xg+q -1,5 -1,8 0,0
Combinac8es de a¢bes considerando protencédo completa
Combinacéo frequente: P+ AP + g + y1x(
oinferior (MPa)  Osuperior (MPa)
-1,5 -1,8
Combinacdorara: P+ AP +Xg+(
Oinferior (MPa)  Gsuperior (MPa)
-1,5 -1,8
LimitacOes das tensfes de acordo com NBR 6118/2014
Compresséao Tracao
cc< 0,7xfek= -28,7 MPa ot< 12xfetki= 3,0 MPa (Em vazio)
oc<  0,7xfek= -35,0 MPa ot< 12xfek= 3,4 MPa (Em servico)
calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
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Secéo 1: Api: 10¢ 15,2 CP-190 RB
Ap2: 2¢ 12,7 CP-190 RB
Tens&o inicial nas armaduras
0,77 xfo ) Inferior (ca): 1454 MPa
P< 0,85 xf,, | Superior (cas): 1454 MPa
Perdas consideradas
Encurtamento elastico do concreto:  Acai=  -58 MPa cali = 1396 MPa
Acas = 7 MPa Gcals = 1461 MPa
Perfilisolado:  3,0% Méaximo valor final: 20,0 %
Esforgos considerados
Cargas permanentes Carga movel
Mgr= 398 kN.m Vg1 = 124 kN Mg=1212 kN.m  Vg= 403 kN
Mg2= 548 kN.m Vg2 = 170 kN
Mgz= 245 kN.m Vg3 = 76 kN
Tensdes enquanto perfil isolado
Ginferior (MPa) | Gsuperior (MPa) Claje (MPa)
P + g1 (em vazio) -9,6 -0,2 -
P +gl+g2 -6,3 -3,3 -
Tensdes enquanto perfil composto
Ginferior (MPa) | Osuperior (MPa) Claje (MPa)
P +gl+g2+g3 -3,6 -6,5 -0,2
P+Xg+q 0,6 -8,1 -2,2
Combinac¢8es de acdes considerando protengéo completa
Combinacdo frequente: P + AP + £g + y1Xxq
oinferior (MPa)  Osuperior (MPa)
-1,5 -7,3
Combinacdorara: P+ AP +Xg+q
Ginferior (MPa)  Gsuperior (MPa)
0,6 -8,1
Limitac6es das tensdes de acordo com NBR 6118/2014
Compresséao Tragéo
oc< 0,7xfck= -28,7 MPa ot< 12xfcti= 3,0 MPa (Em vazio)
oc< 0,7xfek= -35,0 MPa ot< 12xfek= 3,4 MPa (Em servico)
calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
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Secéo 2: Api: 18¢ 15,2 CP-190 RB
Ap2: 2¢ 12,7 CP-190 RB
Tens&o inicial nas armaduras
0,77 xfo ) Inferior (ca): 1454 MPa
P< 0,85 xf,, | Superior (cas): 1454 MPa
Perdas consideradas
Encurtamento elastico do concreto:  Acai=  -105 MPa cali = 1349 MPa
Acas = 21 MPa caos= 1475 MPa
Perfilisolado:  3,0% Méaximo valor final: 20,0 %
Esforgos considerados
Cargas permanentes Carga movel
Mgr= 707 KN.m Vg1 = 93 kN Mg=2146 kKNm  Vg= 338 kN
Mg2= 974 kN.m Vg2 = 128 kN
Mgz= 435 kN.m Vg3 = 57 kN
Tensdes enquanto perfil isolado
Ginferior (MPa) | Gsuperior (MPa) Claje (MPa)
P + g1 (em vazio) -16,6 0,7 -
P+91+92 -10,8 -4,7 -
Tensdes enquanto perfil composto
Ginferior (MPa) | Osuperior (MPa) Claje (MPa)
P+ gl + g2 +g3 -6,2 -11,2 -0,3
P+3g+q 1,2 -13,9 -39
Combinac¢8es de acdes considerando protengéo completa
Combinacdo frequente: P + AP + £g + y1Xxq
oinferior (MPa)  Osuperior (MPa)
-2,5 -12,6
Combinacdorara: P+ AP +Xg+q
Ginferior (MPa)  Gsuperior (MPa)
1,2 -13,9
Limitac6es das tensdes de acordo com NBR 6118/2014
Compresséao Tragéo
oc< 0,7xfck= -28,7 MPa ot< 12xfcti= 3,0 MPa (Em vazio)
oc< 0,7xfek= -35,0 MPa ot< 12xfek= 3,4 MPa (Em servico)
calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
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Secéo 3: Api: 24¢ 15,2 CP-190 RB
Ap2: 2¢ 12,7 CP-190 RB
Tens&o inicial nas armaduras
o 0,77 xfo ) Inferior (ca): 1454 MPa
P< 0,85 xf,, | Superior (cas): 1454 MPa
Perdas consideradas
Encurtamento elastico do concreto:  Acai=  -141 MPa cali = 1313 MPa
Acas = 32 MPa Gals = 1486 MPa
Perfilisolado:  3,0% Méaximo valor final: 20,0 %
Esforgos considerados
Cargas permanentes Carga movel
Mg1= 928 kKN.m Vg1 = 62 kN Mg=2803 kNm  Vg= 277 kN
Mg2= 1279 kN.m Vg2 = 85 kN
Mgz= 571 kN.m Vg3 = 38 kN
Tensdes enquanto perfil isolado
Ginferior (MPa) | Gsuperior (MPa) Claje (MPa)
P + g1 (em vazio) 21,4 1,3 -
P+91+92 -13,8 -5,7 -
Tensdes enquanto perfil composto
Ginferior (MPa) | Osuperior (MPa) Claje (MPa)
P + gl + g2 +g3 -7,8 -14,4 -0,5
P+Xg+q 1,8 -17,9 -5,2
Combinac¢8es de acdes considerando protengéo completa
Combinacdo frequente: P + AP + £g + y1Xxq
oinferior (MPa)  Osuperior (MPa)
-3,0 -16,1
Combinacdorara: P+ AP +Xg+q
Ginferior (MPa)  Gsuperior (MPa)
1,8 -17,9
Limitac6es das tensdes de acordo com NBR 6118/2014
Compresséao Tragéo
oc< 0,7xfck= -28,7 MPa ot< 12xfcti= 3,0 MPa (Em vazio)
oc< 0,7xfek= -35,0 MPa ot< 12xfek= 3,4 MPa (Em servico)
calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
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Secéo 4: Ap1: 28¢ 15,2 CP-190 RB
Ap2: 2¢ 12,7 CP-190 RB
Tens&o inicial nas armaduras
o 0,77 xfo ) Inferior (ca): 1454 MPa
P< 0,85 xf,, | Superior (cas): 1454 MPa
Perdas consideradas
Encurtamento elastico do concreto:  Acai=  -164 MPa cali = 1290 MPa
Acas = 40 MPa Gals = 1494 MPa
Perfilisolado:  3,0% Méaximo valor final: 20,0 %
Esforgos considerados
Cargas permanentes Carga movel
Mg1= 1060 kN.m Vg1 = 31kN Mg =3207 kKNm  Vg= 222 kN
Mg2= 1462 kN.m Vg2 = 43 kN
Mga= 653 kN.m Vg3 = 19 kN
Tensdes enquanto perfil isolado
Ginferior (MPa) | Gsuperior (MPa) Claje (MPa)
P + g1 (em vazio) -24,2 1,6 -
P+gl+g2 -15,6 -6,5 -
Tensdes enquanto perfil composto
Ginferior (MPa) | Osuperior (MPa) Claje (MPa)
P +gl+g2+g3 -8,8 -16,3 -0,5
P+3g+q 2,2 -20,3 59
Combinac¢8es de acdes considerando protengéo completa
Combinacdo frequente: P + AP + £g + y1Xxq
oinferior (MPa)  Osuperior (MPa)
-3,3 -18,3
Combinacdorara: P+ AP +Xg+q
Ginferior (MPa)  Gsuperior (MPa)
2,2 -20,3
Limitac6es das tensdes de acordo com NBR 6118/2014
Compresséao Tragéo
oc< 0,7xfck= -28,7 MPa ot< 12xfcti= 3,0 MPa (Em vazio)
oc< 0,7xfek= -35,0 MPa ot< 12xfek= 3,4 MPa (Em servico)
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Secéo 5: Ap1: 28¢ 15,2 CP-190 RB
Ap2: 2¢ 12,7 CP-190 RB
Tens&o inicial nas armaduras
o 0,77 xfo ) Inferior (ca): 1454 MPa
P< 0,85 xf,, | Superior (cas): 1454 MPa
Perdas consideradas
Encurtamento elastico do concreto:  Acai=  -164 MPa cali = 1290 MPa
Acas = 40 MPa Gals = 1494 MPa
Perfilisolado:  3,0% Méaximo valor final: 20,0 %
Esforgos considerados
Cargas permanentes Carga movel
Mgr= 1104 kN.m Vg1 = 0 kN Mg =3346 kKNm  Vg= 171 kN
Mg2= 1522 kN.m Vg2 = 0 kN
Mga= 680 kN.m Vg3 = O kN
Tensdes enquanto perfil isolado
Ginferior (MPa) | Gsuperior (MPa) Claje (MPa)
P + g1 (em vazio) -24,0 14 -
P+gl+g2 -15,1 -7,0 -
Tensdes enquanto perfil composto
Ginferior (MPa) | Osuperior (MPa) Claje (MPa)
P+ gl + g2 +g3 -8,2 -15,8 -0,6
P+3g+q 3,3 -20,0 6,2
Combinac¢8es de acdes considerando protengéo completa
Combinacdo frequente: P + AP + £g + y1Xxq
oinferior (MPa)  Osuperior (MPa)
-2,5 -17,9
Combinacdorara: P+ AP +Xg+q
Ginferior (MPa)  Gsuperior (MPa)
3,3 -20,0
Limitac6es das tensdes de acordo com NBR 6118/2014
Compresséao Tragéo
oc< 0,7xfck= -28,7 MPa ot< 12xfcti= 3,0 MPa (Em vazio)
oc< 0,7xfek= -35,0 MPa ot< 12xfek= 3,4 MPa (Em servico)
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Verificac6es e dimensionamento aos esfor¢os cortantes
Caracteristicas dos materiais e dados da se¢éo
fck= 50 MPa fed= 36 MPa  fed= 2,0 MPa
bw= 0,15m h= 185m cobrimento= 30cm d= 182m
fywk = 500 MPa fywd= 435 MPa

Limitacbes de tensbes no concreto

Vsd < VRd2, sendo: Vsd=1,35x Vg+ 1,50 x Vq
VRd2 = 0,27 X awv2 X fed X bw x d

Armadura transversal
Vsd < VRd3 = Ve + Vsw, sendo: Ve = 0,6 X fetd X bw x d
Vsw = (Asw/s) X 0,9 x d X fywd
Asw = 0,2 X bw X fetm/fywk

Planilha de dimensionamento

Secdes | Vg (kN) | Vg (kN) [ Vsd (kN) [VRd2 (kN)[ Vc (kN) |Vsw (KN) (:rsn"://;) Estribos
0 462 472 1333 2102 333 1000 14,06 (10,0c.11

1 370 403 1103 2102 333 770 10,84 10,0 c.14
2 277 338 881 2102 333 548 7,71 110,0c.20
3 185 277 665 2102 333 332 4,68 10,0 c.25
4 92 222 457 2102 333 124 2,44 110,0c.25
5 0 171 256 2102 333 -77 2,44 110,0c.25

Verificagc6es para ligagdo mesa-alma

VLd< 0,3 x fedx hf, sendo:  Vid = (Vsd/z) x (bf1/bf) z = d-h#/2
bf1=dimens&o da aba da mesa
bt = dimens&o total da mesa
hf = espessura da mesa

Armadura de ligagdo mesa-alma: Asf/sf = (Vid - 2,5 X TRD X hf)/fyd > Asfmin = 0,0015 X ht

Planilha de dimensionamento

fek=" 30 MPa tro= 0,35 MPa

~ Ast/sf
Secdes | hf(m) | bfa(m) [ bf(m) z (m) | Vud (kN) (cm2/m)
0 0,15 0,84 1,82 1,74 351 5,06

0,15 0,84 1,82 1,74 291 3,67
0,15 0,84 1,82 1,74 232 2,32
0,15 0,84 1,82 1,74 175 2,25
0,15 0,84 1,82 1,74 120 2,25
0,15 0,84 1,82 1,74 67 2,25

QB [WIN|E-
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Verificagdo do estado limite dltimo

Para Ap =39,20 cm? temos:

d= 187m x= 023m z= 1,78m

gsp= 10 %o epi= 5,23%0 ep=gsp+ epi= 15,23 %o
op= 1517 MPa MRd = 10590 kN.m

Como Mrd< Msd= 9483 kN.m a secao esta atendida.

Armaduras junto aos apoios na face inferior do perfil

Segundo NBR 6118/2014, item 17.4.1.2.2, devem ser consideradas armaduras longitudinais
de tracdo junto ao apoio, considerando o esfor¢o cortante Vsd. Nao foram consideradas as
cordoalhas protendidas aderentes junto aos apoios, pois as mesmas estao em regido de
ancoragem. Com isso temos:

As = 30,65 cm?

Adotaremos 10 ¢ 20,0

Armaduras junto aos apoios na face superior do perfil
As cordoalhas junto aos apoios (2¢15,2) causam um momento negativo, equivalente a:
M- =299 kN.m d= 166m b= 065m x= 0,0114m

As= 4,15 cm?
Adotaremos 4 ¢ 12,5 ao longo de todo comprimento da viga

Posicionamento das armaduras

Para atender as limitagdes normativas em relagao as tensdes em servico, as cordoalhas de

15,2mm foram isoladas de modo a interromper a aderéncia cordoalha-concreto.

49125 (CA-50)

2012,7 (CP-190RB)
P=14350kgf/cordoalha

0 |1 |2 I3 |4 5
|
ISOLADO N1-4@15,2 (CP-190 RB)
1040 | P=19600kgf/cordoalha
ISOLADO N2-6@15,2 (CP-190 RB)
760 l P=19600kgf/cordoalha
ISOLADO N3-8215,2 (CP-190 RB)
470 J P=19600kgf/cordoalha
ISOLADO N4-8@15,2 (CP-190 RB)
180 | P=19600kgf/cordoalha

N5-2@15,2 (CP-190 RB)
P=19600kgf/cordoalha
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A
\
S
— L s 0
/’/ = -‘\“k. )
/’,’/ /”’/ S 3 \‘x“_
— /,/ “w-.\ \H“-\.
- T o ) i
e J/’// i -‘k"m_‘_
— = o 3 \\k =
. (O O L) )] T
) @ @ O O @ @ @ @ @ Q@
I YN < N> W ;N < N o) N> N N > M ¢ M
Estribos verticais:
0 [1 |2 [3 |4 5
\ \ [ [
330 294 300 576
30210,0¢c.11 21@10,0c.14 16@10,0¢.20 23210,0c.25
Estribos horizontais na mesa inferior:
PaliaN
I
0 [1 [2 [3 |4 5
o [ | \ [
1500
T5E8,0c.20

Armacgdao balancos das longarinas

e Cargas permanentes distribuidas

g, =10,80kN /m
g, =14,89kN /m
g, =6,65kN / m

e Cargas permanentes concentradas

G, =93,20kN (Cortinas + alas)
G, =72,00kN (Placa de transigéo)
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e Cargas méveis

Q =76,20kN
q =15,56kN / m

Dimensionamento a flexao (Viga isolada)

2
M, =93,20x130 + M =142,87kN.m
M, =1,35x142,87 =192,87kN.m
2
= 85x165 g1 75 k, =0,0232
19287
= % =2,71cm? — 2¢16,0 posicionados na mesa superior da longarina, com

comprimento de 250 cm.

Dimensionamento a flexao (Carga total)

6,65x1,30°

M, =72,00x130+ =99,22kN.m

M, =76,20x130 +

2
—15'56; 130" 112 2%kNm

My =135%x99,22+1,50x112,21=302,26kN.m
65x188°

. = =76,01 k, =0,0232
30226
A = % =3,73cm2 — 3416,0 posicionados na laje, sobre cada longarina

1.2 Longarinas de 13,50m

Para o dimensionamento das longarinas, consideramos elas isostéticas, pré-moldadas em
concreto protendido, sendo que as mesmas serdo protendidas em fébrica. Posteriormente ela
sera unificada as lajes de modo a criar uma secdo composta em concreto armado e protendido
com o intuito de resistir os esforgos solicitantes.

As tensfes nas sec¢des foram calculadas considerando as perdas de protensdo, imediatas e
progressivas nas armaduras ativas, obedecendo as solicitagbes normativas exigidas pela NBR
6118/2014.

As perdas de protensao foram estimadas supondo o0s seguintes parametros:

¢ Idade minima para protenséo = 7 dias;
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e Abatimento do concreto (Slump) = 0-4;
e Umidade do ambiente = 70%;

e Temperatura média de cura = 20°C;

e Tipo de cimento = CPV-ARI.

\i}:} TRAGCADO

As caracteristicas das sec¢0es, verificagcdes de tensdes e dimensionamentos apresentados ao

longo da memoria foram obtidos através de planilhas em Excel, programadas pelo autor da

mesma.

A seguir, serdo apresentados todos os procedimentos necessérios para o dimensionamento

das longarinas protendidas mais solicitadas, ou seja, as longarinas de borda, incluindo o

levantamento de ac¢des que solicitam a estrutura, as caracteristicas da sec¢édo, verificagBes das

tensfes em servigo e estado limite dltimo.
Cargas permanentes por longarina
Distribuidas no vao:

- Fase 1: Peso proprio da longarina: g1= 0,357 x 25 = 8,92 kN/m
- Fase 2: Peso proprio da laje: g2 = 0,56 x 25 = 14,00 kN/m

- Fase 3: Pavimentagéao, recapeamento e barreiras: g3 = 6,65 kN/m
Concentradas no apoio:

- Peso proprio das transversinas: G1= 18,11 kN

Cargas moveis por longarina segundo NBR 7188/2013

Utilizaremos classe 45 com trem-tipo homogeneizado:
P=60kN, p=5kN/m?, ¢=1,341

Como a superestrutura é desprovida de transversinas de vao, foi avaliada a distribuicdo

transversal efetuada pela laje. No meio do vdo a constante elastica das longarinas vale k =

155034 kN/m. O calculo da distribui¢éo transversal foi realizado por “software” de analise elastica

linear, considerando-se uma fatia de laje de 1,5 m de largura, equivalente a faixa de influéncia de

cada eixo do veiculo - tipo.

Aplicando sucessivamente a carga unitaria sobre cada longarina, constatou-se que a

situacdo mais desfavoravel de carga mével sera das vigas de extremidade.
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rii= 0,977 rz1= 0,049 rs1= -0,029 r41= 0,003 rs1= 0,000
ri2= 0,049 rz2= 0,874 r32= 0,109 r42= -0,034 rs2= 0,003
3= -0,029 1= 0109 r©B= 0838 4= 0,109  rs3= -0,029
ria= 0,003 rza= -0,034 r3= 0,109 raa= 0,874 rs4 = 0,049
ris= 0,000 rzs= 0,003 rss= -0,029 r45= 0,049 rss= 0,977

Figura 2 - Coeficientes de reparticdo transversal
O trem-tipo de célculo para as longarinas mais solicitadas sera:
Nos véos: Q = 108,46 kN/eixo g = 13,88 kKN/m

Nos apoios: Q = 80,46 kN/eixo g = 16,43 kN/m
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Célculo dos esforgos solicitantes
6,050 m

2

| |
| J
0,00 1,21 121 1,21 ) 1,21 1,21

Esforgos devido as cargas permanentes

(k'\l\’l'_grln) (k'\N/'_gfn) (k'\l\l"_g; ) (kmil) Vot (kN) | Vo2 (kN) | Vs (kN) | Vg (kN)
0 | 000 | 000 | 000 | 000 | 5397 | 84,70 | 40,23 | 178,90
5877 | 9224 | 4381 | 194,82 | 43,17 | 67,76 | 32,19 | 143,12
104,48 | 163,98 | 77,89 | 346,35 | 32,38 | 50,82 | 24,14 | 107,34
215,22 | 102,23 | 454,58 | 21,59 | 3388 | 16,09 | 7156
156,72 | 245,97 | 116,84 | 519,52 | 10,79 | 16,94 | 805 | 35,78
163,25 | 256,22 | 121,70 | 541,17 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Secobes

QR IW[IN (-
[
w
N
=
w

Esforcos devido as moéveis

Secoes (k,'\\l/_";n) Vg (kN) | Vg- (kN)
0 0 | 37010 ] 0,00
1 | 39810 | 321,50 | -11,80
2 | 697,00 | 274,60 | -3350
3 | 896,40 | 229,30 | -65,20
4 |1028,60| 18580 | -10370
5 |1078,10] 14390 | -143 90

Esforgos de célculo

Mg Mq Md
(KN.m) | (kN.m) | (kN.m)
0 0,00 0,00 0,00 178,90 | 370,10 | 796,66
194,82 | 398,10 | 860,16 | 143,12 | 321,50 | 675,46
346,35 | 697,00 | 1513,07 | 107,34 | 274,60 | 556,81
454,58 | 896,40 | 1958,28 | 71,56 | 229,30 | 440,56
519,52 | 1028,60 | 2244,25| 35,78 | 185,80 | 327,00
541,17 | 1078,10| 2347,73| 0,00 143,90 | 215,85
Sd=1,35xSg+ 1,50 x Sq

Secdes Vg (KN) | Vq(kN) | Vd (kN)

QB IW[IN (-
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Secdo 5: Ap1: 10¢ 15,2 CP-190 RB
Ap2: 2¢ 12,7 CP-190 RB

Resisténcias caracteristicas do concreto (fck)
Perfil: 50MPa Laje: 30MPa

Dados geométricos da laje e do perfil (m)

bt = 235 hii= 0,15 bir= 1,82 b1= 0,65 b2= 0,77 bw= 0,15
h= 1,20 hi= 0,05 h2= 0,1 hs= 0,04 ha= 0,05

hf2 = 0,1 h3= 0,15 Api= 0,0014 Ap2= 0,0002 Ep/Ec= 5,051

b3 = 0,61 hfa= 0,08

bf
bfr
b2

Ylaje

Caracterisricas geométricas do perfil isolado:

YG= -0,022 Yi= 0,5776  Ysi= 0,6224
IGI= 0,069 Wi= 0,1195 Wsi= 0,1109
Yai= 0,5276 Yasi= 0,5824
Wai= 0,1308 Wasi= 0,1185

Caracterisricas geométricas do perfil composto:

YGc= 0,333 Yic = 0,9334 Ysc=  0,2666
IGc= 0,169 Wie= 01810 Wsc= 0,6337
Yac= 0,8834 Yasc= 0,2266
Wac= 0,1912 Wasc= 0,7455
Yiee=  0,4166 Wigje= 0,4055
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Verificagdes das tensdes em servico
Secdo 0: Ap1: 2¢ 15,2 CP-190 RB
Ap2: 2¢ 12,7 CP-190 RB
Tensd&o inicial nas armaduras
- 0,77 xfy | Inferior (cai): 1454 MPa
P<10,85 xf,, | Superior (cas): 1454 MPa
Perdas consideradas
Encurtamento elastico do concreto:  Acai=  -67 MPa caoi = 1387 MPa
Aocas = 7 MPa Gals = 1461 MPa
Perfilisolado: 3,0 % Maximo valor final: 20,0 %
Esforgos considerados
Cargas permanentes Carga movel
Mg1 = 0 kN.m Vg1 = 54 kN Mq=0 kN.m Vg = 370 kN
Mg2 = 0 kN.m Vg2 = 85 kN
Mgz = 0 kN.m Vg3 = 40 kN
Tensbes enquanto perfil isolado
GOinferior (MPa) | Gsuperior (MPa) Claje (MPa)
P + gl (em vazio) -2,2 -1,4 -
P+gl+g2 -2,1 -1,4 -
Tensbes enquanto perfil composto
oinferior (MPa) | Gsuperior (MPa) Claje (MPa)
P+gl+g2+g3 -1,7 2,1 0,0
P+¥g+g -1,7 -2,1 0,0
Combinagdes de a¢des considerando protengcdo completa
Combinagéo frequente: P + AP +Xg+ y1x(
oinferior (MPa)  Osuperior (MPa)
-1,7 2,1
Combinagédorara: P+ AP +Xg+q
oinferior (MPa)  Osuperior (MPa)
-1,7 2,1
LimitagGes das tensdes de acordo com NBR 6118/2014
Compressao Tracao
cc<s  0,7xfe= -28,7 MPa ot< 12xfei= 3,0 MPa (Em vazio)
cc< 0,7xfck= -35,0MPa ot< 12xfctk= 3,4 MPa (Em servico)
calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
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Secéo 1: Api: 4¢ 15,2 CP-190RB
Ap2: 2¢ 12,7 CP-190 RB
Tens&o inicial nas armaduras
o 0,77 xfo ) Inferior (ca): 1454 MPa
P< 0,85 xf,, | Superior (cas): 1454 MPa
Perdas consideradas
Encurtamento elastico do concreto:  Acai=  -67 MPa cali = 1387 MPa
Acas = 7 MPa Gcals = 1461 MPa
Perfilisolado:  3,0% Méaximo valor final: 20,0 %
Esforgos considerados
Cargas permanentes Carga movel
Mgr= 59 kN.m Vg1 = 43 kN Mg =398 kN.m Vg = 322 kN
Mg2= 92 kN.m Vg2 = 68 kN
Mgz= 44 kN.m Vg3 = 32 kN
Tensdes enquanto perfil isolado
Ginferior (MPa) | Gsuperior (MPa) Claje (MPa)
P + g1 (em vazio) -4.5 -1,1 -
P+gl+g2 -3,5 -1,9 -
Tensdes enquanto perfil composto
Ginferior (MPa) | Osuperior (MPa) Claje (MPa)
P +gl+g2+g3 2,4 -3,6 0,0
P+Xg+q -0,2 -4,2 -1,0
Combinac¢8es de acdes considerando protengéo completa
Combinacdo frequente: P + AP + £g + y1Xxq
oinferior (MPa)  Osuperior (MPa)
-1,3 -3,9
Combinacdorara: P+ AP +Xg+q
Ginferior (MPa)  Gsuperior (MPa)
-0,2 -4,2
Limitac6es das tensdes de acordo com NBR 6118/2014
Compresséao Tragéo
oc< 0,7xfck= -28,7 MPa ot< 12xfcti= 3,0 MPa (Em vazio)
oc< 0,7xfek= -35,0 MPa ot< 12xfek= 3,4 MPa (Em servico)
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Secéo 2: Api: 6¢ 15,2 CP-190 RB
Ap2: 2¢ 12,7 CP-190 RB
Tens&o inicial nas armaduras
o 0,77 xfo ) Inferior (ca): 1454 MPa
P< 0,85 xf,, | Superior (cas): 1454 MPa
Perdas consideradas
Encurtamento elastico do concreto:  Acai=  -67 MPa cali = 1387 MPa
Acas = 7 MPa Gcals = 1461 MPa
Perfilisolado:  3,0% Méaximo valor final: 20,0 %
Esforgos considerados
Cargas permanentes Carga movel
Mg1= 104 kN.m Vg1 = 32 kN Ma =697 kN.m Vg = 275 kN
Mg2= 164 kN.m Vg2 = 51 kN
Mgz= 78 kN.m Vg3 = 24 kN
Tensdes enquanto perfil isolado
Ginferior (MPa) | Gsuperior (MPa) Claje (MPa)
P + g1 (em vazio) -6,9 -0,7 -
P+91+92 -5,2 -2,2 -
Tensdes enquanto perfil composto
Ginferior (MPa) | Osuperior (MPa) Claje (MPa)
P+gl+g2+g3 -35 -5,4 0,0
P+Xg+q 0,3 -6,5 -1,8
Combinac¢8es de acdes considerando protengéo completa
Combinacdo frequente: P + AP + £g + y1Xxq
oinferior (MPa)  Osuperior (MPa)
-1,6 -5,9
Combinacdorara: P+ AP +Xg+q
Ginferior (MPa)  Gsuperior (MPa)
0,3 -6,5
Limitac6es das tensdes de acordo com NBR 6118/2014
Compresséao Tragéo
oc< 0,7xfck= -28,7 MPa ot< 12xfcti= 3,0 MPa (Em vazio)
oc< 0,7xfek= -35,0 MPa ot< 12xfek= 3,4 MPa (Em servico)
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Secéo 3: Api: 8¢ 15,2 CP-190RB
Ap2: 2¢ 12,7 CP-190 RB
Tens&o inicial nas armaduras
o 0,77 xfo ) Inferior (ca): 1454 MPa
P< 0,85 xf,, | Superior (cas): 1454 MPa
Perdas consideradas
Encurtamento elastico do concreto:  Acai=  -67 MPa cali = 1387 MPa
Acas = 7 MPa Gcals = 1461 MPa
Perfilisolado:  3,0% Méaximo valor final: 20,0 %
Esforgos considerados
Cargas permanentes Carga movel
Mgr= 137 kN.m Vg1 = 22 kN Mg =896 kN.m Vg = 229 kN
Mg2=  215kN.m Vg2 = 34 kN
Mgz= 102 kN.m Vg3 = 16 kN
Tensdes enquanto perfil isolado
Ginferior (MPa) | Gsuperior (MPa) Claje (MPa)
P + g1 (em vazio) -9,5 -0,2 -
P+gl+g2 -7,2 -2,1 -
Tensdes enquanto perfil composto
Ginferior (MPa) | Osuperior (MPa) Claje (MPa)
P +gl+g2+g3 5,0 -7.4 0,1
P+Xg+q 0,0 -8,8 -2,3
Combinac¢8es de acdes considerando protengéo completa
Combinacdo frequente: P + AP + £g + y1Xxq
oinferior (MPa)  Osuperior (MPa)
-2,5 -8,1
Combinacdorara: P+ AP +Xg+q
Ginferior (MPa)  Gsuperior (MPa)
0,0 -8,8
Limitac6es das tensdes de acordo com NBR 6118/2014
Compresséao Tragéo
oc< 0,7xfck= -28,7 MPa ot< 12xfcti= 3,0 MPa (Em vazio)
oc< 0,7xfek= -35,0 MPa ot< 12xfek= 3,4 MPa (Em servico)
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Secéo 4: Api: 10¢ 15,2 CP-190 RB
Ap2: 2¢ 12,7 CP-190 RB
Tens&o inicial nas armaduras
o 0,77 xfo ) Inferior (ca): 1454 MPa
P< 0,85 xf,, | Superior (cas): 1454 MPa
Perdas consideradas
Encurtamento elastico do concreto:  Acai=  -67 MPa cali = 1387 MPa
Acas = 7 MPa Gcals = 1461 MPa
Perfilisolado:  3,0% Méaximo valor final: 20,0 %
Esforgos considerados
Cargas permanentes Carga movel
Mg1= 157 kKN.m Vg1 = 11 kN Mg=1029 kKNm  Vg= 186 kN
Mg2= 246 kN.m Vg2 = 17 kN
Mgz= 117 kN.m Vg3 = 8 kN
Tensdes enquanto perfil isolado
Ginferior (MPa) | Gsuperior (MPa) Claje (MPa)
P + g1 (em vazio) -12,1 0,4 -
P+91+92 -9,5 -1,8 -
Tensdes enquanto perfil composto
Ginferior (MPa) | Osuperior (MPa) Claje (MPa)
P +gl+g2+g3 -6,7 -9,7 0,0
P+Xg+q -1.1 -11,3 -2,6
Combinac¢8es de acdes considerando protengéo completa
Combinacdo frequente: P + AP + £g + y1Xxq
oinferior (MPa)  Osuperior (MPa)
-39 -10,5
Combinacdorara: P+ AP +Xg+q
Ginferior (MPa)  Gsuperior (MPa)
-1,1 -11,3
Limitac6es das tensdes de acordo com NBR 6118/2014
Compresséao Tragéo
oc< 0,7xfck= -28,7 MPa ot< 12xfcti= 3,0 MPa (Em vazio)
oc< 0,7xfek= -35,0 MPa ot< 12xfek= 3,4 MPa (Em servico)
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Secéo 5: Api: 10¢ 15,2 CP-190 RB
Ap2: 2¢ 12,7 CP-190 RB
Tens&o inicial nas armaduras
o 0,77 xfo ) Inferior (ca): 1454 MPa
P< 0,85 xf,, | Superior (cas): 1454 MPa
Perdas consideradas
Encurtamento elastico do concreto:  Acai=  -67 MPa cali = 1387 MPa
Acas = 7 MPa Gcals = 1461 MPa
Perfilisolado:  3,0% Méaximo valor final: 20,0 %
Esforgos considerados
Cargas permanentes Carga movel
Mgr= 163 kKN.m Vg1 = 0 kN Mg=1078 kKNm  Vg= 144 kN
Mg2= 256 kN.m Vg2 = O kN
Mga= 122 kN.m Vg3 = O kN
Tensdes enquanto perfil isolado
Ginferior (MPa) | Gsuperior (MPa) Claje (MPa)
P + g1 (em vazio) -12,0 0,4 -
P+gl+g2 -9,3 -1,9 -
Tensdes enquanto perfil composto
Ginferior (MPa) | Osuperior (MPa) Claje (MPa)
P +gl+g2+g3 -6,6 -9,6 -0,1
P+Xg+q -0,6 -11,3 2,7
Combinac¢8es de acdes considerando protengéo completa
Combinacdo frequente: P + AP + £g + y1Xxq
oinferior (MPa)  Osuperior (MPa)
-3,6 -10,4
Combinacdorara: P+ AP +Xg+q
Ginferior (MPa)  Gsuperior (MPa)
-0,6 -11,3
Limitac6es das tensdes de acordo com NBR 6118/2014
Compresséao Tragéo
oc< 0,7xfck= -28,7 MPa ot< 12xfcti= 3,0 MPa (Em vazio)
oc< 0,7xfek= -35,0 MPa ot< 12xfek= 3,4 MPa (Em servico)
calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
100
>
13/03/2026 16:41:55 DAER/DGP/4327799 ANEXANDO PROJETO QQ ART 105




26043500033132

9» PROA I

Administrativos e-Gov

\?} TRACADO

Memo6ria de célculo estrutural — Ponte Rio Tigre
Verificac6es e dimensionamento aos esfor¢os cortantes
Caracteristicas dos materiais e dados da se¢éo
fck= 50 MPa fed= 36 MPa  fed= 2,0 MPa
bw= 0,15m h= 1,35m cobrimento= 30cm d= 132m
fywk = 500 MPa fywd= 435 MPa

Limitacbes de tensbes no concreto

Vsd < VRd2, sendo: Vsd=1,35x Vg+ 1,50 x Vq
VRd2 = 0,27 X awv2 X fed X bw x d

Armadura transversal
Vsd < VRd3 = Ve + Vsw, sendo: Ve = 0,6 X fetd X bw x d
Vsw = (Asw/s) X 0,9 x d X fywd
Asw = 0,2 X bw X fetm/fywk

Planilha de dimensionamento

Secdes | Vg (kN) | Vg (kN) [ Vsd (kN) [VRd2 (kN)[ Vc (kN) |Vsw (KN) (:rsn"://;) Estribos
0 179 370 797 1524 241 555 10,78 | 8,0c.9

1 143 322 675 1524 241 434 8,43 [8,0c.11
2 107 275 557 1524 241 316 6,12 |8,0c.16
3 72 229 441 1524 241 199 3,87 18,0¢c.25
4 36 186 327 1524 241 86 2,44 18,0c.25
5 0 144 216 1524 241 -25 2,44 18,0c.25

Verificagc6es para ligagdo mesa-alma

VLd< 0,3 x fedx hf, sendo:  Vid = (Vsd/z) x (bf1/bf) z = d-h#/2
bf1=dimens&o da aba da mesa
bt = dimens&o total da mesa
hf = espessura da mesa

Armadura de ligagdo mesa-alma: Asf/sf = (Vid - 2,5 X TRD X hf)/fyd > Asfmin = 0,0015 X ht

Planilha de dimensionamento

fek=" 30 MPa tro= 0,35 MPa

~ Ast/sf
Secdes | hf(m) | bfa(m) [ bf(m) z (m) | Vud (kN) (cm2/m)
0 0,15 0,84 1,82 1,24 294 3,75

0,15 0,84 1,82 1,24 250 2,72
0,15 0,84 1,82 1,24 206 2,25
0,15 0,84 1,82 1,24 163 2,25
0,15 0,84 1,82 1,24 121 2,25
0,15 0,84 1,82 1,24 80 2,25

QB [WIN|E-
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Verificagdo do estado limite ultimo

Para Ap=14,00 cm? temos:

d= 137m x= 008m z= 134m

gsp= 10 %o epi= 5,23%0 ep=¢esp+ epi= 15,23 %o
op= 1517 MPa MRd = 2844 kN.m

Como Mrd< Msd= 2348 kN.m a secdo esta atendida.

Armaduras junto aos apoios na face inferior do perfil

Segundo NBR 6118/2014, item 17.4.1.2.2, devem ser consideradas armaduras longitudinais
de tracdo junto ao apoio, considerando o esforgo cortante Vsd. Ndo foram consideradas as
cordoalhas protendidas aderentes junto aos apoios, pois as mesmas estdo em regido de
ancoragem. Com isso temos:

As = 18,32 cm?

Adotaremos 10 ¢ 16,0

Armaduras junto aos apoios naface superior do perfil
As cordoalhas junto aos apoios (4¢15,2) causam um momento negativo, equivalente a:
M- =259 kN.m d= 1,16m b= 065m x= 0,0142m

As= 5,15 cm?
Adotaremos 4 ¢ 12,5 ao longo de todo comprimento da viga

Posicionamento das armaduras

Para atender as limitagdes normativas em relagao as tensdes em servico, as cordoalhas de

15,2mm foram isoladas de modo a interromper a aderéncia cordoalha-concreto.

4@12,5 (CA-50)

2@12,7 (CP-190 RB)
P=14350kgf/cordoalha

0 [t |2 13 [4 5
|
ISOLADO N1-2@15,2 (CP-190 RB)
375 | P=18600Kkgf/cordoalha
ISOLADO N2-2@15,2 (CP-190 RB)
240 l P=19600kgf/cordoalha
ISOLADO N3-2@15,2 (CP-190 RB)
100 | P=19600kgf/cordoalha

N4-4015,2 (CP-190 RB)
P=19600kgf/cordoalha

26043500033132
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[

] ~

1 2 9 @ £y @ @ o @ O

Estribos verticais:
AR
0 [1 [2 3 |4 5
| \ \ \
171 143 144 217
1908,0c.9 13@8,0c. 11 908,0c.16 9(8,0c.25

Estribos horizontais na mesa inferior:

675
3428,0c.20

Armacdo balancos das longarinas

e Cargas permanentes distribuidas

g,=892kN/m
g, =14,00kN / m
g, =6,65kN /m

e Cargas permanentes concentradas

G, =77,10kN (Cortinas + alas)
G, =72,00kN (Placa de transi¢éo)
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Memo6ria de calculo estrutural — Ponte Rio Tigre

e Cargas méveis

Q =80,46kN
q=16,43kN / m

Dimensionamento a flexao (Viga isolada)

2
M, =77,10x1,30 + % =119,60kN.m
M, =1,35x119,60 =161, 46kN.m
2
L P k, =0,0232
16146
= % =3,26cm2 — 2¢16,0 posicionados na mesa superior da longarina, com

comprimento de 250 cm.

Dimensionamento a flexao (Carga total)

2
M, =72,00x1,30 + M ~99,22kN.m
2
M, = 80,46 x1,30 + % =118,48kN.m
M, =1,35x99,22+150x118,48 =311,67kN.m
2
5383972 k, =0,0232
31167

A = % =5,24cm2 — 3¢16,0 posicionados na laje, sobre cada longarina
1.3 Lajes

e Lajes em balanco

45

ey | ¥

HO%LJA
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Momentos para cargas permanentes

M, =977 kN.m/m

Momentos para impacto de 100 kN no topo da barreira

- 100x0,87
"0 2x(0,87+0,25+0,45)

=27,72kN.m/ m

Momentos para cargas moveis

M, eq =135x75x0,195=19,74kN.m/m
Dimensionamento f, =30MPa  cob =2,5cm

=1,35x%x9,77+1,5%x27,71=54,75 KN.m/m = 5475 kN.cm/m

~100x19°
° 5475

A =6,94cm?/m—¢$10,0c.11

59 > A =6,94cm’/m>A,,, =3,45cm’/m

Para as armaduras de distribuicdo, foram adotados: A, =¢8,0c.14

e Lajecentral

Para o dimensionamento da laje central seréa utilizada a tabela de Risch n° 14 e 58, com
placa engastada-apoiada.

|,=245m | /a=122 t/a=0323 =135 g=7,43kN/m?
Momentos para cargas permanentes

M, =0,0625x7,43% 2,45” =2,79kN.m/m
M, =0,0104x7,43x2,45° =0,46 kN.m/m
~M,,, =0,125x7,43x 2,45 =557 kN.m/m
-M,, =0,125%7,43x2,45” =5,57 kN.m/m

Momentos para cargas moéveis

Mg =135%(75%0,230 +5x0,05) = 23,62 kN.m / m

Mg =1,35%(75% 0,118 +5x0,01) =12,02 kN.m /m

~M,,, =135x(75x0,361+5x0,30) =38,58 kN.m/m
~M,, =135x(75x0,416+5x0,16)x 0,95 = 41,04 kN.m / m
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Momentos gerados pela distribuicdo transversal das cargas moveis

M, g =135x75x0,388/15=26,19 kN.m/m —> M, =26,19 kN.m/m
~M,, =1,35x75x0,216/1,5=14,58 KN.m/m — —M,, = 38,58 kN.m/m

Dimensionamento f, =30 MPa cob =2,5cm

=135%2,79+15%26,19=43,05 kN.m/ m=4305kN.cm/m

2
. _100x197 395 A =542cm’/m>A . =3,45cm?/m
4305
Fadiga: A, =5,42cm? / m — Ao, =158,83 MPa —> 410,0c.14
=135x%x0,46 +15%12,02=18,65 kN.m/ m=1865kN.cm/m

2
. :M:10,51—>A5 =316cm’/m<A,,, =345cm’/m
1865
Fadiga: A, =3,85cm’/m — Ao, =189,63 MPa — ¢ 8,0 .13
-M, ., =135x5,57 +15x38,58 = 65,39 kN.m/ m = 6539 kN.cm/ m

2
_100x19 g5y LA —836cm?/m>A,, =3,45cm?/m
6539
Fadiga: A, =9,30cm’/m — Ao, =189,13 MPa — ¢12,5¢.13
—M, .y =135x5,57 +1,5x41,04 = 69,08 kKN.m/ m=6908 kN.cm/ m

~100x18?
° 6908

Fadiga: A, =10,50 cm?/m— Ao, =189,33 MPa — ¢12,5c.11

=4,69 > A =9,40cm’/m>A_;, =345cm*/m

e Verificagdo pré lajes

A pré-laje sera verificada no momento da concretagem da laje, suportando as seguintes
cargas:

g, =7,43kN / m? (Peso proprio no vao)
g, =1,50kN / m? (Operarios)

Dimensionamento fy =30 MPa cob =2,5cm
Oy, =140%(7,43+1,50) =12,50kN / m2
M,, =0,125x12,50 x 2,45° =9,38kN.m / m = 938kN.cm/ m

o _100x5’
°" 938

=2,67—> A’ =4,88cm*/m
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Memo6ria de calculo estrutural — Ponte Rio Tigre

Adotado: A, =5,42cm?/m — ¢ 10,0 c.14 — OK!

Oq_ =l40><(7,43+150) =12,50kN / m?

2
M,_ :M:ZSﬁkN.m/m =756kN.cm/m
2
k. =M:6,48—>A_; =2,60cm?/m
756

Adotado: A, =2,63cm?/m — ¢8,0c.19 - OK!

e Laje elastica

As lajes elasticas serdo dimensionadas para absorver as rotagdes do tabuleiro. Os

esfor¢os serdo determinados com 0s seguintes carregamentos:

a) Carga permanente da fase g3

-276,3 kN.m +84,0 KN.m
v / ~
\
| 1,70 |
b) Carga mével sobre o vao extremo
-835,9 kN.m +392 3 KN.m
v - e ~_ e,
T~
\

| 1,70 |

Dimensionamento  f, =30 MPa cob=2,5cm

Os momentos obtidos serdo divididos pela largura da placa de 12,00m

35x 276,3 +15x835,9
_Md:(l X 1202)‘ * )=135,57kN.m/m=13557 kN.cm/m

_100x16,5
° 13557
Fadiga: A, =22,60cm’/m— Ao, =169,31 MPa — Adotado : ¢16,0c.8,5
(135x84,0+1,5x392,3)
12,00

=2,01-> A =22,60cm’/m>A_, =300cm’/m

=58,49 KN.m/ m=5849 kN.cm/m

+M, =
100 x 16,52

T 5849
Fadiga: A, =9,10cm*/m — Ao, =189,438 MPa — Adotado: ¢ 12,5 ¢.13

=4,65—>A =868cm*/m>A_ . =300cm’/m

calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes

107

>
13/03/2026 16:41:55 DAER/DGP/4327799 ANEXANDO PROJETO QQ ART 112



> PROA 5. oo

Frags
b [}

\i}:} TRAGCADO

Memo6ria de calculo estrutural — Ponte Rio Tigre

1.4 Transversinas de apoio (vao maior)

e Cargas permanentes

g, =0,59x25=14,75kN / m (Peso proprio)
M,, =6,30kN.m M,__ =9,10kN.m V, =21,30kN

]

e Cargas méveis

Q=
M,, =152,40kN.m M,_ =135,40kN.m V, =374,00kN

q

— @ =303,75kN (Por roda)

Dimensionamento f,, =30 MPa cob = 3,00 cm

My =1,35x%9,10+1,5%x135,40 = 215,39 kN.m = 21539 kN.cm

 30x173?
° 21539

M; =1,35%6,30+15x152,40 =237,11kN.m = 23711kN.cm

~30x173°
° 23711
V, =1,35x21,30+1,5x 374,00 =590 kN

Vg, =0,27%0,88x 21429x 0,30 x1,78 = 2719 kN >V, — OK
V, =0,6x1448x 0,30 x1,78 = 464 kN
V,, =590 464 =126 kN

0,126

=4169 - A  =2,89cm’ <A_,, =8,01cm’ — 44 16,0

=37,87 > A’ =3,18cm* <A, =8,01cm’ — 44 16,0

A, =———-=0,000186 m2/m=186 cm?2/m<A,,,, =3,48 cm?2/ m — ¢6,3c.18 (2 ramos)

0,9x435x%x1,73
A, =0,10x30=3,00 cm?/m — ¢ 8,0c.16

1.5 Transversinas de apoio (vdo menor)

e Cargas permanentes

0, =0,45x25=1125kN / m (Peso proprio)
[¢]

M,, =4,80kN.m M, =7,00kN.m V, =16,30kN

e Cargas moveis

Q= M =303,75kN (Por roda)

M,, =152,40kN.m M, =135,40kN.m V, =374,00kN

q
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Dimensionamento f,, =30 MPa cob =3,00 cm

5 =135%7,00+1,5%x135,40 = 212,55 kN.m = 21255 kN.cm

_ 30x123°
¢ 21255
My =135x%x4,80+1,5x152,40 = 235,08 kN.m = 23508 kN.cm
_ 30x123°
¢ 23508
V, =1,35x16,30 +1,5x 374,00 =583 kN
Ve, =0,27%x 0,88 x 21429 x0,30x 1,23 =1879 kN >V, —OK
V. =0,6x1448x0,30x1,23 =321kN
V,, =583 -321=262 kN
0,262
A, =————————=0,000544 m?2/m=5,44 cm?2/ m>A,, .., =3,48 cm?/ m — ¢8,0c.18 (2 ramos)
0,9%x435x123
A e =0,10x30=3,00 cm2/m — ¢ 8,0c.16

=2135—> A, =4,04cm® <A, =576 cm® — 34 16,0

=19,31> Al =4,47cm’ <A, =5,76 cm* — 3¢ 16,0

1.6 Transversinas de véao

e Cargas permanentes

g, =0,59x25=14,75kN / m (Peso proprio)
M,, =28,70kNm M, =120kN.m V, =24,70kN

e Cargas méveis

Q= w =303,75kN (Por roda)

M,, =609,60kN.m M, =382,50kN.m V, =319,60kN

q

Dimensionamento f,, =30 MPa cob = 3,00 cm

M, =1,35x1,20+15x 382,50 =575,37 kN.m =57537 kN.cm
_30x 1732
¢ 57537
M; =135x28,70+1,5x 609,60 = 953,15 kN.m = 95315 kN.cm
30x173?

k,==———-=9,42—>A =13,05cm” > A, =8,01cm’ - 4¢ 20,0
C 95315 AS A\smln ¢

V, =1,35x24,70+1,5x 319,60 = 513 kN

Vg, =0,27x0,88x 21429 x 0,30 x1, 78 = 2719 kN >V, —>OK
V, =0,6x1448x0,30x178 = 464 kN

V,, =513 464 =49 kN

=15,61—> A =7,82cm’ <A, =8,01cm’ — 44 16,0
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A ___ 0089
" 0,9x435x173
Ayse =0,10x30=3,00 cm?/m —> 4 8,0c.16

=0,000072 m2/m=0,72 cm?/ m< A, =3,48 cm?2/ m — ¢6,3c.18 (2 ramos)

1.7 Cortinas (vao maior)

e Cargas permanentes

Peso préprio: 23,00 kN/m

Reacao das lajes vao central: 9,19 kN/m
Reacédo da placa de transi¢do: 30,00 kN/m
Peso proprio das alas: 48,60 kN

N

=

g 62.19 kN/m 62.19 KN/m 62.19 KN/m 62.19 KN/m 62.19 KN/m 62.19 KN\

S LLLUTUUTTE IOV TRV DU TUL DL TLL DU TL LT LT T i
AS VAN AN AN VAN

86 kN

M,, =20,70kN.m M, =39,70kN.m V, =117,00kN

g-

e Cargas méveis

3038 kN
44—

3038 kN
44—

Al
1

VAN AN

M,, =152,40kN.m M, =127,30kN.m V, =337,50kN

q
Dimensionamento  f, =30MPa cob = 3,0cm

M, =135x%x39,70+15x127,30 = 244,55 KN.m = 24455 kN.cm

 30x238°
24455
M =1,35x 20,70 +1,5x 152,40 = 256,55 kN.m = 25655 kN.cm

=69,49 > A  =2,38cm’ <A, ,, =10,94 cm® — 4420,0

302387

= =66,24 > A’ =2,50cm? < A__ =10,94 cm? — 4¢20,0
C 25655 & Asmln ¢
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V, =1,35x117,00+15x 337,50 = 664 kN
Vigo =0,27x0,88x21429%0,30x 2,38 = 3635 kN >V, —OK
V, =0,6x1448 x 0,30 x 2,38 =620 kN
V,, =664 -620 =44 kN

A, - 0,044
" 0,9x435x2,38
Apele =0,10x30=3,00 cm2/ m — ¢ 8,0c.16

=0,000047 m2/m=0,47 cm?/ m< A, =3,48 cm?/ m — ¢6,3c.18 (2 ramos)

1.8 Cortinas (vdo menor)

e Cargas permanentes

Peso préprio: 19,35 kN/m

Reacdo das lajes vao central: 9,19 kN/m
Reacdo da placa de transi¢do: 30,00 kN/m
Peso proprio das alas: 38,60 kN

386 kN

z
x

ES 54 WN/m 58.54 kN/m 58.54 kN/m 58.54 kN/m 58.54 K gi
I

NI

M,, =18,70kN.m M, =36,20kN.m V, =103,00kN

g-

e Cargas moveis

303.8 kN
4

303.8 kN
<4

Al
1

VAN

M,, =152,40kN.m M, =127,30kN.m V, =337,50kN

q
Dimensionamento  f, =30 MPa cob =3,0cm

M, =135%x36,20+15x127,30 = 239,82 KN.m = 23982 kN.cm
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_ 30x 1882
¢ 23982
My =1,35%x18,70+1,5x152,40 = 253,85 kN.m = 25385 kN.cm
_30x 1882
¢ 25385
V, =1,35x%103,00+1,5x 337,50 = 645 kN
Vi, =0,27x0,88x21429%0,30x188 = 2872 kN >V, - OK
V. =0,6x1448x 0,30 x1,88 = 490 kN
V,, =645-490=155kN
0,155
A= o
0,9x435x%x1,88
A =0,10x30=3,00 cm2/m— ¢ 8,0c.16

=44,21—> A =2,96cm’ <A, = 8,69 cm’ — 3¢20,0

=4177 - Al =3,13cm’ <A, = 8,69 cm® — 3420,0

=0,000211m2/m=211cm?/m<A,, .., =3,48 cm2/ m — ¢6,3c.18 (2 ramos)

1.9 Viga das cortinas

200 kN

Z
<

1.70 kN/m 21.70 kN 21.70 kN/m 21.70 Oi
)

b
T A

M,, =7,60kN.m M, =35,10kN.m V, =43,90kN

9

Dimensionamento foe =30 MPa cob = 3,0cm

M, =1,35x35,10 = 47,38 kKN.m = 4738 kN.cm

_ 25x55°
° " 4738

=1,35x7,60=10,26 KN.m =1026 kN.cm

=15,96 > A, =2,02cm® <A, =2,25cm* —> 24125

_ 25x55°
© 1026

V, =1,35x43,90 =59 kN

=7371-> A =0,43cm’ <A, =225cm’* - 24125

Vegp = 0,27 x 0,88 x 21429 x 0,25 x 0,55 = 700 kN >V, —OK
V, =0,6x1448x0,25x 0,55 =119 kN
V,, =59-119=-60kN

A, =A,mn =290 cm2/m — ¢ 6,3c.20 (2 ramos)
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1.10 Alas (v&o maior)

e Cargas verticais
Peso proéprio: 48,60 kN

Dimensionamento  f, =30MPa cob = 2,5cm

M, =1,35x48,60x1,00 =65,61kN.m = 6561 kN.cm

40x 2387

e = 6561 2350,68%& :0'64cm2<Asmin:14,58cm2_>5¢20'0

e Cargas horizontais

Presséao do solo: 14,43 kN/mz2
Presséo da sobrecarga: 8,25 kN/m?2
Pressao média: 15,47 kN/m2

Dimensionamento

1,35%x15,47 x 4,86 x1,00

M. =
d 2,43

=41,76 KN.m =4176 kN.cm

100 x 367
¢ 4176
Armadura na face externa: A, =6,00cm®/m — ¢10,0c.13

Estribos verticais: A, =4,64cm’/m — ¢8,0c.20 (2 ramos)

=3103 > A =2,70cm’/m>A_,, =6,00cm?*/m— ¢$10,0c.13

1.11 Alas (vdo menor)

e Cargas verticais
Peso préprio: 38,60 kN
Dimensionamento  f, =30 MPa cob = 2,5cm

My =1,35x38,60x1,00 =52,11kN.m =5211kN.cm

40x 1882

e = sy =27130 A =0,640m’ <A, =1158cm’ - 44200
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e Cargas horizontais

Presséao do solo: 11,46 kN/mz2
Presséo da sobrecarga: 8,25 kN/m?2
Pressao média: 13,98 kN/m2

Dimensionamento

135x13,98x 3,86 %100

M. =
d 1,93

=37,75kN.m =3775 kN.cm

100 x 36°
¢ 3775
Armadura na face externa: A, =6,00cm®/m — ¢10,0c.13

Estribos verticais: A, =4,64cm’/m — ¢8,0c.20 (2 ramos)

=34,33 > A =2,43cm?/m>A_,,, =6,00cm?/m —> ¢$10,0c.13

1.12 Barreiras New-jersey

CORTE VISTA FRONTAL

100 kN

Area de impacta
considerodu\

100 kN N

Barreira MNJ _
3| A T~ 5
LG - *V 144 4 »
\zJ_ Laje ey
. 4 J
PE; . X
24

Segundo a NBR 7188 consideramos um impacto perpendicular de 100 kN e uma carga
vertical de 100 kN, concomitante, ao longo de 50 cm no topo da barreira. Considerando os
angulos de 45°, teremos no meio da barreira uma largura colaborante de 50 + 2 x 47 = 144 cm e
na base da barreira uma largura colaborante de 50 + 2 x 87 = 224 cm.

Temos na base da barreira, 0 momento de:

(0,87 +24,5)
M =100x ~————"-7=49,78 kN.m/m
2
C _100x36° _ ¢ 13
4978

26043500033132
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A =3,22cm?/m< A, =6,00cm? / m —> ¢10,0c13

1.13 Placas de transi¢ao

Serdo avaliadas como apoiadas sobre o console da cortina e na outra extremidade sobre o
solo. Consideramos o vao de célculo de 5 metros.

Cargas permanentes

g =12,00kN / m?
v 1200x5°

xmg

=37,50kN.m/m

M, =37,50x0,2=7,50kN.m/ m

Cargas moveis — Classe 45 (NBR7188)

»=135

t/a=0,558

I, /a=250

Utilizamos Riisch n° 1:

M,y =135x (75 x 0,456 +5x0, 65) =50,56kN.m/ m

Mg =135 (75 x 0,222 +5x 0,19) =23,76kN.m/m

Dimensionamento fo = 30 MPa cob =2,5cm

M, =135x37,50+15x50,56 =126,47kN.m/ m

2
. =%=5,14 k,=0,0244 A =1210cm2/m> A, =450cm?/m

Fadiga pela NBR6118: Ao, =190 MPa

Myna = 24,00+ 0,8 x 50,56 = 64,45kN.m/m M
A =12,10cm2/m — Ao, =166,7IMPa

Adotado — ¢16,0c12,5

M, =135%7,50 +15% 23,76 =45,77kN.m/m

=24,00kN.m/m

sdmin

100 x 24,52
Fadiga pela NBR6118: Ao, =190 MPa
Mmse =4 80+0,8x23,76=238kkN.m/m M
A =4,50cm?/m — Ao, =18184MPa
Adotado — ¢12,5¢c20

Na face superior, sobre o vado de 5 metros utilizar metade da armadura principal inferior, ou
seja, ¢ 12,5 ¢20. Na face superior, na outra diregao, ¢ 12,5 c20.

=1311 k =0,0236 A =4,4lcm?/m<A,, =450cm?/m

=4,80kN.m/m

sdmin
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2. MESOESTRUTURA

2.1 Cargas verticais da superestrutura
e Apoio P1

Rg = 385,20 kN/longarina
Rq = 121,90 kN/longarina
Rq = 237,50 kN/longarina

e Apoio P2

Rg=178,90 + 480,70 = 659,60 kN/longarina
Rq=99,40 + 222,50 = 321,90 kN/longarina
Rq = 216,60 kN/longarina

e Apoio P3

Rg = 679,00 kN/longarina
Rq = 243,20 kN/longarina
Rq = 227,00 kN/longarina

2.2 Cargas verticais da mesoestrutura

Pilares P1=P2=P3 = 71 kN
Travessas P1=P3 = 32,50 kN/m
Travessas P2 = 70,25 kN/m

2.3 Aparelhos de apoio

Os aparelhos de apoio utilizados terdo 250x400x53mm, sendo 4 camadas de elastdmero
com 8 mm e 5 chapas de aco com 3 mm.

1149

O gy =—————— =11,49MPa — OK!
0,25x0,40

k, = 1000x0,25x0,40 =3125 kN / m por aparelho de apoio
4% 0,008

26043500033132
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2.4 Rigidez longitudinal

¢ Pilares (Diametro = 100cm)

P1=P2=P3: k, = % 2627§0§ 0.9%9 _ 82146 kN /m

e Conjunto pilar + aparelho de apoio

pl=p3: -1 1 L\ _713akN/m
k. 82146 2,5x3125
pz o1 1 L -13128KkN/m

k, 82146 5x3125
2.5 Rigidez transversal
e Porticos

A rigidez transversal dos porticos foi obtida através do software de analise estrutural “Ftool”.

P1=P3: k, =500000 kN / m
P2: k, =580383 kN /m

e Conjunto pértico + aparelho de apoio

P1=P3: 11 + ! — Kk, =15152 KN/ m
k;, 500000 5x3125
P2: 1__1 + 1 — Kk =29653 kN /m

k, 580383 10x3125

2.6 Forcas horizontais longitudinais

e Frenagem e aceleracdo: F =0,05x5x1120x 44,30 =124,04 kN <135kN

P1=P3: H_ 7135 7134 =17,58 kN / pilar
2 27396
P2: H = 135 13128 ————=232,35 kN/ pilar
2 27396

e Temperatura e retracdo: AT = 36°C (PDN = 16,90m a direita do apoio P1)

P1: H_ =7134x36x10° x16,90 = 43,40 kN/ pilar
P2: H, =13128x36x10° x 4,30 = 20,32 kN / pilar
P3: H, =7134x36x10° x 24,80 =63,69 kN / pilar

e Somatério de forgas horizontais
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P1: H =17,58 + 43,40 =60,98 kN/ pilar
P2: H =32,35+20,32=52,67 kN / pilar
P3: H =17,58+63,69=281,27 kN/ pilar

2.7 Forcas horizontais transversais

e Vento: F=44,30 x 1,50 x 2,34 = 155,49 kN

P1: H; =33,25 kN/ apoio
P2: H, =84,96 kN/ apoio
P3: H, =66,87 kN/ apoio

2.8 Esforcos no pértico P1

e Cargas permanentes

<
9 %2 50 KN/m

Sl

32.50 KN/m *0 215C O% m32.50 KN/r

1
y[11I1T] uuu

3250 k

]
[Ty

3852 KN
<3852 KN

T

77777 77777
- Momentos fletores
830.0 7336 7336 830.0
9.4 299,
19, 9.7
Yo} )
8 S

2700

N
3
777
399 kN 399 K
471 kNm 471 KNm
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- Esforcos cortantes

6585
4794 4709
2722 1926
358
—358
1926 73
4209 4794
—67R854

. o

> (2]

e i
P i -
T
399 KN

471 KNm

\%ﬁm KNm

e Cargas moveis (Hipotese 1)

b

o
)
©

1229.0 kN 3 i

1229.0 kN

3594 kN
3594 kN

359.4 kN
<4—

359.4 kN
<4—

7777 7777
- Momentos fletores
6469 6966
4.3
106.2
™~ N
3 ~1 =
389.3

3 32.2 KN
66.3 kNm 9.8 KNm

N
N
993.7 KN
3663
4439 KN 98
\
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2749

—359.4

-322

—845

—443,

322

< 777
322 32.2 kN
66.3 KNm 9.8 kNm
z z
5 3
3 i
e Cargas moveis (Hipotese 2)
z < z
~ ~ o))
@ @D =
77777 77777
- Momentos fletores
200.8 196.5
Q 5.3 2l
S 1331 S

821 K
95,0 kNm

5149 kN
3950

5149

821 kN
99.2 kNm

3258 KN 99.2
\
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- Esforcos cortantes
5149
1555
2039 ||
—30%,
& &
82.1 k@ 8; kNH@)
S 95.0 kNm S 99.2 kNm
e Vento
T 7™ T T 7>
7777 77777
- Momentos fletores
276
18
32.2 kKNm
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- Esforcos cortantes

—89 -89 -89 -89

16.6
16.6

I I
T T
166 kN 16.6 kN
32.2 kNm 32.2 KNm

2.9 Esforgcos no pértico P2

89 kN
89 kN

e Cargas permanentes

< = = §
w
3

<
©

7025 k3 S\fm 7025 KN/m 70.25 IN/m  @3J2¢ O%\/m70 25 kN/rm 025 KN/m
©

I ) ‘|
l—fmillllij@éllllllfillllllf [yl ITITe T

77777 77777
- Momentos fletores
14827 13106 131064827
07 54,
42, 5
g N
& 4781 o

71.2 K
84.1 kNm

21415 KN
384.1
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- Esforcos cortantes
18052
8633 J3sg
501.9 o8
773
773
I —329.8 5019
—7%63 _go3d
—1207615
o o
- ;
< 2P
71.2 kN 712K
84.1 khNm 84.1 kNm
< <
¥ ¥
(8] o~
e Cargas méveis (Hipdtese 1)
< < < <
oi oi oi mi
(o2 (o2} (o2} forl
8 8 8 8
77777 Yezza
- Momentos fletores
953, 1026.3
838
156.4
N <

47.5 K

1464.0 kN
3197.8

5735

475 N

97.8 kNm 14.5 kNm

654.0 kNg %145

26043500033132

calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes

>
13/03/2026 16:41:55

DAER/DGP/4327799

123

ANEXANDO PROJETO QQ ART

128



> PROA 5. oo

26043500033132

Frags
b [}

\i}:} TRACADO

Memo6ria de calculo estrutural — Ponte Rio Tigre
- Esforcos cortantes

9345

—1245

—654/

0

¥

77 777

47.5 475 N
97.8 KNm 14.5 KNm

Z
o )
prd
¢

e Cargas moéveis (Hipdtese 2)

47.5

654.0 kN

529.5 kN
<4—

529.5 kN
<4—

321.9 kN
<4—

7777 77777
- Momentos fletores
314.2 3104
g 1.6 S
s 188, : e

7851

1292 1282 kN

150.8 kNm 154.5 kNm

7731 kN
3150,8
607.8 kNé 51545
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- Esforcos cortantes

773
2436
—2859
6074
™~
& 2
: B
P <
129.2 K 129.2 KN
150.8 kNm 154.5 kNm
z z
R 8
e Vento
> > > > >
170 kN 170 KN 170 KN 170 KN 17.0 kN
7777 Yo
- Momentos fletores
706
558
© ©
a o
~ ~
5.8
706

82.3 kNm

228 kN
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- Esforcos cortantes

228 —228 —228 —224

425
42.5

I
T T
42.5 kN 42.5 kN
82.3 kNm 82.3 kNm

2.10 Esforgos no portico P3

22.8 kN
22.8 kN

e Cargas permanentes

§

2.50 k 3250 L<N/ro75 j/m 3250 KN/m 3250 kN/m  @2/5C 9 m32.50 KN/ ‘JﬁQ 50 kN/m

| :
NI A AR A IR

790 kN
790 kN

z
=
Q
o
~

77777 77777
- Momentos fletores
13589 12006 12006 13589
0.0 480
19, 9.7

1583
158.3

4494

65.4 kN 654 K

774 KNm 774 KNm

19635 kN
377‘4

1963.5 kN
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- Esforcos cortantes

10912
7733 7148
4191 3395
58
358
—3305 —4197
-N47 7733
1419831
L
< :
g g
o |
.l
654

963.5 kN

|
T T
kN 65.4 K
774 KNm 774 Nm

<

) n

D]

©

<

e Cargas moveis (Hipotese 1)

' H

1

4702 kKN
4702 kN

4702 KN
<4

4702 KN
<4

77777 77777
- Momentos fletores
q46.4 911.3
1.9
1389
o o
19} 9]
509.3

@

o~
77777
42.2 kN
86.8 kNm 12.9 kNm

~
S
N
1300.1 kN
386.8

580.7 kN
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Memo6ria de calculo estrutural — Ponte Rio Tigre
- Esforcos cortantes

829.9

369.7

—1105
—4702

—580.

7 <
422U 422N
86.8 kNm 129 KNm

e Cargas moveis (Hipdtese 2)

—42.2
42.2

13001 kN
580.7 kN

4702 kN
<4—

4702 kN
<4—

2432 kKN
<4

7777 7777
- Momentos fletores
2735 269.4
[fe] <
N 169 65 g

689.2
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- Esforcos cortantes

682.2

2120

—2582

|
a
=}
~

—112.3

e Vento

y
\ 4
\ 4

y

y

134N 134 KN 134 KN 134N 134 KN

- Momentos fletores

55.5
55.5

64.8 kNm

K
<]
~
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- Esforcos cortantes

~17.9 -179 —17.9 —17.9

334
334

< 777 1
334 kKN 334 kKN
64.8 kNm 64.8 kNm

2.11 Dimensionamento travessas topo dos pilares

17.9 kKN
17.9 KN

e Apoio P1

M, =135x830+1,50 x 724 = 2206,50 kN.m = 220650 kN.cm

~ 100x124°
° 220650

My =1,35x270+1,50%x515=1137,00 kN.m =113700 kN.cm

=6,97 > A =42,88cm’ > A, =19,50 cm® —> 94 25,0

~ 100x124?
" 113700

V, =135x679+15%x652=1895 kN

=13,52 > Al =21,55cm’® > A, =19,50 cm?® — 5¢ 25,0

Vg, = 0,27 x 0,88 x 21429 x1,00x 1, 24 = 6313 kN >V, —>OK
V, =0,6x1448x1,00x1,24 =1077 kN
V,, =1895-1077 =818 kN

A, = __0818 0,001685m2/m =16,85 cm?2/m > A, .., =12,84 cm2/ m — ¢ 10,0c.19 (4 ramos)
0,9x435x124

Ao = 0,10x100=10,00 cm2/ m >5,00 cm2/ m — ¢ 10,0c.16
e Apoio P2

My =135x1483 +1,50 x1097 = 3647,55 kN.m = 364755 kN.cm

 185x124%
" 364755

My =1,35x478 +1,50x 785 =1822,80 kN.m =182280 kN.cm

7,80 - A =70,30cm?® > A, = 36,07 cm® —15¢ 25,0

185x124°

= =15,61— A] =34,55cm® <A, = 36,07 cm’ — 8¢ 25,0
C 182280 l% ASITIII'I ¢
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V, =135x1207 +1,5x 958 = 3066 kN

Vg, =0,27% 0,88 x 21429 1,85 x 1,24 =11680 kN >V, —>OK
V, =0,6x1448x1,85x1,24 =1993 kN
V,, =3066 —1993 =1073 kN

A, = ___1o73 0,002210m2/m=22,10 cm?/m< A, ., =23,75 cm2/m
0,9x435x1,24

A e =0,10x185=18,50 cm?/m > 5,00 cm2/ m — ¢ 10,0c.16
=1,35%x150,55+1,5x111,25 =370 kN.m

Trar =0,50x ,, xf 4 x A, xh, :O,50><O,88><%x135x0,38:4837kN.m — OK!

T, _ 0370

= =0,000315m2/m=3,15cm2/m
x A, Xfywd 2x1,35x435

>
Poo > >
Adimitindo proporcionalidade das tensfes, avaliando a fadiga, temos:

a=181-> Ay, =181x3,15=570cm?/ m

Estribos adotados: 22,10 +5,70 =27,80cm2/ m — ¢10,0c11

e Apoio P3

M; =135x1359 +1,50 x 967 = 3285,15 kN.m = 328515 kN.cm
~ 100x 124

° " 328515
M =1,35x 449 + 1,50 x 689 = 1639,65 kN.m = 163965 kN.cm

=4,68 > A =6517cm’ > A, =19,50 cm’ — 13¢ 25,0

~100x124*
¢ 163965

V, =135x1119+1,5x848 =2783 kN

=9,38 > A’ =3134cm* > A, =19,50 cm® — 74 25,0

Vg, =0,27% 0,88 x 21429 x1,00x 1,24 = 6313 kN >V, —>OK
V, =0,6x1448x1,00x 1,24 =1077 kN
V,, =2783-1077 =1706 kN

A, = ___1706 0,003514m2/m=35,14 cm2/m> A, . =12,84 cm2/m — ¢ 10,0c.9 (4 ramos)
0,9x435x124

A, =0,10x100=10,00 cm?/ m>5,00 cm?/ m — ¢ 10,0c.16
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2 TRACADO

2.12 Dimensionamento pilares

e Apoio P1
Armacio: 16416 mm (As=3217 cm®)

Propriedade secio bruta de concreto: Secio Transversal:
Area: Ac = 7834 e’
Centro de gravidade: %= 50 cm
yer= 30 cm
Inércia em relacio 2o cg- In = 49028739 cm
Iy=4908730 cm*

Taxa de armadura: p:=041%

Materiais: Concreto fck = 30 MPa
Aco fyk =500 MPa

Tipo de vinculacio: Pilar em Balango

Comprimento: L =360 cm 100
indice de Esbeltez: i==29
Ay=120

Estribos: ¢6,3c.15

Consideramos as combinagdes da seguinte forma:
F, =135xF, +150xF,

F, =100xF, +150xF,
F, =135xF, +100xF,

O software utilizado, PCalc, utiliza um coeficiente Unico. Para esse coeficiente, adotamos 1,4.
Portanto, faremos a combinacgéo apresentada acima, dividindo por 1,4, obtendo o valor
caracteristico que sera usado no software.
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P1
Hip 1 Hip 2
Ng 1229 1229
Nqg 1002,6 | 523,8
Nk 2259,3 | 1746,3
MTtg -96,5 -96,5
MTtq 77,3 228,4
MTtk | 13,8929 | 175,786
MThg -47,1 -47,1
MThq 98,5 127,2
MTbk | 71,8929 | 102,643
MLk 280,5 | 280,5

Concreto
Diagrama tensdo-deformacdo NBRE118 (2013);

fck= |30 MPa

yc= 1.4
( Ei Erw K
Para I, £ 50 WP ped
E, M 5 -
o C—SS,LJI'I l’[ _'_51] Para £, 2 50 WiPa
el s 234 (080 - fanart
Aco

Diagrama tensdo-deformacio NBRE118 {2013):

fyk= 500 | MPa

Es= (210 | GPa £id

ys= 1,15
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Memo6ria de célculo estrutural — Ponte Rio Tigre

Esfor¢cos considerados e envoltoria
My { Topo)
-

Mx { Topo)
»

My (Base)

/  Mx{Base)
Y o "

X

Figura: Convencio de sinais positivos dos esforges, N < () para compressio

Combinacio Na Max(Topo) | Mar (Topo) | Mus(Base) | May(Base)
1 -22593 1390 0 719 2805

2 -1746.3 1758 a 102.6 2805
Tabela: Combinacio de esforcos, Unidades [kN, kIN.m]
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= | I Ned (1) Nleilx (leN.m) My (N m)
0 e 24ME ]
i ] i ] 416
| | 1age el
i | JIL.'?P 1244
1 .~ : fo
? | {m 1 F: ] ur
| ;'l 1 123 13
| a7, =4
552 83
e 105 BE
2 ': e ki i Rt
. My R |u]. i
Figura: Dhagrama de mteragio (Comb. 2) Figura: Esforgos solicitantes de caleulo (Comb. 2)

Determinacio dos efeitos locais de 2° Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M., 1/1)

O35 esforgos locans de 2* ordem sdo obtidos através da multiplicacio do esforgo nommal pelo deslocamento transversal do pilar em cada
secdo. Conforme o 1tem 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por ¥ ( y8. que
posteriormente sde majoradas por yo = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:
Tabela: Calculo 2* Ordem para o momento Mx

Myt z Wy Muain Mazx Madwex
Pt [m] [m] Nm] | BNm] | ENm]
o 36 0.00031  |246.1 0 2461
i - 3M 0.00049  |2071 05 2076
E: 288 0.00058 |1681 0.7 1688
z 2.52 0.00059 [1292 0.7 1299
/ ! : : 216 0.00054 902 0.6 908
/ O 18 000045 |512 04 516
) gsecir i 144 000033 [123 01 123
. . E i 15 1.08 0.00021 |-2638 02 27
_— HeslPELA 0.72 0.00011  |-65.7 0.5 -66.2
_ Hehn Figura: Diagrama N, Ms, 1/z 036 000003 |-1047 |07 -105.4
Figura: Deslocamento wy ElLoc = 735409.73 kN.m") 0 0 1437 07 1444

Momentos em torno do eixo y:
Tabela: Calculo 2* Ordem para o momento My

e [ | o | oNer | ool
" 36 -0.00631 |0 0 0
\w 2 3.4 0.00536  |393 23 41.6
% g( 288 000443 |785 46 831
4 z 252 0.00355 |1178 6.7 1246
1 i i i 216 000272 |1571 88 1659
h AN LIS I - 18 000196 |1963 10.6 207
J gsecsy s i 144 -0.0013 2%5_6 122 2478
- i 5 I 15 1.08 0.00076  |27409 136 2884
Ml_ﬂq_) Hestpt/m 072 -0.00035 |3142 146 3287
e Figura: Diagrama N, My, 1/t 0.36 0.00009 |3534 152 3686
Figura: Deslocamento wx { ELwc = 23340973 kN.m") 0 0 3927 154 4081
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e Apoio P2
Armacio: 16416 mm (As=3217 cm”)

Propriedade secio bruta de concreto: Secio Transversal:
Area: Ac = 7854 em®
Centro de gravidade: xcz= 50 cm
Yer =50 cm
Inércia em relacio ao cg: Ix = 4902739 cm
Iy=490873%9 cm*

Taxa de armadura: p.=041%

MAateriais: Concreto fok = 30 MPa
Aco fyk =500 MPa

Tipo de vinculacao: Pilar em Balango

Comprimento: L =360 cm 100
Indice de Esheltez: i==29
hy=20

Estribos: ¢6,3c.15

Consideramos as combinacdes da seguinte forma:
F, =135xF, +150xF,

F, =100xF, +150xF,
F, =135xF, +100xF,

O software utilizado, PCalc, utiliza um coeficiente Unico. Para esse coeficiente, adotamos 1,4.
Portanto, faremos a combinacgdo apresentada acima, dividindo por 1,4, obtendo o valor
caracteristico que sera usado no software.

P2

Hip 1 Hip 2

Ng 21415 | 21415

Ng 1486,8 | 795,9

Nk 3658,0 | 2917,8
MTtg | -172,1 | -172,1
MTtq 143,8 | 384,8
MTtk | -63,239 | 289,357
MTbg -84,1 -84,1
MThq 180,1 233,1
MTbk | 132,893 | 189,679
MLk 2423 | 2423
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Concreto
Diagrama tenzdo-deformacdo NBRE118 (2013):

fok= 30 | MPa

yo= 1.4
( Ea Eea Eg
Para [, £ 50 MFPa: ped
B A
a,20,85 f.4 Il = (I = r-cv] Ban T MRS
\ £ ne T = 3 o - fangaf
Aco

Diagrama tensdo-deformacado MBRE118 (2013):

fyk= 500 |mPa

Es= |Z10 GPa

ys= |1.15

Esforcos considerados e envoltoria
My (Topo)

Mx { Topo)
1 3

My (Base)

) Mx (Base)
¥ - >

X

Figura: Convencio de simais pesitivos dos esforges, N < (f para compresso

Combmagio Na Muax(Topo) | May(Topo) | Max(Base) | May(Base)
-3658 632 0 132.9 2423

2 -2917.8 2894 Q 189.7 2423
Tabela: Combinacio de esforcos, Unidades [kN, kN m]
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Wi (I Msdx (IzN.m) My (kNan)
e _—118-10
[ ] 2
[ 11
\mss
= ; |
= | L5
| 658
[ 1335
-:\:-I/
3 i = . 2681 3542
Myl )
Figura: Diagrama de interagdo (Comb. 2) Figura: Esforgos selicitantes de cdleulo (Comb. 2)
Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1/1)
Os esforgos locais de 2* ordem sic obtidos através da multiplicacio do esforgo normal pelo deslocamento transversal do pilar em cada
secdo. Conforme o item 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por ¢ / yg. que
posteriormente sdo majoradas por ye = 1.1
Momentos em torno do eixo x:
Tabela: Caleulo 2* Ordem para o momento Mx
i z Wy Muaix B (7523 Madwex
(i\mu 1 ! [m] [m] [kN.m] kN m] [kN.m]
o e :"-;:; -~ oo N 3.6 0.00065  [405.1 0 405.1
ﬁ\ —— i 34 0.00081  [338 0.6 3387
I 2.l 2.88 0.00086 271 09 2718
/ T | " 2.52 0.00083 2039 0.7 204.6
J - i 2.16 0.00073  [136.8 0.3 1372
fll B f | 13 0.00059 [69.8 02 695
B R | he R 144 0.00043 (27 09 18
] %8 =5 S0 95 wmp 1o 1.08 0.00027 |-644 -1.5 459
[-wr-'s\-‘l} LR 0.72 000013 [-1314 |21 1335
: M Figura: Diagrama N, Mz, L 0.36 0.00004 [-198.5 -2.5 -201
Figura: Deslocamento wy { ELec= 380662.12 kN.m%) 0 o 656 27 2682
Momentos em torno do eixo v:
Tabela: Calculo 2* Ordem para o momento M_V
bad i 3 el & Wx My My Mideny
1750 [m] [m] [kN m] [EN.m] kN m]
. L M e 36 000368 |0 0 0
- 34 000313 [339 23 362
2 - AR 288 -0.00259 [67.8 43 723
{ ;; ol . 2.52 -0.00207 [101.8 6.6 1083
{ q." ,r’l 2.16 -0.00158 [135.7 85 1442
‘L i i-’ | 18 -0.00114 16896 103 180
-l S ey | i etk 144 0.00076 [2033 119 21354
__L o =25 50 78 ma 1z 1.08 -0.00044 [2375 13.2 2307
[‘m_ﬂw s Sl 0.72 00002 |2714 14.2 2856
] T thein Figura: Diagrama N, My, Lir 0.36 -0.00005 |3053 148 3201
Figura: Deslocamento wx { ELec = 380662.12 kN.m") 0 o 3307 13 3542
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e Apoio P3
Armacio: 16416 mm (As=32.17 em®)

Propriedade secio bruta de concreto: Seciao Transversal:
Area: Ac=7854 e’
Centro de gravidade: %= 50 cm
Yer =30 cm
Inércia em relagfio ao cg: Ix = 4908730 cm !
Iy=490873%9 cm*

Taxa de armadura: p:=041%

Materiais: Concreto fok = 30 MPa
Ao fyk =300 MPa

Tipo de vinculacio: Pilar em Balango

Comprimento: L =360 cm 100
indice de Esbeltez: jx=29
Ar=29

Estribos: ¢6,3c.15

Consideramos as combinacdes da seguinte forma:
F, =135xF, +150xF,
F, =100xF, +150xF,
F, =135xF, +100xF,

O software utilizado, PCalc, utiliza um coeficiente Unico. Para esse coeficiente, adotamos 1,4.
Portanto, faremos a combinacgdo apresentada acima, dividindo por 1,4, obtendo o valor
caracteristico que sera usado no software.

P3
Hip 1 Hip 2
Ng 1963,5 | 1963,5
Ng 1318 700,1
Nk 3305,5 | 2643,5
MTtg  -158,3 | -158,3
MTtq 120,5 329
MTtk | -66,575 | 239,429
MThg -77,4 -77,4
MThq 151,6 195,4
MTbk | 107,143 | 154,071
MLk 373,8 | 3738
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Concreto
Diagrama tenzdo-deformacdo NBRE118 (2013):

fok= 30 | MPa

yo= 1.4
( Ea Eea Eg
Para [, £ 50 MFPa: ped
B A
a,20,85 f.4 Il = (I = r-cv] Ban T MRS
\ £ ne T = 3 o - fangaf
Aco

Diagrama tensdo-deformacado MBRE118 (2013):

fyk= 500 |mPa

Es= |Z10 GPa

ys= |1.15

Esforcos considerados e envoltoria
My (Topo)

Mx (Topo)
[

My (Base)

L
L i ) Mx (Base)
¥ - >

=

X

Figura: Convengiio de sinais positivos dos esforgos, W < {0 para compressio

Combinagio Nu Mz (Topo) | May(Topo) | MuxBase) | Muy (Base)
-3305.5 -60.6 0 107.1 3738
2 -2643.5 2304 0 154.1 3738

Tabela; Combinacio de esforcos, Unidades [KIN, kIN.m]
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Nad (kN s, x (lcM.rm) Mady (kN

RS
o 7m0 w2
T — _imﬁ \'.‘i i
| J158 111z
|
]

|IL‘[|6

I_ || _\ | . {1:_:.:

Lol
4.1

el {knms)

il i)

Figura: Diagrama de interacdo (Comb. 2) Figura: Esforcos solicitantes de cilculo (Comb. 2)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método geral acoplado com diagrama N, M, 1'r)

Os esforgos locans de 2* ordem sdo obtidos através da multiplicagdio do esforco nommal pelo deslocamento transversal do palar em cada
secdo. Conforme o 1tem 15.3.1 da ABNT NBR 6118, estes efeitos podem ser calculados com as cargas majoradas por y/ y8. que
posteriormente sde majoradas por yg = 1.1.

Momentos em torno do eixo x:
Tabela: Calculo 2* Ordem para o momento Mx

R ot1 z wy Miuaix Maox Midsex
b 301 1730 [m] [m] INm] | Nm] | ENm]
it 1570 S 36 0.00053  [3352 0 3352
r’“\, e o of st 3.4 0.00067 |280.1 5 280.6
I 55 288 000072 |225 07 2258
f P 252 0.0007 _ [1699 |06 170.6
;’J J-.- 2.16 0.00062  [1148 04 1152
/ N /0 ] D 1.8 0.00051 |59.8 01 59.7
i e 1| e e 1.44 0.00037 47 0.6 41
; 0o s 50 75 100 125 1.08 0.00024  |-504 11 515
. B\I} Heamtim 0.72 0.00012  |-1035 15 -107
ety Figura: Di N, Mx, 1/r 0.36 0.00003  |-160.6 -18 -1624
Figura: Deslocamento wy %—uéim =a§%‘]ﬁa2 kN.m") 0 o 2157 B 2176
Aomentos em torno do eixo y:
Tabela: Cilculo 2* Ordem para o momento My
; z W Wiz M Meis
2 1500 36 0.00602 |0 0 0
1%:’ - 3.24 0.00512 523 3.3 55.7
| é . 288 000424 |1047 6.6 1113
\ $ 252 000339 157 08 166.8
116 000259 |2003 127 112
‘l ” 18 000187 |2617 154 277
J F o s 1.44 000125 |314 153 3317
i 0 00 25 50 75 100 Lia 1.08 000073 |366.3 196 3859
o M’, LAt m) 0.72 000033 [4187 211 4397
s 1473 Figura: Diagrama N, My, Ur 0.36 000009 [471 22 493
Figura: Deslocamento ws ( ELec= 3537722 kN.m") 0 0 5233 173 545.6
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3. INFRAESTRUTURA
3.1 Blocos P1
240
= HL
T——aas 7
N
2 (N g |
N — B
]
3 4 100
N U o o| Cargas dameso
Nmax = 2232 kN
P Nmin = 1229 kN
1 5 &
= 50
2
m EL L 1 s i
& _LE- i 170 | 334_
[ YT M
€ z
| [E3
Ej5 6Ej ue seno = 0,1659
cos a = 0,9861
o () S
o —]
I v 85T
J (NPAR] i
35, 170 35
Cargas verticais dainfra
Peso préprio do bloco= 187 kN
Peso proéprio das vigas = 20 kN
Peso solo sobre bloco= 100 kN
Forgas horizontais
Longitudinal = 61 kN
Transversal= 33 kN
Empuxo solo = 0 kN
Alturas dos centros elasticos
eL=0,85m
eT=225m
Direcao longitudinal = 51m
Direcao transversal = 13,5m
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Célculo das cargas na estacas com hip6tese de carga maxima
a) Devido ao esfor¢o vertical V = 2539 kN
Jv = 3,8899 F= 643,77 kN
F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8 = 643,77 kN

b) Devido ao esfor¢o horizontal longitudinal HL = 61 kN
0 kN

JHL = 0,0550 F= 183,79kN

F2=F8 = 183,79 kN
F1=F7 = -183,79 kN

c) Devido ao esfor¢o horizontal transversal HT = 33 kN
JHT = 0,1101 F= 50,11 kN

F3=F4 = -50,11 kN
F5=F6 = 50,11 kN

d) Devido ao momento causado pela for¢a longitudinal HL = 61 kN
0 kN

h= 480m ri= 0,85 ri2 X cos2a = 1,405
ML= -1829kN.m F= -11,07 kN

F4=F6 = -11,07 kN
F3=F5= 11,07 kN

e) Devido ao momento causado pela for¢a transversal HT = 33 kN
h= 480m ri= 3,95 Trizxcos2a = 60,692
ML= -289,28kN.m F= -18,83 kN

F7=F8= -18,83kN
F1=F2= 18,83 kN

f) Superposi¢éo dos efeitos

F1=478,80 kN F2 =846,38 kN
F3 =604,73 kN F4 =582,60 kN Cargamaxima= 846,38 kN
F5=704,94 kN F6 =682,81 kN
F7 =441,15 kN F8 =808,73 kN
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Célculo das cargas na estacas com hipotese de carga minima
a) Devido ao esforgo vertical V = 1436 kN
Jv = 3,8899 F= 364,14 kN
F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8 = 364,14 kN
b) Devido ao esfor¢o horizontal longitudinal HL = 61 kN
JHL = 0,0550 F= 183,79 kN

F2=F8 = 183,79 kN
F1=F7= -183,79 kN

c) Devido ao esforgo horizontal transversal HT = 33 kN
JHT = 0,1101 F= 50,11 kN

F3=F4 = -50,11 kN
F5=F6 = 50,11 kN

d) Devido ao momento causado pela for¢ca longitudinal HL = 61 kN
h= 480m ri= 0,85 Irizx cos?a = 1,405
ML= -18,29 kN.m = -11,07 kN

FA=F6 = -11,07 kN
F3=F5= 11,07 kN

€) Devido ao momento causado pela for¢a transversal Ht = 33 kN
h= 480m ri= 3,95 Yrizxcos2a = 60,692
ML= -289,28kN.m F= -18,83kN

F7=F8 = -18,83 kN
F1=F2= 18,83 kN

f) Superposi¢éo dos efeitos

F1=199,18 kN F2 =566,76 kN
F3=325,10 kN F4 =302,97 kN Carga minima = 161,53 kN
F5 =425,32 kN F6 =403,18 kN
F7=161,53 kN F8 =529,11 kN
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Célculo dos blocos
fck = 30 MPa
a) Direcao longitudinal
Wo= 0,576 m3

ML= 1250 kN.m  fctksup = 3,765 MPa bw =240 cm

Md: 1750 kN.m > Mdmin = 1735 kN.m

cob: 400cm d= 119cm kc= 19,417 ks =0,0234

AsL: 34,42 cm? > Asmin= 43,20 cm?

Adotado: 22 ¢ 16,0
b) Dire¢éo transversal

Wo= 0,576 m3

ML= 1163 kN.m fetksup = 3,765 MPa bw =240 cm

Md: 1629 kN.m < Mdmin = 1735 kN.m

cob: 4,00cm d= 118cm kc= 19,260 ks =0,0234

AsL: 34,41 cm? > Asmn= 43,20 cm?2

Adotado: 22 ¢ 16,0
¢) Armaduras de cintamento nas faces laterais do bloco

c=8,64 cm? por direcéo
Asc= 4,32cm? em cada face Adotado: 6¢ 10,0
Célculo davigade rigidez dos blocos
Dimensdes daviga: 50x 85cm Wo= 0,060 m3
Comprimento: 380 cm
Momento transversal no pé do pilar: 80 kN.m
Cargas sobre a viga: - Peso préprio = 10,63 kN/m
- Solo sobre a viga = 25,00 KN/m
Md =202 kN.m cob: 4,00 cm d= 80 cm
ke = 15,91 ks= 0,0234
As= 590cm2 < Asmn= 6,38cm?
Adotado: 4 ¢ 16,0
Estribos: Aswmin = 579cm2/m  Adotado: ¢8,0 ¢.17,0 (2 ramos)
Pele: As= 5,00 cm2/m Adotado: ¢$10,0 ¢.16,0
calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
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Memo6ria de célculo estrutural — Ponte Rio Tigre

3.2 Blocos P2

Cargas verticais:

Peso proprio do bloco= 242 kN

Peso préprio daviga= 80 kN 5 170 HL 7
Solo sobre ainfra = 0 kN E7\ i
Peso da infra por pilar = 282 kN 1 S \LN
Cargas da meso (méx) = 3628 kN m 8 8
N 3 4
Cargas da meso (min) = 2141 kN E {Z} U ( } 100 )
% <
Forgas horizontais: E15 GEJ 7
\w AT s
Longitudinal = 53 kN/pilar {50 8 8 50
Empuxo do solo = 0 kN/pilar o
Transversal = 85 kN/apoio o = / | r Y
o " 735 / 170 \ 35&
Alturas dos centros elasticos e [ 7] 240 Vo
eL= 1,70 m o =946 ES -~
er= 3,80 m tj7 stj seno = 0,16440
inclinag&o = 0,167 S cosa = 0,98639
R VAR
Direcéo longitudinal = 5,10 m " 9U1 o o
Direcéo transversal = 11,40 m =
TR 12510
s T
Célculo das cargas na estacas S, 170 5,
Hip6tese de carga maxima
a) Devido ao esforgo vertical V= 3910 kN/pilar
Jv = 5,8378
F= 660,62 kN F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12 660,62 kN
b) Devido ao esforco horizontal longitudinal HL = 53 kN/pilar
0 kN/pilar
JHL = 0,1081 Total = 53 kN/pilar
F= 80,095 kN F1=F3=F9=F11 = -80,09 kN
F2=F4=F10=F12 = 80,09 kN
c) Devido ao esfor¢o horizontal transversal HT = 85 kN/apoio
JHT = 0,1081
F= 129,20 kN F5=F6 = -129,20 kN
F7=F8 = 129,20 kN
calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
146

>
13/03/2026 16:41:55 DAER/DGP/4327799 ANEXANDO PROJETO QQ ART 151



. 2 =

26043500033132

O PROA =5, o) I

g
b [}

Memo6ria de célculo estrutural — Ponte Rio Tigre

\i}:} TRACADO

d) Devido ao momento causado pela for¢a longitudinal HL = 53 kN/pilar
0 kN/pilar
Total = 53 kN/pilar
h= 4,80 m ri= 0,85
2ri2 x cos2a = 1,406
ML = -15,80 kN.m
F= -9,55 kN F5=F7 = 9,55 kN
F6=F8 = -9,55 kN
e) Devido ao momento causado pela for¢a transversal HT = 85 kN/apoio
h= 4,80 m
>ri2 x cos2a = 109,362
Mr = -560,74 kN.m
F1=F2 = 23,59 kN F3=F4 = 17,43 kN
F11=F12 = -23,59 kN F9=F10 = -17,43 kN

f) Superposicao dos efeitos

Fl= 604,11 kN F2= 764,30 kN
F3= 597,96 kN F4 = 758,15 kN Carga maxima = 799,37 kN
F5= 540,98 kN F6= 521,87 kN
F7= 799,37 kN F8 = 780,27 kN
F9 = 563,09 kN F10= 723,28 kN
Fl11= 556,94 kN F12= 717,13 kN

Hipotese de carga minima

a) Devido ao esforgo vertical V = 2423 kN/pilar

Jv= 5,8378
F= 409,37 kN F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12 : 409,37 kN
b) Devido ao esforgo horizontal longitudinal HL = 53 kN/pilar
0 kN/pilar
JHL = 0,1081 Total = 53 kN/pilar
F= 80,09 kN F1=F3=F9=F11 = -80,09 kN
F2=F4=F10=F12 = 80,09 kN
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¢) Devido ao esfor¢o horizontal transversal HT = 85 kN/apoio
JHT = 0,1081
F= 129,20 kN F5=F6 = -129,20 kN
F7=F8 = 129,20 kN
d) Devido ao momento causado pela for¢a longitudinal HL = 53 kN/pilar
0 kN/pilar
Total = 53 kN/pilar
h= 4,80 m ri= 0,85
2ri2 X cos2a = 1,406
ML = -15,80 kN.m
F= -9,55 kN F5=F7 = 9,55 kN
F6=F8 = -9,55 kN
e) Devido ao momento causado pela forga transversal HT = 85 kN/apoio
h= 4,80 m
Zri2 x cos2o = 109,362
MT = -560,74 kN.m
F1=F2 = 23,59 kN F3=F4 = 17,43 kN
F11=F12 = -23,59 kN F9=F10 = -17,43 kN
f) Superposicéo dos efeitos
Fl= 352,86 kN F2 =513,05 kN
F3= 346,71 kN F4 =506,90 kN Carga minima = 270,62 kN
F5= 289,72 kN F6 =270,62 kN
F7= 548,12 kN F8 =529,01 kN
F9 = 311,84 kN F10 472,03 kN
Fl1 = 305,69 kN F12 465,88 kN
Célculo dos blocos
fek = 30 MPa h=130cm
a) Dire¢&o longitudinal bw = 310cm
Wo = 0,744 m3
ML = 1862 kN.m fetk,sup = 3,765 MPa
Mid = 2607 kKN.m > Md,min = 2241 kN.m
cob = 450 cm kc =16,559
= 118 cm ks =0,0235
AsL = 51,91 cm2 < Asmin = 55,80 cm?
calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
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Adotado: 18 ¢ 20,0
b) Dire¢éo transversal bw = 240 cm
Wo = 0,576 m3

ML = 1870 kN.m fetksup = 3,765 MPa
Mud = 2618 kN.m > Md,min = 1735 kN.m
cob = 4,50 cm ke = 12,551

= 117 cm ks = 0,0236
AsL = 52,80 cm?2 > Asmin = 43,20 cm?2
Adotado: 18 ¢ 20,0

¢) Armaduras de cintamento nas faces laterais do bloco

Asc = 10,86 cm2  por dire¢ao
Asc = 5,43 cm? em cada face Adotado: 5 ¢ 12,5

Viga de rigidez entre os blocos

Momento transversal no pé do pilar = 149,1 kN.m
Cargas sobre a viga: Peso proprio= 10,6 kN/m
Solo = 25,0 kN/m
Total = 35,6 kN/m

a) Dimensionamento a flexado

bw = 50 cm h= 85cm
M= 191,9 kN.m cob = 4,50 cm d= 79,4 cm
Msd = 259,1 kN.m > Mdmin = 181,4 KN.m
kc = 17,37 ks = 0,0234
As = 7,64 cm?2 Asmin = 6,38 cm?2 Adotado: 4 ¢ 16,0
b) Esforco cortante
Aswmin = 5,79 cm2/m Adotado: $8,0c.17 €<— 2ramos
¢) Armadura de pele
As = 5,00 cm? Adotado: ¢ 10,0 c. 16
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3.3 Blocos P3

Cargas verticais:

Peso préprio do bloco =
Peso préprio da viga =
Solo sobre a infra =
Peso da infra por pilar =
Cargas da meso (max) =
Cargas da meso (min) =

Forgas horizontais:
Longitudinal =
Empuxo do solo =
Transversal =

Alturas dos centros elasticos
eL= 1,70 m
er= 3,80m

inclinacdo = 0,167

Direcao longitudinal =
Diregéo transversal =

Célculo das cargas na estacas

Hipo6tese de carga maxima

242 kN
80 kN

0 kN
282 kN
3281 kN
1964 kN

81 kN/pilar
0 kN/pilar
67 kN/apoio

o =9,46

510m
11,40 m
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g
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Memo6ria de célculo estrutural — Ponte Rio Tigre
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a) Devido ao esfor¢o vertical V = 3563 kN/pilar

Jv = 5,8378

F= 601,99 kN

F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12 601,99 kN

b) Devido ao esforgo horizontal longitudinal HL =

JHL = 0,1081

F= 123,176 kN

Total =

F1=F3=F9=F11 =

F2=F4=F10=F12 =

81 kN/pilar
0 kN/pilar
81 kN/pilar

-123,18 kN
123,18 kN

&5

sena = 0,16440
cosa = 0,98639
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c¢) Devido ao esfor¢o horizontal transversal HT = 67 kN/apoio
JHT = 0,1081
F= 101,89 kN F5=F6 = -101,89 kN
F7=F8 = 101,89 kN
d) Devido ao momento causado pela for¢a longitudinal HL : 81 kN/pilar
0 kN/pilar
Total = 81 kN/pilar
h= 4,80 m r= 0,85
Yri2 x cos2a = 1,406
ML = -24,30 kN.m
F= -14,69 kN F5=F7 = 14,69 kN
F6=F8 = -14,69 kN
e) Devido ao momento causado pela for¢a transversal Hr : 67 kN/apoio
h= 480m
>ri2 x cos2a = 109,362
Mr = -442,20 kN.m
F1=F2 = 18,60 kN F3=F4 = 13,75 kN
F11=F12 = -18,60 kN F9=F10 = -13,75 kN
f) Superposicéo dos efeitos
Fl= 497,41 kN F2 = 743,77 kN
F3= 492,56 kN F4 = 738,91 kN Carga maxima =743,77 kN
F5= 514,80 kN F6 = 485,41 kN
F7 = 718,57 kN F8 = 689,19 kN
F9= 465,07 kN F10=711,42 kN
F11 = 460,21 kN F12 =706,57 kN

Hip6tese de carga minima

a) Devido ao esfor¢o vertical V =

Jv= 5,8378

F= 379,46 kN

2246 kN/pilar

F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12 = 379,46 kN
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W Memoéria de calculo estrutural — Ponte Rio Tigre
b) Devido ao esforgo horizontal longitudinal HL = 81 kN/pilar
0 kN/pilar
JHL = 0,1081 Total = 81 kN/pilar
F= 123,18 kN F1=F3=F9=F11 = -123,18 kN
F2=F4=F10=F12 = 123,18 kN
c¢) Devido ao esfor¢o horizontal transversal HT = 67 kN/apoio
JHT = 0,1081
F= 101,89 kN F5=F6 = -101,89 kN
F7=F8 = 101,89 kN
d) Devido ao momento causado pela for¢a longitudinal HL = 81 kN/pilar
0 kN/pilar
81 kN/pilar
h= 4,80m ri= 0,85
>ri2 X cos?a, = 1,406
ML = -24,30 kN.m
F= -14,69 kN F5=F7 = 14,69 kN
F6=F8 = -14,69 kN
e) Devido ao momento causado pela forga transversal Ht = 67 kN/apoio
h= 4,80 m
2ri2 X cos?a = 109,362
MT = -442,20 kN.m
F1=F2 = 18,60 kN F3=F4 = 13,75 kN
F11=F12 = -18,60 kN F9=F10 = -13,75 kN
f) Superposicao dos efeitos
Fl= 274,89 kN F2 = 521,24 kN
F3= 270,03 kN F4 = 516,39 kN Carga minima = 262,89 kN
F5= 292,27 kN F6 = 262,89 kN
F7= 496,04 kN F8 = 466,66 kN
F9 = 24254 kKN F10 = 488,89 kN
Fll1= 237,69 kN F12 = 484,04 kN
calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
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Célculo dos blocos
fek = 30 MPa h=130cm
a) Direcdo longitudinal bw = 310cm
Wo = 0,744 m3
ML= 1767 kN.m fetksup = 3,765 MPa
MLd = 2473 kKN.m > Md,min = 2241 kN.m
cob = 4,50 cm kc = 17,451
d= 118 cm ks = 0,0235
AsL = 49,26 cm? < Asmin = 55,80 cm?
Adotado: 18 ¢ 20,0
b) Dire¢ao transversal bw = 240 cm
Wo = 0,576 m3
ML = 1666 kN.m fetk,sup = 3,765 MPa
Mud = 2333 kN.m > Md,min = 1735 kN.m
cob = 4,50 cm kc = 14,083
d= 117 cm ks = 0,0236
AsL = 47,06 cmz2 > Asmin = 43,20 cm?
Adotado: 18 ¢ 20,0
¢) Armaduras de cintamento nas faces laterais do bloco
Asc = 10,29 cmz por direcéo
Asc = 5,14 cm? em cada face Adotado: 5 ¢ 12,5
Viga de rigidez entre os blocos

Momento transversal no pé do pilar = 149,1 kN.m
Cargas sobre a viga: Peso proprio= 10,6 kN/m

Solo = 25,0 kN/m

Total = 35,6 kN/m
a) Dimensionamento a flexao
bw = 50 cm h= 85cm
M= 191,9 KN.m cob = 4,50 cm d= 79,4 cm
calcAM Engenharia de Projetos e Solugbes
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Msd = 259,1 kN.m > Mdmin = 181,4 kN.m
ke = 17,37 ks = 0,0234
As = 7,64 cm?2 Asmin = 6,38 cm2 Adotado: 4 ¢ 16,0

b) Esforgo cortante
Aswmin = 5,79 cm?/m Adotado: ¢ 8,0c.17 <—— 2ramos
¢) Armadura de pele

As = 5,00 cm?2 Adotado: ¢ 10,0 c. 16

FIM
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PROJETO DE SINALIZACAO

O Projeto de Sinalizagdo apresentado a seguir estd sendo proposto
integralmente pela Tracado Construcdes e Servigos LTDA e foi desenvolvido pela
empresa de BETONPAYV Servicos de Engenharia, tendo como responsavel técnico
0 Eng. Flavio Roberto Bartz, CREA 109396-D, ART 13309202.
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PROJETO DE SINALIZAQAO
1. LEGISLACAO

A seguir serd dada uma descricdo sucinta sobre as principais normativas a

serem seguidas para a elaboracdo do presente projeto de sinalizacao:

« Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito: Publicado pelo Conselho

Nacional de Transito (CONTRAN), define padrdes para a sinalizagdo viaria.

« ABNT NBR 7587: Sinalizacao vertical de transito — Aplicagao.
Define as caracteristicas, dimensdes e cores dos sinais de transito, bem

COMO 0s critérios para sua instalagéo.

« ABNT NBR 11886: Sinaliza¢do horizontal viéria — Linhas.
Estabelece as caracteristicas das linhas de sinalizagdo horizontal em vias,
como espessura, largura e cor, além de orientacdes sobre a aplicacdo e

manutencao.

« ABNT NBR 13133: Sinalizacéo horizontal viaria — Simbolos.
Especifica os simbolos a serem utilizados na sinalizagdo horizontal, incluindo

dimensdes e critérios de aplicacao.

« ABNT NBR 13164: Sinalizagdo horizontal viaria - Marcacéo de faixas e
legendas no pavimento.
Define os padrbes para marcagdes de faixas de pedestres, legendas e outras
marcacgdes no pavimento.
« ABNT NBR 13491: Sinalizac&o viaria - Elementos de sinalizagdo vertical -
Placas de adverténcia.
Define os tipos de placas de adverténcia, incluindo forma, cor e simbolismo.
« ABNT NBR 14643: Sinalizacédo viaria - Dispositivos de sinalizacdo viaria
horizontal.
Estabelece especificacbes para dispositivos como tachas e tachdes,

incluindo materiais, dimensées e critérios de aplicacao.
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ABNT NBR 16280: Sinalizacao viaria - Dispositivos auxiliares de seguranca
viéria.
Abrange dispositivos como barreiras, amortecedores de impacto e defensas

metalicas.

ABNT NBR 7008: Sinalizagdo viaria - Cores, simbolos e pictogramas
utilizados em sinalizac¢éo rodoviéria e urbana.

Define as especificagcdes para 0 uso de cores, simbolos e pictogramas em
sinais de transito e dispositivos de seguranca viéria, visando padronizar a

comunicacao visual e garantir sua compreensao.

ABNT NBR 11904: Sinalizacdo viaria - Sinalizacdo horizontal - Fitas
refletivas para marcacgao viéria.

Especifica os requisitos para as fitas refletivas utilizadas na sinalizagdo
horizontal, incluindo aspectos como retro refletividade, durabilidade, e
critérios de aplicacdo para melhorar a visibilidade em condiges de baixa
luminosidade.

2. DIRETRIZES DE PROJETO

Neste item serdo descritas as caracteristicas diretrizes da rodovia utilizadas

no presente projeto:

Velocidade diretriz: 60km/h;
Tipo de Terreno: Plano;
Classe da Rodovia: Classe llI;

VDM da Rodovia: 1213 Veiculos dia (Conforme tabela SRE DAER).

3. SINALIZACAO VERTICAL

Subsistema de sinalizag&o, constituido por placas e painéis montados sobre

suportes, na posicao vertical, implantados ao lado ou sobre a rodovia, por meio dos

guais sado fornecidas mensagens de carater permanente e, eventualmente

tempordario, através de legendas e simbolos legalmente instituidos, com propdésito
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de regulamentar, advertir e indicar o uso das vias para condutores de veiculos e
pedestres da forma mais segura e eficiente.

Considerando o disposto no Codigo de Transito Brasileiro (CTB - Art. 80),
gue exige sinais com perfeita visibilidade e legibilidade durante o dia e a noite, todos

0s sinais devem ser confeccionados com material refletivo.
|.  DESCRICAO DE MATERIAL:

Norma de Referéncia: ABNT NBR 7008 - Sinalizacao viaria - Cores, simbolos
e pictogramas utilizados em sinalizagao rodoviaria e urbana.
a) Material:

e Chapa Metdlica: Fabricada em aco galvanizado ou aluminio,
com espessura minima de 1,5 mm para garantir a resisténcia
mecanica necessaria contra impactos e intempéries. A chapa
deve ser tratada para resisténcia a corrosao, conforme normas
especificas de galvanizagéo ou tratamento superficial.

b) Acabamento:

e Revestimento Refletivo: A superficie frontal da placa deve ser
revestida com pelicula refletiva de alta intensidade, certificada
de acordo com as especificagbes da ABNT NBR 7008. O
revestimento deve garantir visibilidade noturna adequada,
com coeficiente de retro refletividade conforme estabelecido
na norma.

e Cores: A aplicagdo das cores deve seguir as especificacoes
da ABNT NBR 7008, sendo a cor branca utilizada para sinais
de regulamentacgdo e a cor amarela para sinais de adverténcia.
As cores devem ser aplicadas de forma uniforme e duravel,
com resisténcia a descoloragéo por exposigdo solar.

c) Simbologia:
e Pictogramas e Textos: Devem ser nitidos, de facil

compreensdo e posicionados de acordo com os padrbes
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estabelecidos pela ABNT NBR 7008. Os pictogramas devem
ser desenhados com preciséo e os textos devem utilizar fontes
padronizadas, com tamanhos que garantam legibilidade a uma

distancia segura.

d) Dimensoes:

As dimensd@es das placas variam conforme o tipo de sinal e a
velocidade da via. A norma ABNT NBR 7008 especifica
dimensBes minimas para garantir visibilidade e compreensao
adequada. As placas de regulamentagdo e adverténcia
geralmente variam de 600 mm a 1200 mm em didmetro ou
largura, dependendo do tipo de placa e do ambiente de

instalacao.

e) Fixacéo e Estrutura de Suporte:

As placas devem ser montadas em suportes resistentes, neste
caso serd adotado poste de madeira de lei tratados de 8cm x
8cm. A altura de instalacdo deve seguir as orientacdes

normativas para garantir a visibilidade.

a) Durabilidade e Manutencao:

Os materiais e acabamentos utilizados devem ser resistentes
a condi¢Bes climaticas adversas, incluindo exposi¢do ao sol,
chuva, e variagfes de temperatura. A manutengé&o deve incluir
limpeza periédica e substituicdo de elementos danificados ou

desgastados para garantir a eficacia continua da sinalizagéo.

4. CONDICOES GERAIS

Para qualquer situacdo de execucdo dos servicos de sinalizacdo vertical

devem ser observadas as seguintes condi¢fes, no que se refere a funcdo, aos

materiais e ao projeto:

Para a sinalizagéo vertical proporcionar seguranca e conforto aos usuarios,

deve cumprir as seguintes funcdes:
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c)

d)
e)

f)

9)
h)

)

Regulamentar as obrigacdes, limitages, proibicbes e restricbes que
ordenam o uso das vias;

Advertir os condutores sobre condigdes com potencial risco existente
na via ou nas suas proximidades, tais como escolas e passagens de
pedestres;

Indicar direcfes, localidades, pontos de interesse turistico ou de
Servigos;

Transmitir mensagens educativas;

Transmitir mensagens claras e simples;

Possibilitar tempo adequado para uma agdo correspondente, através
do posicionamento adequado dos sinais;

Atender a uma real necessidade;

Orientar o usuario para a boa fluéncia e seguranca de trafego;

Impor respeito aos usuérios.

Todos os materiais utilizados na sinalizacdo vertical devem atender as

normas da ABNT e satisfazer as exigéncias das especificagbes aprovadas pela

Goinfra.

5.CONDICOES ESPECIFICAS

>
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TIPOS DE SINALIZACAO

a)

b)

Sinalizacdo de regulamentacdo: informa condi¢des, proibicdes,
obrigacbes e restricbes no uso das vias. A permissdo de
estacionamento s deve ser utilizada em locais a margem da via,
como postos de pesagem e postos de fiscalizagdo fazendaria, por
exemplo.

Sinalizacdo de adverténcia: alerta para situa¢des potencialmente
perigosas;

Sinalizacgéo de indicacgéo: identifica vias e locais de interesse, marco
quilométrico, orienta quanto a percursos, destinos, distancias e
servicos auxiliares, e transmite mensagens educativas, operacionais

e institucionais.
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d) Sinalizagcdo de dispositivos auxiliares de percurso:
finalidade aumentar a percep¢ao dos usuarios nos casos de situagfes
potenciais de risco como em curvas acentuadas ou nos trechos
sujeitos a neblina, por exemplo. Sdo aplicados nas curvas acentuadas
(sempre no lado externo da curva), nas transicdes com diminui¢éo de
largura de pista (particularmente nas aproximacdes de pontes e
viadutos) e, ainda, em pontos localizados onde o alinhamento pode

ser considerado confuso.

trativos e-Gov

. FORMAS E CORES

Das placas de regulamentacdo: os sinais tém a forma circular, exceto as

placas R-1 — PARE, que tém a forma de um octégono, e R-2 — Dé a preferéncia,

gue tém a forma triangular.

Das placas de adverténcia: os sinais tém a forma quadrada e sdo
implantados com uma das diagonais na vertical. As exce¢Bes séo as placas A-

26a — sentido Unico, A- 26b — sentido duplo, ambas na forma retangular, e A-41

TRACADO

tém como

Tabela 1 - Caracteristicas das Placas de Regulamentagdo

Tipos de Mensagem

Caracteristicas da

(1) orla externa/orla interna

— cruz de Santo André, na forma da letra X.

>
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Demais Sinais R-1
Placa
Forma circular octogonal
Fundo branca vermelha
Simbolo preta
Tarja vermelha -
Orla vermelha vermelhal
branca (1)
Letras pretas brancas
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Tabela 2 = Caracteristicas das Placas de Adverténcia

Tipos de Mensagem l
Caracteristicas da Demais Sinais A-26ae A-
Placa 26b
Forma quadrada retangular
Funde amarela amarela
Simbole prefa preta
Orla interna preta preta
Orla externa amarela amarela
Legenda/ prefa preta (1)
seta

(1) setas das placas A-26a e A-26b

Das placas de indicagéo: os sinais tém formas variadas, conforme o tipo
de indicagdo (rodovia federal, rodovia estadual, ponto turistico, marco
quilométrico, por exemplo). As placas indicativas de destino tém, em geral, a
forma retangular com o lado maior na horizontal. Nada impede, contudo, que
tenham o lado maior na vertical, desde que se utilize o suporte apropriado para
estas placas.

Tabela 3 — Caracteristicas das Placas de Indicagdo

Tipos de
Caracteristicas da mensagens

Flaca de localidades
Fundo verde
Orla interna branca
Orla externa verde
Tarja branca
Legendas branca
Setas branca
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Dos dispositivos auxiliares de percurso: Possuem as mesmas cores dos
Sinais de Adverténcia, ou seja, amarelo e preto.

. INSUMOS

A escolha dos materiais, das dimensfes dos sinais padronizados e da
altura de letra a ser utilizada na diagramacéo das placas e painéis deve
considerar o volume de trafego, a velocidade diretriz e a classe da rodovia.

- Placas e painéis:
a) Chapa fina a frio de aco-carbono, para uso estrutural;
b) Chapa fina a quente de aco-carbono, para uso estrutural;
c) Chapa de aco-carbono, laminada a frio, aluminizada, por imerséo a quente;
d) Chapa de aco-carbono zincada, por imersédo a quente;
e) Chapa de aco de alta resisténcia mecanica, zincada por imerséo a quente;
f) Chapa plana de aco zincado;
g) Placa de aco-carbono e de a¢o de baixa liga e alta resisténcia;
h) Chapa plana de poliéster reforcado com fibra de vidro;
i) Chapa de aluminio, na espessura minima de 1,5mm.

As chapas devem ter a superficie posterior preparada com tinta preta
fosca.

As chapas para placas, que devem ser totalmente refletivas, por
exigéncia do CTB, devem ter a superficie que ira receber as peliculas que

compordo a mensagem preparada

« Retro refletividade:

Todos os sinais devem ser retro refletivos, exceto as partes de cor preta,
sempre opacas, que aparecerdo por contraste. A retro refletividade do sinal deve
ser obtida utilizando-se peliculas retro refletivas, apropriadas a cada tipo de
utilizacdo, aplicadas como fundo do sinal.

As letras, nimeros, orlas, tarjas, simbolos e legendas podem ser obtidos
por:

a) Montagem com peliculas retro refletivas recortadas;

163
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b) Impresséo em silk-screen, com pasta transltcida colorida, sinal impresso;
c) Aplicacdo de pelicula translicida colorida sobre o fundo branco, com
recorte eletrénico da mensagem.
A pelicula refletiva deve ser resistente as intempéries e proporcionar

visibilidade sem alteragdes, tanto a luz diurna como a noite, sob luz refletida.

+ Suportes

a) Acgo carbono galvanizado;

b) Madeira de lei, devidamente licenciada, madeira tratada com preservativos
hidrossollveis ou material Compdsito Reciclado;

c) Concreto de cimento Portland.

IV. POSICIONAMENTO

« Quanto ao angulo em relacao a pista;

- Os sinais verticais, quando colocados ao lado da rodovia, devem formar um

angulo de 93° a 95° em relac&o ao eixo longitudinal da via;

- Analogamente, 0s sinais suspensos devem ter os painéis posicionados de

maneira a formar um angulo de 3° a 5° (trés a cinco graus) com a vertical.
- Quanto a altura até a parte inferior da placa;

« As placas colocadas ao lado da pista devem ficar a uma altura de 1,20 m do
nivel do pavimento, considerando o bordo da pista, para rodovias nas areas
rurais, e de 2,0 m a 2,5 m, nos trechos urbanos. As placas suspensas devem
respeitar o gabarito rodoviario de 5,5 m nos trechos de rodovias nas areas
rurais e nas travessias urbanas, contados a partir do ponto mais elevado do

pavimento;

« Quanto ao afastamento da placa e do suporte da placa em relagdo ao bordo
da faixa de rolamento.
Para rodovias nas areas rurais, o afastamento minimo deve ser de:
a) Para placas no chéo: 2,0 m, contados a partir da projecao da placa;
b) Para placas aéreas: 1,80 m, contados a partir da parte lateral do
suporte da placa;
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c) Deve ser respeitada uma distancia minima de 50cm a partir do
acostamento.

Para travessias urbanas:

a) Para placas no chdo: 0,3 m nos trechos em tangente e de 0,4 m nos
trechos em com curva, contados a partir da projecdo da placa;

b) Para placas aéreas: 0,3 m nos trechos em tangente e de 0,4 m nos

trechos em curva, contados a partir da lateral do suporte da placa.
V. EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizados na implantac&o da sinalizacdo vertical devem
ser:
a) Trado, para escavacdo no local dos suportes e/ou outras ferramentas
manuais;
b) Caminhéo plataforma, para fixagdo das placas suspensas;
¢) Caminh&o Munck, para manejar os suportes de placas suspensas;
d) Betoneira, para confeccdo das sapatas em concreto das estruturas de
sustentacdo das placas suspensas;
e) Cone de sinalizacao para proteger a area de trabalho na pista.
Pode ser, eventualmente, necessario utlizar equipamento para

perfuracdo de rochas.

VI. EXECUCAO

« Inicialmente deve ser feito o levantamento da area para verificacdo das
condic¢des do local de implantacéo das placas. Posteriormente, as atividades

descritas nas subsecdes seguintes.
« Limpeza do local, de forma a garantir a visibilidade do sinal a ser implantado.

- Marcacdo da localizagcédo dos dispositivos a serem implantados, de acordo

com o projeto de sinalizacao.

- Distribui¢cdo das placas nos pontos ja localizados anteriormente.
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- Escavacgdo da area para fixagdo dos suportes.
« Preparagdo da sapata ou base, em concreto de cimento Portland, para
recebimento dos suportes das estruturas de sustentacdo das placas que

assim o exigirem.

Fixacdo das placas ou mddulos de painéis aos suportes e as travessas,

através de bracadeiras, parafusos, arruelas, porcas e contra porcas.

- Implantagdo da placa, de forma que os suportes fixados mantenham rigidez
e posicao permanente e apropriada, evitando que balancem, girem ou sejam

deslocados.

- Alimplantacéo das placas ou painéis suspensos deve contar com a utilizagao
de caminhao plataforma. Durante a implantacao o transito deve ser desviado,
com o auxilio de cones ou qualquer dispositivo adequado para esta
finalidade.

Qualquer interferéncia do projeto de sinalizacdo com rede de distribuicdo

de concessionéria deve ser imediatamente comunicada a Fiscalizac&o.

VIl.  CONDICIONANTES AMBIENTAIS

O projeto e a execugdo o0s servicos devem atender as exigéncias e

recomendacfes dos 6rgaos ambientais competentes.

6. INSPECOES

.  CONTROLE DOS INSUMOS
Os materiais devem ser previamente analisados e acompanhados de
relatério de ensaio emitido pelo fabricante, se 0 mesmo possuir certificagdo ISO.
Caso o fabricante nédo tenha a certificagéo, o relatorio de ensaio deve ser emitido
por laboratério credenciado.
O controle tecnolégico de chapas, peliculas, suportes e dispositivos de
fixac&o deve ser realizado de acordo com as normas vigentes.

Deve ser observada a adequacdo ao projeto dos elementos da
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sinalizacdo, verificando especialmente as dimensbes e cores das placas, os
dizeres e formatacdo das mensagens, tipos de pelicula e dimensdes das
estruturas de suporte.

ll.  CONTROLE DA EXECUCAO

A implantacdo dos elementos da sinalizacdo s6 deve ser realizada na
seguinte condi¢do: ser precedida da sinaliza¢édo de obras, sempre que necessario.
O controle dos servicos deve ser realizado através da verificagdo dos
seguintes requisitos de projeto:
a) Localizagédo dos elementos da sinalizacéo;
b) Alteracdo na localizagdo de projeto, em fungdo de eventual obstrugdo a
visibilidade da placa ou painel,
c) Distancia lateral da placa em relagéo ao bordo da pista ou acostamento;
d) Altura da placa em relacdo ao bordo da pista de rolamento;
e) Angulo em relac&o ao fluxo de trafego;
f) Fundacdo para fixacdo da estrutura de suporte em concreto de cimento
Portland, nas dimensdes e resisténcia previstas;

g) Fixacdo dos suportes e das placas/painéis.
. VERIFICACAO DO PRODUTO

O controle geométrico da execuc¢do dos servigos deve ser feito através de
levantamentos topograficos.
Durante a execucdo, devem ser observadas:
a) Distancia lateral da placa em relagéo ao bordo da pista ou acostamento;
b) Altura da placa em relagédo ao bordo da pista de rolamento.
* Controle do acabamento: O controle do acabamento deve enfocar,
principalmente, a verticalidade das estruturas de suporte e, nos casos
de placas idénticas e em sequéncia, tipo delineadores, também a
uniformidade de altura, através de inspecao visual.

» Controle qualitativo do produto: O controle qualitativo da sinalizacao
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deve ser efetuado através da avaliagéo da retro refletividade, de acordo
com a Norma NBR 15426:2013.

IV. CONDICOES DE CONFORMIDADE E NAO CONFORMIDADE
Deve ser controlada a retro refletividade, medida em candela por lux por

metro quadrado (cd/lux.m2), conforme os valores estabelecidos na Norma ABNT
NBR 14644:2001.
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7. SINALIZACAO HORIZONTAL
|.  DEFINICAO

A sinalizacdo horizontal refere-se as marcas viarias aplicadas na
superficie das pistas de rolamento, destinadas a orientar e regulamentar o fluxo
de veiculos e pedestres. Inclui linhas, simbolos e legendas aplicados na

pavimentacgdo para indicar regulamentacdes, adverténcias e diregdes.
II.  FUNCAO

A sinalizag&o horizontal desempenha as seguintes funcdes:

a) Regulamentacdo: Indica regras de transito, como proibicdes de
ultrapassagem e areas de estacionamento.

b) Adverténcia: Alerta os usuarios da via sobre condi¢cdes de perigo ou
mudancas nas condicbes da estrada, como curvas perigosas e
cruzamentos.

c) Orientacdo: Fornece informacdes diretas para a navegagdo segura, Como

setas direcionais e linhas de guia.
. TIPO DE SINALIZACAO HORIZONTAL

Para uma rodovia de Classe Ill com velocidade diretriz de 60 km/h, os
principais tipos de sinaliza¢do horizontal sdo:
a) Linhas de Divisdo de Fluxo:

* Linhas Continuas: Usadas para separar fluxos de trafego em sentidos
opostos, onde a ultrapassagem é proibida;

* Linhas Seccionadas (Tracejadas): Utilizadas para separar fluxos de
trafego em sentidos opostos, onde a ultrapassagem € permitida quando
as condi¢8es de seguranca sédo atendidas;

* Linhas Duplas (Continua + Seccionada): Indicam que a ultrapassagem é

170
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permitida apenas para o lado da linha seccionada.

b) Linhas de Bordo: Delimitam a parte da via destinada a circulacdo de
veiculos, indicando o limite da pista de rolamento.

¢) Marcas de Canalizacdo: Utilizadas para direcionar o traéfego em areas como
cruzamentos, entradas e saidas de vias.

d) Faixas de Pedestres: Indicam locais destinados a travessia segura de
pedestres.

e) Setas Direcionais: Orientam o sentido de movimento dos veiculos em faixas

especificas.

IV. COR
Conforme a ABNT NBR 13164, as cores utilizadas na sinalizagédo
horizontal sdo:

a) Branco: Usado para linhas de bordo, linhas de divisdo de fluxos no mesmo
sentido, faixas de pedestres, setas direcionais e outras marcas
regulamentares e de orientagao;

b) Amarelo: Utilizado para linhas de divisdo de fluxos opostos, marcas de

canalizacdo e outras indicacdes de proibicdo ou adverténcia.

V. LARGURA DAS LINHAS

Para a rodovia de Classe lll, as larguras recomendadas das linhas sao:
¢) Linhas de Divisdo de Fluxo e Bordo: 0,10 m a 0,15 m, sendo adotado no
projeto 0,15m;
d) Linhas de Canalizacdo e Marcas de Orienta¢do: 0,15 m a 0,20 m, sendo
adotado no projeto 0,15m;
e) Faixas de Pedestres: Faixas de 0,40 m a 0,50 m de largura, espagadas por

intervalos iguais, sendo adotado no projeto 0,40m

VI.  MATERIAL UTILIZADO

Os materiais utilizados para a sinalizacdo horizontal devem garantir

171
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durabilidade, visibilidade e resisténcia as condi¢des climaticas e ao trafego. Os
principais materiais sao:

a) Tintas Termoplasticas: Oferecem alta durabilidade e visibilidade, sendo

aplicadas em forma quente e formando uma camada espessa e resistente;

b) Materiais Retro refletivos: Incorporam elementos refletivos para aumentar a

visibilidade noturna.
Os materiais devem ser escolhidos com base na durabilidade esperada,

intensidade do trafego, e condi¢des climaticas especificas da regiéo.

8. DISPOSITIVOS AUXILIARES

I.  BALIZADOR DE PONTE, VIADUTO, TUNEL, BARREIRA E DEFENSA

Figura 1

O balizador de ponte, viaduto, tinel, barreira e defensa proporciona ao
condutor melhor percepcdo dos limites de obra de arte ou dispositivo de

contencao.
E composto por elemento retro refletivo aplicado sobre a mureta ou

guarda corpo de ponte, viaduto, tinel, barreira e defensa.

a) Cor do elemento retro refletivo:

172
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» Branca: para fluxos de sentido Unico (Figura 2).
* Vermelha: em via rural de pista simples e sentido duplo de circulacéo,

pode ser utilizada no lado oposto da via (Figura 3).

Figura 3

b) Dimensdes:
O elemento retro refletivo deve possuir conforme as seguintes dimensdes
minimas, conforme a figura 4.
e Altura=0,12m
* Largura =0,08m

173
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Figura 4

¢) Principios de Utilizacao:
O elemento refletivo deve ser utilizado em estrutura de obras de arte
(ponte, viaduto ou tunel) e em dispositivo de contencdo que necessite de melhor

definicdo de seus limites junto a pista.

d) Colocagéo:
Deve ser colocado frontalmente ao fluxo, ao longo do guarda-corpo ou
da mureta de protegcdo de pontes e viadutos, ou em outras estruturas e
dispositivos de contencdo, em toda a sua extensao.
+ Posicionamento Vertical
A face do elemento retro refletivo deve ser colocada de forma que o seu
centro fiqgue entre 0,50m e 0,80m acima do nivel da pista (Figura 5 e 6).

174
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Figura5

elemento retrorrefletivo

l

0,50a0,80

Figura 6

No caso de defensa metélica, o balizador deve ser posicionado no centro
da lamina.

Figura 7
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+ Espacamento longitudinal
+ Na estrutura de obras de arte, pontes e viadutos:

O espacamento (d) entre balizadores em obras de arte pode ser entre
2,0m e 8,0m, conforme Figura 5, observadas as caracteristicas especificas do
local.

* Em barreiras e tanel:

O espacamento (d) entre balizadores deve obedecer aos seguintes
critérios:

- Trecho em tangente: d = 16,0m;

- Trecho em curva horizontal: conforme Tabela 1.

Raio da Curva Angulo Central Espagcamento —d
(R) (a) (m)
R <60 m60m a>30° 4
<R<120m a=45°
60m=<=R<120m
30° <0 <45°
120 m <R < 450 0> 45° 8
m
R=450m - 16
Tabela 1

* Em defensa metdlica:
O espacamento entre balizadores deve obedecer aos seguintes critérios:
- Trecho em tangente: d = 16,0m;

- Trecho em curva horizontal: conforme Tabela 2.

176
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Em trecho de via sujeito a neblina, condigbes atmosféricas adversas ou

em casos particulares, atendido o minimo, a distancia entre balizadores pode ser

DAER
w
Raio da Curva (R) Angulo Central () Espacamento — d (m)
R<60m o> 30° 4
60m<R<120m o >45°
60m<R<120m 30°<a<45° 8
120m <R <450 m a=>45°
R>450m - 16
Tabela 2

reduzida de acordo com estudos de engenharia de trafego.

9. DEFENSAS METALICAS

As defensas metdlicas constituem-se em perfis metalicos, fixados em
fustes metdlicos cravados no solo por martelete hidraulico, tipo bate estaca,

dimensionados para em conjunto absorver a energia cinética na colisdo de

veiculos desgovernados, através da deformagédo do dispositivo.

A necessidade de implantacéo de defensa no trecho em questédo se da

em funcdo do desnivel do talude de aterro que causa inseguranca ao transito

local, conforme demonstrado no abaco abaixo extraido da ANBT NBR 6971.

O
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Altura do aterro (m)
Figura 8

Atendendo a NBR 15486/2016 — ‘Seguranga no trafego - Dispositivos de
contencdéo viaria — Diretrizes de Projeto’, para um VDM inferior a 2.000 veiculos,
um talude é considerado ‘recuperavel’ quando a inclinagdo maxima for de 1:5 ou
1:4.

Este segmento esta inserido em uma regido ondulada e, por conseguinte,
na busca de otimizar a compensacéo dos volumes de terraplenagem a inclinacéo
dos taludes preconizada é de 1:1,5 o que redunda na necessidade de
implantagéo de defensas em taludes com mais de 2 m de altura.

O VDM para o horizonte do projeto é 1213 veiculos e para a velocidade
de 60 km/h a zona livre é de 2,00 m a 3,00 m. A area disponivel entre as defensas

e a crista dos taludes ndo é superior a 1,00 m o que condiciona a indicagao de

178
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defensas dupla onda, nivel de contencgao ‘H1’, area de trabalho ‘W3’ com indice
de severidade de impacto ASI classe ‘A’.

Para manter o nivel de seguridade previsto, todos os elementos
construtivos de implantacgéo e fixagdo deverdo atender a ABNT NBR 15486/2016
a ABNT NBR 6971/2023 e apresentar certificados de acordo com a Norma
Europeia EN1317:1/2.

I.  ELEMENTOS REFLETIVOS PARA DEFENSAS METALICAS

Sao pecas metalicas fixadas as defensas, duas a duas de forma que suas
faces refletivas figuem num angulo de 69° com relacéo ao eixo da pista quando
os fluxos forem bidirecionais aumentando a sua visibilidade noturna e
promovendo o retorno da luz na direcdo do condutor, aumentando a percepcao
dos limites laterais da via, € como consequéncia maior seguranga ao usuario.

a) Dimensdes e Refletorizacdo

Sao confeccionadas em chapas de aco galvanizado a fogo, bitola n° 14
e dimensdes principais de 80 mm x 75 mm x 55 mm. O verso da chapa devera
ser pintado com tinta epoxi na cor preta fosca. Na face principal devera ser
aplicada pelicula de alta intensidade Tipo Il como especificado da ABNT NBR
14644/2021.

b) Cores e cadéncia

Os elementos refletivos terdo seus refletores na cor branca e vermelha
nas vias de fluxo de sentidos opostos, acompanhando as cores das tachas
bidirecionais e quando o fluxo da via for de sentido Unico o elemento refletivo sera

branco. A cadéncia sera de 4,00 m x 4,00 m.

.  TERMINAIS ABSORVEDORES DE ENERGIA
S&o dispositivos de contencdo pontual acoplados a um sistema de
contencdo longitudinal que ao ser impactado frontalmente, absorve a energia
cinética do veiculo impactante, conduzindo-o a uma parada segura e quando
impactado lateralmente, através de sua ancoragem, permita desenvolver uma

tensao, redirecionando o veiculo a pista.
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Para velocidade igual ou maior que 60 km/h ndo é permitido o uso de
terminais abatidos, o que determina a implantacdo de terminais absorvedores de
energia para 60 km/h para se conectarem ao inicio e ao final das linhas de
defensas acima especificadas.

Para manter o nivel de seguridade previsto, todos os elementos
construtivos de implantagéo e fixacdo deverdo atender a ABNT NBR 15486/2016
a ABNT NBR 6971/2023 e apresentar certificados de acordo com a Norma
Europeia EN1317:4.

180
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PROJETO TOPOGRAFICO

O Projeto Topografico apresentado a seguir foi fornecido pela Prefeitura
Municipal de Erechim e desenvolvido pela empresa de consultoria Obra de Arte
Engenharia LTDA. - EPP.
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PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico apresentado a seguir foi fornecido pela Prefeitura
Municipal de Erechim e desenvolvido pela empresa de consultoria Obra de Arte
Engenharia LTDA. - EPP. Este projeto sofreu pequenas alteracbes para
compatibilidade com a revisdo do Projeto de OAE proposto pela

Tragado Construgdes e Servigos LTDA.
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PROJETO DE TERRAPLENAGEM
O Projeto de Terraplenagem apresentado a seguir foi fornecido pela Prefeitura
Municipal de Erechim e desenvolvido pela empresa de consultoria Obra de Arte
Engenharia LTDA. - EPP.
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PROJETO DE PAVIMENTAGAO

O Projeto de Pavimentacao apresentado a seguir foi fornecido pela Prefeitura
Municipal de Erechim e desenvolvido pela empresa de consultoria Obra de Arte
Engenharia LTDA. - EPP. Este projeto sofreu pequenas alteracbes para
compatibilidade com a revisdo do Projeto de OAE proposto pela

Tragado Construgdes e Servigos LTDA.
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..........
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Obra de Arte Engenharia
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ESC. 1:50
. 250 40 350 . 350 40 250 .
CALCADAS PASSEIO FAIXA DE ROLAMENTO FAIXA DE ROLAMENTO PASSEIO
S/ESCALA
\\
\ Passeio @ executar em Concreto
JUNTA DE DILATAGAG A GADA 3 m Moldade "in loco”, usinado
Fck=15MPa / e=6cm
i= 2,0% i= 2,0%
e e
200¢ 000
R W
wmwmﬂ:mw;vnv maummmﬁoc em CBUQ |gice em brita estabilizada
foxa & /e=7/em  |granulometricamente / e=15cm
I — Sub—base em macadame seco
COMPRIMENTO
N [ QUANT. - digmetro maximo permitido 100mm
UNITARIO (m) | TOTAL (m) (4") para o agregado gratdo / e=20cm
1 50 934 25 | 2335,0
2 5,0 18 146,0* | 2628,0
RESUMO DO ACO
MASSA NOMINAL
.} COMPR. (m)| 7 PESO
)" ) tke)
50 | 49630 | 0,154 [ 764,30
*Considerar 50cm de transpasse
ESC. 1:50
; 210 40 400 400 40 210 ;
PASSEIO FAIXA DE ROLAMENTO FAIXA DE ROLAMENTO PASSEIO
i= 2,5% i= 2,5%
i= 2,5% i= 2.5%
Revestimento osf6ltico em CBUQ
Faixa "C" / e=7cm Estrutura da OAE
_ (apenas_representativo)
o PREFEITURA MUNICIPAL DE ERECHIM

SECAO

TRANSVERSAL — TIPO —

PAVIMENTO ACESSO OAE

ESTADO DE RIQ GRANDE DO SUL

DISCIPLINA

PROJETO DE PAVIMENTAGAO

ETAPA

PROJETO EXECUTIVQ

PONTE SOBRE O RIO TIGRE
SECAO TRANSVERSAL TIPO - PAVIMENTO

RESPONSAVEL TECNICO:

VILSON RENAN BRILLINGER - CREA 082.564-2

Engenharia
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PROJETO DE OAE

O Projeto de OAE apresentado a seguir esta sendo proposto integralmente pela
Tracado Construgcbes e Servicos LTDA e foi desenvolvido pela empresa Tragcado
Construgdes e Servigos LTDA, tendo como responsavel técnico o Eng. Roberto
Pires da Silva, CREA/RS 160132, ART 13305556; e pela empresa Concivil Projetos
de Engenharia S/S EPP, CREA/SC 51260-6 tendo como responsavel técnico o
Eng. Nelson Savaris, CREA/SC 2971-8, ART 9261293-0.
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O Projeto de Sinalizagdo apresentado a seguir esta sendo proposto
integralmente pela Tragado Construgdes e Servigos LTDA e foi desenvolvido pela
empresa de BETONPAYV Servigos de Engenharia, tendo como responsavel técnico
o Eng. Flavio Roberto Bartz, CREA 109396-D, ART 13309202.
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NOTA DE SERVICO DE @Z)EN)ON/D VERTICAL m_Z>_|_N>ONrO HORIZONTAL
PLACA DIMENSSAO | LOCALIZAGAO | QUANTIDADES _|CODIGO ] LADO ESQUERDO EIXO LADO DIREITO
CODIGO D [ LE PLACAS[SUPORTES| CORE LargFaixa — — —
Modelo Extensdo | Area Extensdo Extensdo | Area
(m) Local. | KmlIni KmFim (m) (m2) Local | KmIni | KmFim (m) Area (m?) | Local. | KmIni KmFim (m) (m?2)
A-22 1+051,75(1+618,75 2 2 3
LINHAS CONTINUAS DE BORDO (BRANCA)
0.12 Linha | 1,193,88 | 1+213,88 2000| 240 Linha | 41,39823 (1441823  2000| 2,40
1+051,75(1+618,75 0 0 3 Geral Geral
+051,751+618, .a
0.12 MMH_ 1+193,88 | 1+213,88 20,00 2,40 _m“wmm_ 1+398,23 | 1+418,23 20,00 2,40
R-19 1+101,751+568,75 2 2 2a
SUBTOTAL (m2) 9,60
IDENTIFICAGAO[1+202,14[1+468,75| 2 4 4a LINHAS DUPLA CONTINUAS DE EIXO (AMARELA)
7 0.15 7 7 7 7 Linha :827 ::m_i mmgmi mﬂw; 7 7 7
Geral
IDENTIFICAGAQ(0+950,00/1+668,75| 2 4 4a SUBTOTAL (m?) 67,31
TOTAL GERAL (m2) 76,91
A CA lo+900,00f1+71875| 2 4 3a
[1+260,00(1+260,00
14265,00(1+265.00
14270,00(1+270,00
14275,00(1+275,00|
1+280,00(1+280,00
v DELINEADOR 1+350,00[1+350.00 20 20 3.a
1+355.001+355.00
1+360,00(1+360,00|
1+365,00/1+365,00
1+370,00(1+370,00|
DEFENSAS METALICAS
LADO ESQUERDO EIXO LADO DIREITO
. N Extensdo . . Extensdo . . Extensdo
roow_.i KmIni | KmFim (m) Local 7 KmIni | KmFim (m) _.oow_.i KmIni 7 KmFim (m)
Linha 14,193,88 | 1+223.88|  30,00m Linha | 4,388 23 | 1418230  30,00m
Geral Geral
Linha 14,193,88 | 1+223.88|  30,00m Linha | 4,388 23 | 1418230  30,00m
Geral Geral
TOTAL (m) 120,00m
TERMINAIS DE ANGORAGEM
LADO ESQUERDO EIXO LADO DIREITO
Local. Km Quant. Local Km Quant. | Local. Km Quant.
Linha 1+193,88 1,00 UN Linha 1+418,23 1,00 UN
Geral Geral
_m“wmm_ 1+193,88 1,00 UN MMH_ 1+418,23 1,00 UN &
TOTAL DE TERMINAIS DE ANCORAGEM 4,00 UN PREFEITURA MUNICIPAL DE ERECHIM BETONPAV

SERVIGOS DF ENGENHARIA

SINALIZACAO

LocaL PONTE SOBRE O ARROIO TIGRE

TRECHO ENTRE A ESTACA 04000,00 ATE A ESTAGA 0+350,40

rex 224,30 X 7.00m 310,10 (PONTE)= 1.260,00 m*

PROPRETARI:

Saiid

LAty

DATA:
agosto - 2024

ESCALA:

1/2000

PRANCHA

SIN-2
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183 L 150,111, 150 11, 150 11 , 150 , 133

Dimensdes: 2,2m x 1,2m (area=2,6m?)

PONTE SOBRE O
RIO TIGRE

Ext. 44.30m
Capacidade 45t

DIMENSOES INTERNAS

o [ | u
1 1
. [ |
1 ,
] ; A
1 1
) ] oo
1 1
MENSAGENS DIMENSOES EM MILIMETROS

“PONTE SOBRE 07, coloruhite, height:160mm, serie:Em

CONTORNOS

Dimensoes: 2,1m x 1,0m (area=2,10m?)

RAVESSIA

DE
ANIMAIS

CONTORNOS

DIMENSOES INTERNAS

187,

“TRAVESSIA", color:white, height: 150mm, serie:Em

N MENSAGENS

"DE", color:white, height:150mm, serie:Em
102| 93
DJE

27

"ANIMAIS", color:white, height:150mm, serie:Em

DIMENSOES EM MILIMETROS

m PREFEITURA MUNICIPAL DE ERECHIM “

BETONPAV

SERVIGOS D £HGENHAR:

SINALIZACAO

PROPRETARI: DATA:

agosto - 2024

LocaL PONTE SOBRE O ARROIO TIGRE

ESCALA:

nnnnnnnnnnnnnn o SEM ESCALA
234

O

239

ANEXANDO PROJETO QQ ART

DAER/DGP/4327799

13/03/2026 16:41:55



”w

—

—_—

pr— %

=2

=3

— O N ~

=X PLACA DE %ow\mm_ﬂmzo_\y PLACA DE mm_»o.mwz,\_mz;?o Dimensdes: 2,5m x 1.0m (drea=2,5m) CONTORNOS

| TRECHO
r
‘ CRITICO PARA
POLUICAO AMBIENTAL
O e s 73« s o

CARACTERES ALFANUMERICOS ADDTADD  (STANDARD

ALPHABETS FOR HICHWAY AND PAVEMENT MARKINGS — SERIE D) 20 10

DIMENSOES INTERNAS

DIAGRAMAGAO

- DETALHE DA SINALIZAGAO ] .
. HORIZONTAL 3 ﬁ | . -
0BS: o o

~ COR AMARELA (PADRAO MUNSELL — 10YR 7,5/14) — FUNDO E ORLA EXTERNA
~ COR PRETA (PADRAO MUNSELL — N 0,5) — SIMBOLD E DRLA INTERNA

oo | 2 J o
1 1

RN
v‘vvvv

mﬁ“ 1
ol srsoalivln gy - X 1 Bl
E T E T o o oova o AR eeom 2 ]
- ] T e 4 — E:
DIAGRAMACAO g8 -] ¥, Fwﬁw T
8 I T T
; == = MENSAGENS
I 0BS: . .
P — COR AMARELA (PADRAD MUNSELL — 10YR 7.5/14) "TRECHO”", color:white, height:150mm, serie:Em
= DIMENSOES EM MILIMETROS
PLACA DE ADVERTENCIA DIAGRAMAGCAO
An o]
st
i
E
.
; ,
]
1 08BS: ; ! 18
u © 5 PSR My g 710 — oo Mo | =
A Z 3R FRETA (PADRAD MUNSELL = N 5.8) — siMBoLo
= PLACA DE INFORMAGAO DIAGRAMAGAO
= COMPLEMENTAR
C DETALHE 03
- W e Ti00 ESG 12 &
_n g - . BETONPAV
= s, Lkl L] 30 L) SERVIGOS DE ENGENHARIA

A250m |+ [ [{ ] ; snwzsgho
e %
mR " Loca PONTE SOBRE O ARROIO TIGRE ESCALA
- SEM ESCALA

recHo:EnTY A
0BsS: be| 2 ENTRE A ESTACA 000,00 ATE A ESTAGA \
iR PRANCHA

- COR AMARELA (anEAQ MUNSELL - 10m 75/1) - UMD £ OmA ExTERNA
Z §8R FRETD (OO Mg or BLLGR) ~ CRUAINTERNA € LETRAS v 224,30m X 7,00m 310,10 (PONTE)= 1.260,00 m* A e
Z CARACTERES ALFANUMERICOS ADOTADO (H=15cm) = STANDARD " PLAASRG- m_zlh.

ALPHABETS FOR HIGHWAY AND PAVEMENT MARKINGS — SERIE D
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CODIGO DE CORES - MARGINAL/URBANO

a) Regulamentagdo (Refletiva)
Cddigo (1)

FUNDO: Vermelho, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo |
BORDA INTERNA E LETRAS: Brancas, revestida ¢/ pelicula refletiva do tipo |

0

Cddigo (2)

FUNDO: Branco, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo |

SIMBOLO: Preto, revestido ¢/ pelicula ndo refletiva do tipo IV-A

LETRAS, ORLA E TARJA: Vermelhas, revestidas ¢/ pelicula refletiva do tipo |

%,

Cddigo (2.a)
FUNDO: Branco, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo |
BORDA INTERNA: Vermelha, revestida ¢/ pelicula refletiva do tipo |

<

Caddigo (2.b)

FUNDO: Branco, revestido c/ pelicula refletiva o tipo |
PLACA INTERNA: Regulamentacdo, c6d. (2)
LETRAS, TARJA E ORLA: Pretas, do tipo IV/I/IV

N

b) Adverténcia (Refletiva)

Cddigo (3)

FUNDO: Amarelo, revestido c/ pelicula refletiva do tipo |

SIMBOLO: Preto, IV-A

LETRA, TARJA E SETA: Pretos, revestidos ¢/ pelicula ndo refletiva do tipo IV
Caddigo (3.a)

FUNDO AMARELO: Revestido c/ pelicula refletiva do tipo |

FUNDO PRETO: Revestido ¢/ pelicula ndo refletiva do tipo IV-A

PLACA INTERNA: Adverténcia, cod. (3)

LETRAS, TARIA, SETAS: Pretos, revestido ¢/ pelicula ndo refletiva do tipo
IV-A

Caodigo (3.a)
FUNDO AMARELO: Revestido c/ pelicula refletiva do tipo |
\;/ FUNDO PRETO: Revestido ¢/ pelicula ndo refletiva do tipo IV-A
PLACA INTERNA: Adverténcia, cod. (3)
"N SIMBOLO E LETRAS: Pretos, revestido ¢/ pelicula ndo refletiva do tipo IV-A

Cddigo (3.b)

FUNDO AMARELO: Revestido c/ pelicula refletiva do tipo |
PLACA INTERNA: Adverténcia, cod. (3)
SETAS: Preta, revestido ¢/ pelicula ndo refletiva do tipo IV-A

Cddigo (3.c)
(| FUNDO AMARELO: Revestido c/ pelicula refletiva do tipo |
FUNDO PRETO: Revestido ¢/ pelicula ndo refletiva do tipo IV-A
SIMBOLO: Preto, revestido c/ pelicula nio refletiva do tipo IV-A
Cadigo (3.b)
FUNDO AMARELO: Revestido c/ pelicula refletiva o tipo |
I LETRAS, SIMBOLO E TARJA: Pretos, revestido ¢/ pelicula nio refletiva do
tipo IV
c) Auxiliar
Caodigo (4)

FUNDO: Azul, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo |
N LETRAS OU SETA: Brancas, revestida ¢/ pelicula refletiva do tipo

QUADRO INTERNO (FUNDO): Branco, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo |
- SIMBOLO: Preto, revestido ¢/ pelicula ndo refletiva do tipo IV

m) Indicativas - Marco Quilométrico
Codigo (13.a)

FUNDO: Azul, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo Il
LETRAS E TARJA: Brancas, revestidas c/ pelicula refletiva do tipo I

d) Indicativas (Refletiva)

Codigo (4.a)

FUNDO: Azul, revestido c/ pelicula refletiva do tipo |

PLACA INTERNA: Servico auxiliar, cd. (4)

LETRAS, TARJA OU SETA: Brancas, revestidas ¢/ pelicula refletiva do tipo |

FUNDO: Verde, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo |
LETRAS, SETA E BORDA INTERNA: Brancas, revestidas ¢/ pelicula refletiva
dotipo |

Codigo (7)

FUNDO MARROM: Revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo |

FUNDO VERDE: Revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo |

LETRAS, SETA E BORDA INTERNA: Brancas, revestidas ¢/ pelicula refletiva
dotipo |

[CONE (FUNDO): Branco, revestido c/ pelicula refletiva do tipo |

{CONE (PICTOGRAMAY): Preto, revestido c/ pelicula no refletiva do tipo IV

e) Indicativas Elevadas (Refletiva)
Codigo (12)

FUNDO: Verde, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo Il
LETRAS, SETA E BORDA INTERNA: Brancas, revestidas ¢/ pelicula refletiva
do tipo Il

Cédigo (6

FUNDO VERDE: Revestido c/ pelicula refletiva do tipo II

FUNDO AMARELO: Revestido c/ pelicula refletiva do tipo

LETRAS, SETA E BORDA INTERNA BRANCAS: Revestidas c/ pelicula refletiva
do tipo Il

LETRAS, SETA E BORDA INTERNA PRETOS: Revestido ¢/ pelicula nio
refletiva do tipo IV

|

Codigo (13)
FUNDO: Azul, revestido ¢/ pelicula refletiva o tipo
LETRAS E TARJAS: Brancas, revestidas ¢/ pelicula refletiva do tipo Il

f) Indicativas Ambientais (Refletiva)

Cddigo (13.b)

FUNDO: Azul, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo |

LETRAS E TARJA: Brancas, revestidas c/ pelicula refletiva do tipo |

[CONE (FUNDO): Branco, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo |

[CONE (PICTOGRAMA): Preto, revestido ¢/ pelicula n3o refletiva do tipo
IV-A

g) Indicativas Elevadas Ambientais (Refletiva)

Codigo (13.b)

FUNDO: Azul, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo

LETRAS E TARJA: Brancas, revestidas ¢/ pelicula refletiva do tipo Il

CONE (FUNDO): Branco, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo Il

{CONE (PICTOGRAMA): Preto, revestido ¢/ pelicula nio refletiva do tipo
IV-A

h) Indicativas de Atra

Codigo (5.b)

o Turistico (Refletiva)

FUNDO: Marrom, revestido c/ pelicula refletiva do tipo |
LETRAS, SETA E BORDA INTERNA: Brancas, revestida ¢/ p
tipo ll

CONE (FUNDO): Branco, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo Il
{CONE (PICTOGRAMA): Preto

icula refletiva do

i) Indicativas de Atrativo Turistico Elevada (Refletiva)

Cddigo (18)

Cddigo (22)

m) Obras
Caédigo (26)

Codigo (27)

Cddigo (33)

B

Cddigo (32

Cddigo (3.a)
Cddigo (3.a)

Codigo (1.a)

grau engenharia)

j) Placas Educativas (Refletiva)

1) Placas Educativas Obrigatorias - Cintos e Fardis (Refletiva)

n) Dispositivos de Alerta - Delineadores e Marcadores de Perigo (Refletiva)

CLASSIFICAGAO CONFORME NBR 14644:2013 - ABNT
I: Microesferas ou microprismas (grau técnico ou

1-B: Esferas Inclusas (Grau Super Engenharia)

II: Esferas Encapsuladas (Alto Grau - Alta Intensidade)
cula Refletica Prismatica (Grau Diamante)
icula Nao-Refletiva

FUNDO: Branco, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo |
LETRAS E TARJA: Preto, revestido ¢/ pelicula n3o refletiva do tipo IV

FUNDO: Branco, revestido ¢/ pelicula refletiva o tipo |
LETRAS E TARJA: Pretas, revestidas ¢/ pelicula ndo refletiva do tipo IV

FUNDO: Laranja, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo
LETRA E TARJA : Pretos, revestidos ¢/ pelicula ndo refletiva do tipo IV
SIMBOLO: Preto, revestido ¢/ pelicula n3o refletiva do tipo IV-A

FUNDO: Laranja ¢/ pelicula refletiva do tipo
LETRA, TARJA E SETA: Pretos, revestido ¢/ p

cula ndo refletiva do tipo IV

FUNDO: Laranja ¢/ pelicula refletiva do tipo
LETRA, TARJA E SETA: Pretos, revestido ¢/ pelicula ndo refletiva do tipo IV
PLACA INTERNA: Obras, cdigo (26)

FUNDO PRETO: Revestido ¢/ pelicula 3o refletiva do tipo IV-A
SIMBOLO LARANJA: Revestido c/ pelicula refletiva do tipo

FUNDO AMARELO: Revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo I
FUNDO PRETO: Revestido ¢/ pelicula ndo refletiva do tipo IV-A

LETRA: Branca, revestida c/ p
TARJA: Branca, revestida ¢/ p
SIMBOLO: Brancos, revestido ¢/ pelicula n3o refletiva do tipo IV

Codigo (14) FUNDO: Marrom, revestido ¢/ pelicula refletiva do tipo
I

LETRAS, SETA E BORDA INTERNA; Brancas, revestidas ¢/
pelicula refletiva do tipo

{CONE (FUNDO): Branco, revestido ¢/ pelicula refletiva
do tipo

PREFEITURA MUNICIPAL DE ERECHIM

BETONPAV

SERVIGOS DF ENGENHARIA

[CONE (PICTOGRAMAY): Preto o

SINALIZACAO

PROPRETARI: DATA:

agosto - 2024

LocaL PONTE SOBRE O ARROIO TIGRE

TREGHO ENTRE A ESTACA 04000,00 ATE A ESTACA 0435040

rex 224,30 X 7.00m 310,10 (PONTE)= 1.260,00 m*

ESCALA:

SEM ESCALA

I
R SIN-5
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# ELEVAGAO * " + poste e 150x 2000 7] i s
U S/ESCALA U U U U i I
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<
12000
DEFENSA METALICA 2000 2000 2000 2000 2000 000
BLOCO DE ANCORAGEM POSTE COLAPSIVEL
. \ CHAPA DE ANCORAGEM
LAMINAS PADRAO DEFENSA POSTE "C" 150 X 2000 LAMINAS COM FUROS POSTE COLAPSIVEL CABO DE ANCORAGEM
4000mm UTIL PARA ANCORAGEM
4 {
1 1 i i i I
k =l el L=l CABEGA EXTRUSORA
PLANTA SENTIDO DO
o eaCh TeAFEGO TERMINAL ABSORVEDOR DE ENERGIA
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ul ul ul ul ul
3
L
-~
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~ T T
£ Esquema de Implantagéo PREFEITURA MUNICIPAL DE ERECHIM u
245 Qualquer outro modelo de terminal pode ser aplicado, desde que tenha concorddncia BETONPAV
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oaTA
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DEFENSA METALICA SIMPLES
CERTIFICADA TIPO H1 AW3

~240

750£30

IS

695

1060

1755

150
VISTA LATERAL

S/ ESCALA
MEDIDAS EM mm

EIXO 338

EIXQ NEUTRQ

¢ 5

8,25

180

30,6

B.25
%

i0,47%

E POSTE C—150 P/ DEFENSAS

DEFENSA—CORTE TRANSVERSAL s/ escaa

S/ ESCALA
MEDIDAS EM mm

MEDIDAS EM cm

Qualquer outro modelo de defensa pode ser aplicado, desde que tenha concordéancia com a NBR 15.486/16, com
certificagdo, testes e documentagdo pertinentes comprovados.

4000

1333

1334

CABECA EXTRUSORA

1333

DELINEADOR PARA DEFENSA METALICA SIMPLES

DETALHES DOS DELINEADORES

Sem Escala
—

DELINEADGR DEFENSA

18

T Corte A-A

5 Vistade'C" Medidas em milimetro.

Para trecho em tangente, o refletivo de defensa metdlica
constitui—se basicamente de um suporte metdlico, que deve
atender as especificagdes e dimensbes da ABNT NBR 6971

— Seguranga de Trafego — Defensas metdlicas —
Implantagdo — delineador tipo com elemento refletivo
(pelicula). O refletivo serd tipo Ill, de acordo com a ABNT
NBR 14644 — Sinalizagdo vertical vidria — Pelfculas —

Requisitos. Serdo implantados um a cada 16m.

CABECA EXTRUSORA

PELICULA COM FAIXAS

PRETAS E AMARELAS

CHAPA DE ANCORAGEM

TIPO 1 TIPO 2
U YRR NI D BN RN DNIININIINIINSANSANNANANNN &
PREFEITURA MUNICIPAL DE ERECHIM
u u BETONPAV
ELEVACAQ e
w@ﬂ@ﬂ; . SINALIZAGAO agosto - 2024
SEM ESCALA
il
ixex 224,30 X 7.00m 310,10 (PONTE)= 126000 S SIN-7
238
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TRANSIGCAO DE DEFENSA METALICA COM

BARREIRA RiGIDA (ENTRADA DE PONTES E VIADUTOS)
CONFORME FIGURA A.28 DA NBR 6971

S/ ESCALA

BARREIRA RIGIDA  POSTE 1 POSTE 2 POSTE 3 POSTE 4

] 1 ]

POSTE 5

]

POSTE 6

]

POSTE 7

]

SEQUENCIA PADRAO

fEQUENCAPADRAD

POSTE n

]

POSTE n

]

T

PLANTA

BARREIRA RiGIDA

A
400

400

-

+ -+
LAMINA DE TRANSIGAO
TRIPLA ONDA/DUPLA ONDA

TERMINAL TRIPLA ONDA LAMINA TRIPLA ONDA

LAMINA DUPLA ONDA

g
SEQUENCIA PADRAO

7 Moz

RN

0075

POSTE C POSTE C POSTE C POSTE C
50 x 2,00m 50 x 2,00m 50 x 2,00m 50 x 2,00m

POSTE C
50 x 2,00m

POSTE C
50 x 1,80m

100 100 4 ESPAGO DE 1,00

POSTE C
50 x 1,80m

POSTE C
50 x 1,80m

50 x 1,80m,

POSTE C

VISTA LATERAL

BARREIRA DE CONCRETO - TL4

PERFIL NEW JERSEY

CONFORME FIGURAS A.1 E A.2 DA NBR 14885-2016
S/ ESCALA

TERMINAL TIPO E — TERMINAL DE CONEXAO DEFENSA
TRIPLA. ONDA COM BARREIRA DE CONCRETO

=
@ °

e = =

< = = ©
3 ° =3
fad 3
% — o) °

186
760

VISTA FRONTAL

%uhi = [=)

.
&
&

PREFEITURA MUNICIPAL DE ERECHIM

<

BETONPAV

SERVIGOS DF ENGENHARIA

SINALIZACAO

PROPRETARI:

DATA:
agosto - 2024

LocaL PONTE SOBRE O ARROIO TIGRE

ESCALA:

,
86 SEM ESCALA
VISTA DE TOPO il
Rex 224,30 X 7,00 -310,10 (PONTE)= 1.260,00 m* Plrslicor M m_Z m
239
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DAER
TRACADO
RS
QUANTITATIVOS SINALIZACAO VIARIA
Local: ERS-477
Trecho: ERECHIM - AUREA
Ponte sobre o rio Tigre
ITEM ‘ coDIGO ‘ DISCRIMINACAO ‘ UNID. ‘ AN
TOTAL
1 SINALIZACAO HORIZONTAL
1.1 5213403 Faixa de sinalizagdo horizontal c/tinta resina acrilica base dgua - espessura 0,5 mm 76,91
1.1.1 Linhas Brancas 9,60
1.1.1.1 Continuas 9,60
1.1.1.2 Tracejadas -
1.1.2 Linhas Amarelas 67,31
1.1.2.1 Continuas 67,31
1.1.2.2 Tracejadas -
2 SINALIZACAO VERTICAL
2.1 5213571 Placa em aco - pelicula | + lll - fornecimento e i £l m? 22,77
2.1.1 Placa A-22 m? 1,28
222 Placa "A 250m" m? -
2.1.2 Placa R-19 m? 1,01
223 Placa Identificagdo "Ponte Sobre o Rio Tigre" m? 5,28
2.1.3 Placa Identificagdo "Trecho Critico Para Polui¢do Ambiental" m? 5,00
2.2.4 Placa de Adverténcia Composta m? 4,20
2.1.4 Placa Delineadora m? 6,00
2.2 5216111 Suporte para placa de sinalizagdo em madeira de lei tratada 8 x 8 cm - forneci eil 3 un 36,00
2.2.1 Placa A-22 un 2,00
2.2.2 Placa "A 250m" un -
2.2.3 Placa R-19 un 2,00
2.2.4 Placa Identificagdo "Ponte Sobre o Rio Tigre" un 4,00
2.2.5 Placa Identificagdo "Trecho Critico Para Poluigdo Ambiental" un 4,00
2.2.6 Placa de Adverténcia Composta un 4,00
2.2.7 Placa Delineadora un 20,00
23 3713604 Defensa i avel simples - forneci ei 3 m 120,00
2.3.1 Lado Esquerdo m 60,00
23.2 Lado Direito m 60,00
2.4 3713873 Médulo de icdo de defensa alica para barreira rigida - fornecil eil £l un 4,00
2.4.1 Lado Esquerdo un 2,00
2.4.2 Lado Direito un 2,00
2.5 3713690 Terminal de ancoragem de defensa metalica em barreira New Jersey - forneci eil a un 4,00
2.5.1 Lado Esquerdo un 2,00
252 Lado Direito un 2,00
2.6 3713902 Terminal absorvedor de energia de abertura com nivel de do TL3 para defensa metailica - forneci eil £l un 4,00
2.6.1 Lado Esquerdo un 2,00
2.6.2 Lado Direito un 2,00
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> PROA 5. oo

PROJETO DE SINALIZAGAO PROVISORIA

O Projeto de Sinalizagdo Proviséria apresentado a seguir esta sendo proposto
integralmente pela Tragado Construgdes e Servigos LTDA e foi desenvolvido pela
empresa Tragado Construgdes e Servigos LTDA, tendo como responsavel técnico
o Eng. Roberto Pires da Silva, CREA/RS 160132, ART 13305556.
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21,20

VIAS RURAIS

ALTURA LIVRE E AFASTAMENTO LATERAL

SEM ESCALA
1,50=d<3,00 1,50=d<3,00

1,00

1,50=d<3,00

C

DELIMITADOR
SEM ESCALA

0,50

0,04 | 022 020 | 040
- . 020
s 1]
o
LARANJA

6\ RETRORREFLETIVO
S PRETO FOSCO
3| L
° ©
N
o
3
o

PREFEITURA MUNICIPAL DE ERECHIM

PONTE SOBRE O RIO TIGRE

PROJETO DE
ENGENHARIA

PROJETO SINALIZAGAO PROVISORIA DE OBRAS
DETALHE 06

ESCALA: DATA:
SEM ESCALA MAIO/2024

APROVAGAO:

FOLHA:

01
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DAER
TRACADO
RS
QUANTITATIVOS SINALIZACAO PROVISORIA DE OBRAS
Local: ERS-477
Trecho: ERECHIM - AUREA
Ponte sobre o rio Tigre
ITEM cODIGO DISCRIMINACAO I UNID. I QM
TOTAL

1 SINALIZACAO DE OBRA
1.1 5213571 Placa em ago - pelicula | + lll - fornecimento e i 3 m? 60,00
111 Placa PO-01 m? 2,00
1.1.2 Placa PO-02 m? 2,00
113 Placa PO-03 m? 4,00
1.1.4 Placa PO-04 m? 2,00
1.15 Placa PO-05 m? 2,00
1.1.6 Placa PO-06 m? 2,00
1.1.7 Placa PO-07 m? 2,00
1.1.8 Placa PO-08 m? 2,00
1.1.9 Placa PO-09 m? 2,00
1.1.10 Placa PO-10 m? 3,00
1.1.11 Placa PO-11 m? 1,50
1.1.12 Placa PO-12 m? 1,50
1.1.13 Placa PO-13 m? 1,50
1.1.14 Placa PO-14 m? 1,50
1.1.15 Placa PO-15 m? 1,50
1.1.16 Placa PO-16 m? 1,50
1.1.17 Placa PO-17 m? 1,50
1.1.18 Placa PO-18 m? 1,50
1.1.19 Placa PO-19 m? 1,44
1.1.20 Placa PO-20 m? 0,96
1.1.21 Placa PO-21 m? 0,48
1.1.22 Placa PO-22 m? 0,96
1.1.23 Placa PO-23 m? 0,48
1.1.24 Placa PO-24 m? 0,96
1.1.25 Placa PO-25 m? 2,50
1.1.26 Placa A-24 m? 5,00
1.1.27 Placa A-15 m? 2,00
1.1.28 Placas Delimitadoras m? 7,20
1.1.29 Placa R-7 m? 0,50
1.1.30 Placa R-19 m? 2,51
1.2 5216111 Suporte para placa de sinalizagdo em madeira de lei tratada 8 x 8 cm - forneci eil £l un 99,00
1.2.2 Placa PO-01 un 2,00
1.2.3 Placa PO-02 un 2,00
1.2.4 Placa PO-03 un 4,00
1.2.5 Placa PO-04 un 2,00
1.2.6 Placa PO-05 un 2,00
1.2.7 Placa PO-06 un 2,00
1.2.8 Placa PO-07 un 2,00
1.2.9 Placa PO-08 un 2,00
1.2.10 Placa PO-09 un 2,00
1.2.11 Placa PO-10 un 4,00
1.2.12 Placa PO-11 un 2,00
1.2.13 Placa PO-12 un 2,00
1.2.14 Placa PO-13 un 2,00
1.2.15 Placa PO-14 un 2,00
1.2.16 Placa PO-15 un 2,00
1.2.17 Placa PO-16 un 2,00
1.2.18 Placa PO-17 un 2,00
1.2.19 Placa PO-18 un 2,00
1.2.20 Placa PO-19 un 6,00
1.2.21 Placa PO-20 un 4,00
1.2.22 Placa PO-21 un 2,00
1.2.23 Placa PO-22 un 4,00
1.2.24 Placa PO-23 un 2,00
1.2.25 Placa PO-24 un 4,00
1.2.26 Placa PO-25 un 0,00
1.2.27 Placa A-24 un 5,00
1.2.28 Placa A-15 un 2,00
1.2.29 Placas Delimitadoras un 24,00
1.2.30 Placa R-7 un 1,00
1.2.31 Placa R-19 un 5,00
1.3 5219544 Cavalete em perfil alico para placa de sinalizagdo - 1,00 m x 1,00 m - confec¢do un 2,00
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O PROA =5, o) I

PROJETO DE CONTENGAO

O Projeto de Contengdo apresentado a seguir esta sendo proposto
integralmente pela Tragado Construgdes e Servigos LTDA e foi desenvolvido pela
empresa Tragado Construgdes e Servigos LTDA, tendo como responsavel técnico
o Eng. Roberto Pires da Silva, CREA/RS 160132, ART 13305556; e pela empresa
Concivil Projetos de Engenharia S/S EPP, CREA/SC 51260-6 tendo como
responsavel técnico o Eng. Nelson Savaris, CREA/SC 2971-8, ART 9261293-0.
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Lai n* 5,496, de  de dezembro de 1977

1. Responsavel Técnico

VILSON RENAN BRILLINGER
Tiuo Protssional. Engenherc Givi

Emgresa Contratada. CBRA DE ARTE EMGENHARIA LTDA

2 Darhs do Conirato

Conraientes PREFENURA MUNICIFAL DE ERECHI
Enderego: PRACA DA BAMNDEIRA
Carmpleme o
Cidade’ ERECHIM
Vailor da ObrarserviceContrate: RS 82500 0
niraiy F082022

o s
Celetiace em 120972022

Hahord
Winculado & ART
3. Daws Caserig

Progrietdria. PREFEIURA MUNICIPAL DE ERECHI
Enderegn’ RUA TUBALCAIM FARACO
Complemenio; SALA 810

Cidada TURARAD

Data de Inicio. 16082022

Finglidade. Infra-estrubsa

Data deTermna. 141122022

4 Atvdade Técnica

Estudo Coordenagac
Coordenacio de Projetos
Dimensio do Tratsalhe:
Eshudn Coordenagio
Hidrelogia
Dirmensde da Tratalho
Inspegin Vistaria
Ponte em Concreto
Dimensas do Trasalhe
Estuda Levantamento
Sondagem
) Dimensao do Trabalhct
Frojso Desenlo Teenico
Drenagem
D 1530 00 Tiaaling.
Frojen Desenho Técnien
Terraplenagem
Dimensio 4o Tramalho
Estudo Coordenagic
Tragado viario
Dimansdio do Trabaine
Prg Desenhe Tecnico

o
JTr:qada vidrin . projetn geométrico
Dimensiio do Tramihe.
Projsin Eepecificagio
Sinalizagdo

Dimensde do Tratalhe

Projn Desenho Teenics
Ponte em Concreta n

Dimensdn 4o Tranaing
Diagrdstics Ambiental
Pante em Cancreta

arcamenin

Dimenséo do Trasalhe:
Estug Deseaho Tecnice

Topografia
Dimensia do Trabalho.

§ Obervaclies

Anotacdo de Responsabilidade Técnice - ART CREA-SC

Consalhe Regional da Engenharia e Agronamia de Santa Calarina

=

& ART OBRA OU SERVICO
252022 B467658-7

Inicial
Individual

FMP- 2502019369
Regisio: 082554-2-50C

Regisio: 063708-5-8C

CPHCHPL 6751940 00120
Mo 854

Bairo. CENTRO
UF: RS CEP: 93700-010
Acdn Inslucong

Tipade Contratante

CPR/CHP. &7 513.477/0001-20
N 150
Baimo: CENTRO
UF sC CEP #8701.150
Coorderadas Geograficas.
Codiga:
1.00 Unidae(s)
1,00 Unidae(s)
Laudo Coordenagao
1.00 Linigage(s)
Laudo Coordenacho
00 Metro(s)
Somdenaci
100,99 Melius)
Especficagho Coordenacdo
200,00 Metris)
200,00 Motrojsy
200,00 el
Drgamenio Coorgenagae
200,00 Matmisy
Espaticacio Coarteraco
450,00 Metrn(s) Quaraoa(s)

Memoal Deseriivg

Metrois) Guadradads)
Coorgenaciio

Metrols) Quadrada(s)

Lesaiamenta

22.000.00

%qﬁé{lﬁ‘ﬁl'jﬂ DE PROJETD: EXECUTIVO BE D1 PONTE EM CONCRETO ARWADD GOW SUPERESTRUTURA PROTENDIDA A SER IMPLANTADA SOBRE O RO TIGRE - ERS 47 PROCESS0 N°
¥

22

4 Decaragdes

fendid

Aczssihildade Declam que nafs il mesta ART for
legslagan especifica e no Decreto Federal i 5 298, de 2 de dezembro de 2004.

7 Enfidade e Classe
ACGE-M

5. Informactes

. A ART & valida someate apis o pagamento da tza.

Stuagiodo pagamento da faxa da ART am 20022 TAXA DA ART A PAGAR
Valor ART RS 23394 | Dala Vendmenplo: 031012002 | Registrada em
waor Faga: | Data Fagamcrio | Messo Mimero:-

. A auwentidade deste documento pode ser veificada no sie www.crea sc.om.rart.
A gLHNJH da iz assirada da ART serd e [EPDHSEI'CI'NG&(E{J{I profissional =do
contratarte com o ohEDVo de documentar o vinouio contraiial.

Esia ART esta sujeilz 2 verficagties corformedisposto na Sumua 473 to STF,
i Lei 9. 78495 & na Resclicio 1 D250 do CONFEA

WWW.CrE3-5C. 0 BT
Fone #8) 33912000

TAECOMZETES-SC.0M.0F
Fax; (46) 133 2107

CREA-SC

a5 regras de

previstas nas nomas Iemices de acessibilidade da ABNT. na

9. Assinshwas
Diecdam serem ventade iras as omiacies acima

AN o Frn dETH por TUBARAD - 8C 22 de Selerbro de 2022

WILSOM RENAN

VILSON ZENAN
BRILLINGER:0480923 1917 FALLNGEROR 2211017
Dag SO1I3 132205 430
VILSTON REHMAH BRILLMNGER
048.002:319.17

Coniralante. PREFEITURA MUNICIPAL DE ERECHIM
B7.613. 477000120

PM Erechim - RS - Ponte sobre o rio Tigre — Projeto Final — 127/2022

O
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n® € 408, de 7 de dezembro de 1977

ART OBRA OU SERVICO
252022 8467810-0

Conselho Regional de Engenharia o Agronamia de Santa Catarina Inicial
o Individual
1. Responsavel Técnico
LEANDRO FERNANDES
Tilo Profissicnal: Engenheiro Civil RNP: 2514771706
Registre: 137687-3-SC
Empresa Confratads” OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA Registro: 0B8708-5-5C

2. Dados do Contrato

Conratante: PREFEITURA MUNIGIPAL DE ERECHIM GPFIGNPJ 87 6134771000120
Enderego. PRACA DA BANDEIRA M*. 354

Complemento Balro. GENTRO

Cidade. ERECHIM UF. R3

Valor da Dbra/Servico/Contrat: RS 83 500,00 Honordries: AcHD Instirudonal:

Confrako. 5082022 Celebrado em. 12/08/2022  Vincdado a ART. Tipe de Confratanie:

CEP. 99700-010

3 Dacas Obra/Servion

Proprietna. PREFEITURA MUNIGIPAL DE EREGHIM CPFIGNP. 87 612 477/0001-20
Encereco” RUA TUBALCA IM FARACO R 150

GComplemento SALA 810 Baira. GENTRQ

Cidade: TUBARACQ UF: 8¢

Data de Inido’ 16/09/2022 Data de Término: 14/12/2022 Coordenadas Geograficas:

Finalidade. Infa-estutura Cediga:

CEP-83701-150

4. Atividade Tecnica

Estuno
Hidrologia
Dimensao do Trabalho: 1.00 Unidade(s)
Inspegan Visloria Laudo
Ponte em Concreto
Dimensio to Trabalho 1,00 Unidade(s)
Estudn Levantamenta Lawia
Sondagem
Dimensao do Trabalho, 30,00 Metrois)
Projeto Desanho Técnico
Drenagem
Dimens&o do Trabalho: 100,00 Metrols)
Projeto Desenho Técnico Especdificacan
Terraplenagem
Dimensao do Trabalho 200,00 IMetrogs)
Esfudy
Tragado viario
Dimensao to Trabalho 200,00 IMetrois)
Projeio Desenno Técnien
Tragado vidrio - projeto geométrico
Dimensao do Trabalho 200,00 IMetrofs)
Piojelo Espetificagao Orgamento
Sinalizacao
Dimensan o Trabalho 200,00 NMetrois)
Projeto Desenho Técnico Especificacan
Ponte em Concreto
Dimensao do Trabalho 450,00 IMetrofs) Quadrada(s)
Diagndstico Ambiental Orgamento Memarial Descrifvo
Ponte em Concreto
Dimenséa do Trabalho 450.00 Petrojs) Quadrado(s)
Estuda Desenho Tecnico Levantamento
Topografia
Dimensao dn Trabalho 22.000,00 Metre(s) Quadrada[s)
Estudn Desenno Téenico Levantamento
Batimetria
Dimensao do Trabalho. 300000 IMetrois) Quadrados)

5. Dbservaches

ELABORACAC DE PROJETD EXECUTIVO DE 01 PONTE EM CONCRETO ARMADC COM SUPERESTRUTURA PROTENDIDA A SER IMPLANTADA SOBRE O RIO TIGRE - ERS 47. PROCESSO I°
124032022

6. Declaragies

_Acessbildade: Declar ous nals) alvidade(s) registradals) nesta ART Toram atencidas as regras de acessibilidade previsias nas nomas ionicas de acassbiidate da ABNT, na
legisiacdn especifica & no Decreto Federal i 5 296, de 7 de derembro de 2004,

7. Entidade de Classe 9. Assinaluras
AJECI-34 Deriam serem verdadeiras as II'“H’H\ZIQEE@ acima.
LEANDRD Assinada de forma digitd por  TURARAD -3, 22 de Setembro de 2022
B infcimdgfioe FERNANDESS) 76477826 témﬂas 07647782937
A ART ¢ vdlida somente apés o pagaments da taxa iz Daclon: 30210123 132131 -0700°

Situagdo do pagamento da taxa da ART em 22/0%/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART- RE 233,94 | Data Vencimenio: 03/10:2022 | Registrada em:
alor Pago: | Data Pagamero: | Hossa Mamero: 076.477.629-32

A autenticidade deste documenio pode SErvenficada no site www crea-sc org oran.
_Aguarda da via assinada da ART serd de responsatilidade do profissional e 4o

contratante com o objetiva de documentar o vinculo contralual. Contralante. PREFETURA MUNICIFAL DE ERECHIM
. Esla ART esla sujsila a verificagdes conforme disposio na Stmula 473 do STF, 87 613.477/0001-20

na Lel 9.784/99 e na Resolucio 1.025/0% do CONFEA.

LEANDRD FERNANDES

WWW CeA-SCOrg DT TAIREOM @CIea-5C org br
Fone: (L8} 13312000 Far (48) 33312107
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n® € 408, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agranamia de Santa Catarina

ART OBRA OU SERVICO
252022 8467977-0
Inicial
Individual

1. Responsavel Técnico

ANTONIO JERONIMQ BOTELHO
Tilo Profissicnal: Engenheiro Civil RNP: 2519377100
Registre: 172661-2-SC

Empresa Confratada OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA Registro” 088708-5-5C

2. Dados do Contrato

Conratante: PREFEITURA MUNIGIPAL DE ERECHIM GPFIGNPJ 87 6134771000120
Enderego. PRACA DA BANDEIRA M*. 354

Complemento Balro. GENTRO

Cidade. ERECHIM UF. R3

Valor da Dbra/Servico/Contrat: RS 83 500,00 Honordries: AcHD Instirudonal:

Confrako. 5082022 Celebrado em. 12/08/2022  Vincdado a ART. Tipe de Confratanie:

CEP. 99700-010

3 Dacas Obra/Servion

Proprietna. PREFEITURA MUNIGIPAL DE EREGHIM CPFIGNP. 87 612 477/0001-20
Encereco” RUA TUBALCA IM FARACO R 150

GComplemento SALA 810 Baira. GENTRQ

Cidade: TUBARACQ UF: 8¢

Data de Inido’ 16/09/2022 Data de Término: 14/12/2022 Coordenadas Geograficas:

Finalidade. Infa-estutura Cediga:

CEP-83701-150

4. Atvidade Tecnica

Estuno
Hidrologia
Dimensao do Trabalho: 1.00 Unidade(s)
Inspegan Visloria Laudo
Ponte em Concreto
Dimensio to Trabalho 1,00 Unidade(s)
Estudn Levantamenta Lawia
Sondagem
Dimensao do Trabalho, 30,00 Metrojs)
Projeto Desanho Técnico
Drenagem
Dimens&o do Trabalho: 100,00 Metrols)
Projeto Desenho Técnico Especdificacan
Terraplenagem
Dimensao do Trabalho 200,00 IMetrogs)
Esfudy
Tragado viario
Dimensao to Trabalho 200,00 IMetrois)
Projeio Desenno Técnien
Tragado vidrio - projeto geométrico
Dimensao do Trabalho 200,00 Ietrofs)
Piojelo Espetificagao Orgamento
Sinalizacao
Dimensan o Trabalho 200,00 NMetrois)
Projeto Desenho Técnico Especificacan
Ponte em Concreto
Dimensao do Trabalho 450,00 IMetrofs) Quadrado(s)
Diagndstico Ambiental Orgamento Memarial Descrifvo
Ponte em Concreto
Dimenséa do Trabalho 450.00 Petrojs) Quadrado(s)
Estuda Desenho Tecnico Levantamento
Topografia
Dimensao dn Trabalho 22.000,00 Metre(s) Quadrada[s)
Estudn Desenno Téenico Levantamento
Batimetria
Dimensao do Trabalho. 300000 IMetrois) Quadradois)

5. Dbservaches

ELABORACAC DE PROJETD EXECUTIVO DE 01 PONTE EM CONCRETO ARMADC COM SUPERESTRUTURA PROTENDIDA A SER IMPLANTADA SOBRE O RIO TIGRE - ERS 47. PROCESSO I°
124032022

6. Declaragies

_Acessbildade: Declar ous nals) alvidade(s) registradals) nesta ART Toram atencidas as regras de acessibilidade previsias nas nomas ionicas de acassbiidate da ABNT, na
legisiacdn especifica & no Decreto Federal i 5 296, de 7 de derembro de 2004,

7. Entidade de Classe 9. Assinaluras
AJECI-34 Deriam serem verdadeiras as II'MH\ZIQEEE acima.
TUBARAD - S 22 de Satembra da 2022
8. Informagdes

A ART é vélica samente apds o pagaments da taxa
Situagdo do pagamento da taxa da ART em 22/0%/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART- RE 233,94 | Data Vencimenio: 03/10:2022 | Registrada em:
alor Pago: | Data Pagamero: | Hossa Mamero: 096.470.10907

A autenticidade deste documenio pode SErvenficada no site www crea-sc org oran.
_Aguarda da via assinada da ART serd de responsatilidade do profissional e 4o

contratante com o objetiva de documentar o vinculo contralual. Contralante. PREFETURA MUNICIFAL DE ERECHIM
. Esla ART esla sujsila a verificagdes conforme disposio na Stmula 473 do STF, 87 613.477/0001-20

na Lel 9.784/99 e na Resolucio 1.025/0% do CONFEA.

ANTONIO JERONIMO BOTELHG

WWW CeA-SCOrg DT TAIREOM @CIea-5C org br
Fone: (L8} 13312000 Far (48) 33312107
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AnotagZo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lel n® 6496, de 7 de derembr de 1977

" Conseha Regional de Engenharia e Agronomia da Sante Catarina

252022 B467966-5
Inicial
Individual

I Responsdvel Tacrico

EVERTON BRILLINGER

Thila Prfssionnl Engennsim Civi KNP 25100440
Registra 1600900-6

Evipswsn Omstrtnda: ORRLNE ARTE ENOEMHARA | TOA Ragiets DIRTHIE 6 20

2. Dadoe da Cantrate

Contratante. PREFEITURA MUNICIPAL DE ERECHIM CPFICNPJ; B7.613.477/0001-20
Enderscs: FRACA DA BANDEIRA N 354
Bairrg. CENTRO
&

UF

CEP BB

RECHIM
Valoe da Obra'ServicoiConlralo: RS 83 500,00 Honuranos Ardo rsblvaomal
Centrato: 5082022 Celabrade em 12082022  Vinodlado 2 ART Tipo da Contraiane:
3. Dados Obira/Servico

EFEITURA MUNICIPAL DE ERECHIM IP.J: B7.813.4T770001-20

Enderega RU LCAIM FARATD
Complumunto, SALA 810 Bainu, CENTRO
Cidage: TUBARAD UF: &G CEP: Ba701-150
ata de 1810812032 Dsta dg Témming: 14/122022 Cooudensias Geogrifcas
Cadign
4. Alividads Témica
Estuda
Hidrologia
Limenso do T rabalne 1.00 Urncdaegs)
Tnspegio Vastoria Laudo
Ponte em Concreto
Cimans3a do Trabalho. 1o Unidade(s)
Estudo Levanizmento Laudo
Sondagsm
Cimersaa do Teatalho 30,00 Metrois)
Projete Desanno Tacsico
Drenagem
Cimensda do Tratalho 160,00 Metrols)
Projete Desanho Tacnicn Especifeagso
Terraplenagem
Cimansia do Trabalha: 200,00 Matrofs)
Estudo
Tragado viario
Cimanafo do Trabaho: 20,00 Metrois)
Projeta Desenhs Técnico
Tragado viario - projetn geamatrico
Dimansso do Trabalha 200,00 Metrois)
Prowio Espedficajao Criamenio
Sinalizagio
Dimensdo do Trabaho 200,00 Metrcis)
Proartn Nnesnhn Taoming Erpamficacnn
Ponte om Concreto
Demensae do Trabaine: 450,00 Metro(s) Quadracols)
Dis At Orgamento MemeR| ve
Ponte am Concrato
Dimensac do Trabaho: 450,00 Malrols) Quadradols)
Esiuin Desenho Técnco Lawantzmenio
Topografia
Dimenafie do Tralsalho: 2200000 Malrois) Guadradols)
Esudy Dasenho Tomim Lavantzmenio
Batimetria
Dmensso oo Trabaho: 3 000,00 Beira(s) Cuadrada(s)

5 Obssirustins

ELARDRACKD OF PROJET) EXESUTRG BE M PONTE B4 CONCRITD ARMANRD &
1

BER UPLANTADA SDBERE O R0 TIGRE . 5

5. Declaragdes
Acassitdiiade: Decarn qub nals) athvidades) ragistradals) nesta ART ‘oram alandidas ae mgras de acessibhdade previstas nas narmas lsemcas da acessibibdads da ABNT, ra
legeslagho aspacilica & no Decraln Faderaln 5 296, de 2 de dazemhra de 2008

T. Ertikade de Casse 8 Assinatsras
NENHLIMA Declarn serem uerdarieirss as iformacies acma
TUBARAD - 5C. 22 de Soieribra St 2022
4 Informactes —
AART & viida somente apts o pagamants da ta C::/v
gl do pagamanto os taxks da ART om 23002022 TAXA DA ART A PAGAR .
u; ,n.-u plg.?“} 0 05 K 2m 230 A SR RILLNGER
Valor ART. RS 233,84 | Dat Vancmenio: 03402022 | Registrada sm — :
Vaior Fago. | Data Fagaments | MosEs Numan: 03ERQT 6D AT

A putarticidade deste doeumantn P servenficana no SHE Www Eren

Aguarda da s sssmadads ART serd dé responsabildads d pfssional & &
contratanie com o chiglive de dacumentar e vincule conbralisl s alake. FREFEITURA MUNIGEAL DE ERESHIM
Estis ART cath mifeia o verfisaghes conforme dispostn na Simuia 873 do STF 87.8134770004.20

na Lei E 784148 & na Resoigas 1. 0269 do CONFEA.
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Anotagédo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

252024 9261293-0
Inicial
Individual

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsavel Técnico

NELSON SAVARIS
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2502446929
Registro: 002971-8-SC

Empresa Contratada: CONCIVIL PROJETOS DE ENGENHARIA S/S EPP Registro: 051260-6-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: Andreetta & Cia Ltda CPF/CNPJ: 87.606.372/0003-06
Enderego: EST LINHA 01 SECCAO PAIOL GRANDE N°: SN

Complemento: RIO TIGRE Bairro: INTERIOR
Cidade: ERECHIM .

Valor: R$ 25.000,00 Acéo Institucional:

Contrato: Celebrado em: Vinculado & ART: Tipo de Contratante:

CEP: 99700-970

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: Prefeitura Municipal de Erechim CPF/CNPJ: 87.613.477/0001-20
Endereco: ERS-477 Rio Tigre N°: SN

Complemento: PONTE RIO TIGRE Bairro: INTERIOR

Cidade: ERECHIM UF: RS CEP: 99700-010
Data de Inicio: 01/02/2024 Previsdo de Término: 01/05/2025 Coordenadas Geograficas: -27.660619 -52.244427

Finalidade: Infra-estrutura Cadigo:

4. Atividade Técnica

Projeto Memorial Descritivo Orgamento Dimensionamento
Ponte em Concreto
Dimensé&o do Trabalho: 531,60 Metros Quadrados/Més
Projeto Orcamento Dimensionamento
Muros de Gabiéo
Dimenséo do Trabalho: 1,00 Unidade(s)

5. Observagdes
Elab. de projeto executivo de 1 ponte em concreto armado com superestrutura protendida, classe 45T, sobre o Rio Tigre - ERS477. Inclusos os respectivos memoriais descritivos, orcamento e cronogramas.

6. Declaragdes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas

NENHUMA Declaro serem verdadeiras as informag6es acima.
FLORIANOPOLIS - SC, 25 de Abril de 2024
8. Informagdes

. A ART é vélida somente ap6és o pagamento da taxa.
Situagdo do pagamento da taxa da ART: TAXA DA ART PAGA

Valor ART: R$ 262,55 | Data Vencimento: 06/05/2024 | Registrada em: 25/04/2024
Valor Pago: R$ 262,55 | Data Pagamento: 03/05/2024 | Nosso NUmero: 14002404000186267
NELSON SAVARIS

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art. 029.898.329-04

. A guarda da via assinada da ART seré& de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Stmula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugéo 1.025/09 do CONFEA.

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br . c REA' sc Contratante: Andreetta & Cia Ltda

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107 S Riranai v sares S 87.606.372/0003-06
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART = Rs ART Namero
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 c“‘n“.__%‘-—*-“u 13305556

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Tipo:OBRA OU SERVICO Participacdio Técnica:  INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL

Contratado

Carteira: RS160132  Profissional: ROBERTO PIRESDA SILVA E-mail: piresengenharia@hotmail.com
RNP: 2206977770 Titulo; Engenheiro Civil

Empresa: TRAGADO CONSTRUGOES E SERVIGOS LTDA Nr Reg. 94185
Contratante

Nome: TRAGADO CONSTRUCOES E SERVICOS LTDA E-mail: licitacoes@tracado.com.br

Enderego: RUA DR. JOAO CARUSO 683 Telefone 54 2107 1000 CPF/CNPJ: 00472805000219
Cidade: ERECHIM Bairro: INDUSTRIAL CEP: 99700000  UF:RS

I dentificacéo da Obr a/Servico

Proprietério: PREFEITURA MUNICIPAL DE ERECHIM

Endereco da Obra/Servigo:  ERS-477 RIO TIGRE -27.660619,-52.244427 CPF/CNPJ:

Cidade: ERECHIM Bairro: INTERIOR CEP: 99700010 UF:RS
Finalidade: OUTRASFINALIDADES VIr Contrato(R$):  25.000,00 Honor arios(R$):

Datalnicio: 01/02/2024 Prev.Fim: 01/05/2025 Ent.Classe:

Atividade Técnica Descrigdo da Obra/Servigo Quantidade Unid.
Projeto Pontes, Viadutos e Elevados 531,60 M2
Projeto Estruturas - Muros de Contengéo 1170,15 M3
Elaboragdo ORCAMENTO 1,00 UN
Elaboragdo MEMORIAL DESCRITIVO 1,00 UN

ART registrada (paga) no CREA-RS em 05/08/2024

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo

Local e Data ROBERTO PIRESDA SILVA TRAGADO CONSTRUGOES E SERVIGOSLTDA

Profissional Contratante
A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul
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26043500033132

ART NUmero
13309202

Tipo:OBRA OU SERVIGO
Convénio: NAO E CONVENIO

Participagéo Técnica:
Motivo: NORMAL

INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Contratado

Carteira: RS109396
RNP; 2201261849

Profissional: FLAVIO ROBERTO BARTZ
Titulo: Engenheiro Civil

E-mail: flaviobartz@gmail.com

Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante
Nome: TRACADO CONSTRUGOES E SERVICOSLTDA E-mail:
Enderego; RUA DOUTOR JOAO CARUSO 636 Telefone: CPF/CNPJ: 00472805000219
Cidade: ERECHIM Bairro: INDUSTRIAL CEP; 99706450 UF: RS
I dentificagdo da Obra/Servico
Proprietério: PREFEITURA MUNICIPAL DE ERECHIM
Enderego da Obra/Servigo:  RodoviaERS-477 RIO TIGRE CPF/CNPJ: 87613477000120
Cidade: ERECHIM Bairro: INTERIOR CEP: 99700010 UF:RS
Finalidade: OUTRASFINALIDADES VIr Contrato(R$): ~ 1.000,00 Honorarios(R$):
Datalnicio: 06/08/2024 Prev.Fim: 06/08/2025 Ent.Classe:
Atividade Técnica Descrigdo da Obra/Servico Quantidade Unid.
Projeto Pistas de Rolamento - Sinalizag&o 1.260,00 M2
ART registrada (paga) no CREA-RS em 06/08/2024
Declaro ? verdadeiras as informagdes acima De acordo
] /
JATLEA
Local eData FLAVIO ROBERTOBARTZ ] TRAGADO CONSTRUGOES E SERVICOSLTDA

Profissional

Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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26043500033132

QUADRO DE QUANTIDADES FINAL OAE
OBRA: PONTE SOB O RIO TIGRE
- RODOVIA: ERS-477 -
TRECHO: ERECHIM (DISTRITO INDUSTRIAL) - VILA TOLDO ATUALIZACAO
COORDENADAS: 27°39'37.77"S [ 52°14'39.93"O 11/03/2026
ITEM CODIGO BANCO [ITENS DE SERVICO DMT | unid [ QUANT.
1 SERVICOS INICIAIS
1.1 AL SICRO |Administrac&o Local unid 1,00
1.2 MOB SICRO |Mobilizagdo e Desmobilizacdo unid 1,00
1.3 CANTEIRO DE OBRAS
131 IC SICRO [Instalacédo de canteiro de obras unid 1,00
132 5213571 SICRO Flaca em :’:1(;0 - pelicula I + 111 - fornecimento e m2 16,00
implantagéo
133 5216111 SICRO Suporte para placa de smahzagao_em made~|ra de lei unid 4,00
tratada 8 x 8 cm - fornecimento e implantacéo
2.1 INFRAESTRUTURA
211 Estacas
2111 2306066 SICRO Estaca r~euz perfurada no solo com D =40 cm - m 144,00
confeccéo
2112 2306071 SICRO Estaca rf:uz perfurada na rocha com D =40 cm - m 216,00
confeccdo
Camisa metéalica com espessura de 6,3 mm D = 400
2113 2306732 SICRO |mm - cravada com martelo vibratério - sem m 144,00
escavacao - cravacao
2114 407819 SICRO Arma(;aE) em aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg 6.095,00
colocacao
2115 2306247 SICRO Arfasamento de estacas de concreto com sec¢do de me 2.38
até 900 cm?
21.2 Blocos
2121 5501706 SICRO Escav_a(;ao mecanica com retroescavadeira em m? 125.39
material de 12 categoria
2122 1106057 SICRO Concreto magro - confecgao em betonelra_tg me 5.15
lancamento manual - areia e brita comerciais
2123 coTo1 COTACAO Fornecimento de_concreto para bombeamento fck = me 58,03
30 MPa - comercial
2124 COTO?2 COTACAO Aplonamento .dle pomba lanca de concreto (Blocos + unid 3,00
Vigas de Equilibrio)
Langamento mecanico de concreto com bomba
2.1.2.5 | DBR1107860 SICRO [lanca sobre chassi com capacidade de 50 m3/h m3 58,03
(somente mao de obra)
2.1.2.6 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imersao m3 63,18
2127 407819 SICRO Armaga9 em aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg 4.910,00
colocacao
Foérmas de compensado plastificado 14 mm - uso
2128 3108015 SICRO |geral - utilizagdo de 1 vez - confecgdo, instalagéo e m? 92,88
retirada
2129 2003850 SICRO L_astro'd_e brita comercial compactado com soquete me 2,57
vibratério - espalhamento manual
2.1.2.10 4815671 SICRO |Reaterro e compactacdo com soquete vibratorio m3 62,21
>
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QUADRO DE QUANTIDADES FINAL OAE
OBRA: PONTE SOB O RIO TIGRE
- RODOVIA: ERS-477 -
TRECHO: ERECHIM (DISTRITO INDUSTRIAL) - VILA TOLDO ATUALIZACAO
COORDENADAS: 27°39'37.77"S [ 52°14'39.93"O 11/03/2026
ITEM CODIGO BANCO [ITENS DE SERVICO DMT | unid [ QUANT.
Enrocamento de pedra espalhada e compactada
21211 1505877 SICRO |mecanicamente - pedra de m&o comercial - m3 324,00
fornecimento e assentamento
2.1.3 Vigas de Equilibrio
2131 5501706 SICRO Escav_agao mecanica com retroescavadeira em m? 9,00
material de 12 categoria
2132 1106057 SICRO Concreto magro - confecgao em betonelra_g me 0,61
lancamento manual - areia e brita comerciais
2133 coTo1 SICRO Fornecimento delconcreto para bombeamento fck = me 419
30 MPa - comercial
Langamento mecéanico de concreto com bomba
2.1.3.4 | DBR1107860 SICRO |langa sobre chassi com capacidade de 50 m3/h m3 4,19
(somente méao de obra)
2.1.35 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m3 4,79
2136 407819 SICRO ArmagaE) em aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg 399,00
colocacéo
Formas de compensado plastificado 14 mm - uso
2.1.3.7 3108015 SICRO |geral - utilizagdo de 1 vez - confecgao, instalagéo e m? 21,39
retirada
2138 2003850 SICRO L.astro’Qe brita comercial compactado com soquete me 0,30
vibratério - espalhamento manual
2.1.3.9 4815671 SICRO |Reaterro e compactagdo com soquete vibratério m3 4,21
2.2 MESOESTRUTURA
221 Pilares
2211 coTol COTACAO Fornecimento de concreto para bombeamento fck = m? 16,96
30 MPa - comercial
2212 COT02 COTACAO |Acionamento de bomba langa de concreto (Pilares) unid 3,00
Langamento mecanico de concreto com bomba
2.2.1.3 | DBR1107860 SICRO |langa sobre chassi com capacidade de 50 m3/h m3 16,96
(somente mao de obra)
2214 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m3 16,96
2915 407819 SICRO Armaga? em aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg 1.797.00
colocacéo
Formas de compensado plastificado 14 mm - uso
2.2.16 3108015 SICRO |geral - utilizagdo de 1 vez - confecgao, instalagéo e m? 67,86
retirada
Escada tubular multidirecional em ago galvanizado -
2.21.7 3808207 SICRO |utilizag&@o de 100 vezes - fornecimento, instala¢éo e m 10,80
retirada
Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo
2.2.1.8 3816198 SICRO |altura de 6 a 12 m - utilizagdo de 5 vezes - m3 227,07
confeccgéo, instalacéo e retirada
2219 3808043 SICRO  |Pintura manual com nata de cimento - 3 demé&os m? 67,86
2.2.2 Vigas Travessas (P1, P2 e P3)
= Fornecimento de concreto para bombeamento fck = 30
2.2.2.1 COT01 COTACAO MPa - comercial m?3 64,95
>
13/03/2026 16:41:55 DAER/DGP/4327799 ANEXANDO PROJETO QQ ART 267




26043500033132

QUADRO DE QUANTIDADES FINAL OAE
OBRA: PONTE SOB O RIO TIGRE
- RODOVIA: ERS-477 -
TRECHO: ERECHIM (DISTRITO INDUSTRIAL) - VILA TOLDO ATUALIZACAO
COORDENADAS: 27°39'37.77"S [ 52°14'39.93"O 11/03/2026
ITEM CcODIGO BANCO ITENS DE SERVICO DMT | unid QUANT.
Acionamento de bomba lan¢a de concreto (Vigas
2.2.2.2 COT02 COTACAO |Travesas + Calgos, Cunidhas de Nivelamento e unid 3,00
Aparelhos de Apoio)
Langamento mecéanico de concreto com bomba lan¢a
2223 DBR1107860 SICRO sobre chassi com capacidade de 50 m3/h (somente méo m3 64,95
de obra)
2224 1100657 SICRO Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m3 64,95
2225 407819 SICRO Arma(;éi) em aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg 5.893,00
colocacao
Formas de compensado plastificado 14 mm - uso geral -
2.2.2.6 3108015 SICRO utilizacdo de 1 vez - confecgdo, instalacdo e retirada m? 162,48
2227 2108169 SICRO Escoramento~com_pontalet~es D = 15 cm - utilizagdo de 1 mé 166,32
vez - confeccdo e instalacdo
Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo -
2.2.2.8 3816198 SICRO altura de 6 a 12 m - utilizacéo de 5 vezes - confecgéo, m3 342,72
instalacdo e retirada
2.2.2.9 3808043 SICRO Pintura manual com nata de cimento - 3 dem&os m2 162,48
2.2.3 Encontros (Cortinas)
2231 coTol COTACAO Fornecimento de.concreto para bombeamento fck = me 20,38
30 MPa - comercial
2232 COTO?2 COTACAO Acionamento de bomba langa de concreto unid 2.00
(Encontros + Alas)
Lancamento mecéanico de concreto com bomba
2.2.3.3 | DBR1107860 SICRO |lanca sobre chassi com capacidade de 50 m3/h m3 20,38
(somente méo de obra)
2234 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imersao m3 20,38
29235 407819 SICRO Arma(_;a? em aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg 1.209,00
colocacéo
Formas de compensado plastificado 14 mm - uso
2.2.3.6 3108015 SICRO |[geral - utilizagdo de 1 vez - confecgao, instalagéo e m? 136,84
retirada
2937 2108169 SICRO Escoramento com Npontgletes D~= 15 cm - utilizagéo mé 70,56
de 1 vez - confeccao e instalacao
Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo
2.2.38 3816198 SICRO |altura de 6 a 12 m - utilizagdo de 5 vezes - m3 254,02
confeccdo, instalacdo e retirada
2239 3808043 SICRO |Pintura manual com nata de cimento - 3 demé&os m? 62,14
224 Alas
2041 coTo1 COTACAO Fornecimento de concreto para bombeamento fck = me 6.98
30 MPa - comercial
Langamento mecénico de concreto com bomba
2.2.4.2 | DBR1107860 SICRO [lanca sobre chassi com capacidade de 50 m3/h m3 6,98
(somente mao de obra)
2.2.4.3 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imersao m3 6,98
2244 407819 SICRO ArmagaE) em aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg 579,00
colocacao
2045 2108169 SICRO Escoramento com ~pontz.aletes D~= 15 cm - utilizagéo me 13,33
de 1 vez - confeccdo e instalacao
>
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QUADRO DE QUANTIDADES FINAL OAE
OBRA: PONTE SOB O RIO TIGRE
- RODOVIA: ERS-477 -
TRECHO: ERECHIM (DISTRITO INDUSTRIAL) - VILA TOLDO ATUALIZACAO
COORDENADAS: 27°39'37.77"S [ 52°14'39.93"O 11/03/2026

ITEM CODIGO BANCO [ITENS DE SERVICO DMT | unid [ QUANT.
Foérmas de compensado plastificado 14 mm - uso

2.2.46 3108015 SICRO |geral - utilizagdo de 1 vez - confecgdo, instalagéo e m? 41,57
retirada

2.24.7 3808043 SICRO |Pintura manual com nata de cimento - 3 dem&os m? 23,70
Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo

2248 3816198 SICRO |altura de 6 a 12 m - utilizacdo de 5 vezes - m3 92,80
confeccdo, instalacdo e retirada
Calgos, Cunidhas de Nivelamento e Aparelhos

2.2.5 :
de Apoio

2251 coTol COTACAO Fornecimento de_concreto para bombeamento fck = me 217
30 MPa - comercial
Lancamento mecéanico de concreto com bomba

2.2.5.2 | DBR1107860 SICRO |langa sobre chassi com capacidade de 50 m3/h m3 2,17
(somente mao de obra)

2253 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imersao m3 2,17

2254 407819 SICRO Arma(;a? em aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg 649,00
colocacéo
Formas de compensado plastificado 14 mm - uso

2255 3108015 SICRO |[geral - utilizagdo de 1 vez - confecgao, instalagéo e m? 22,76
retirada

2256 307732 SICRO Aparelho de §p0|o de neoprene fretado pqra i dm? 106,00
estruturas pré-moldadas - fornecimento e instalagéo

2257 3808043 SICRO |Pintura manual com nata de cimento - 3 deméaos m? 22,76

2.3 SUPERESTRUTURA
231 Longarinas
%~ |Fornecimento de concreto autoadensavel com 3

23.11 coTos COTAGAO silicato de aluminio fck = 50 MPa - comercial m 90,30

2.3.1.2 COT02 COTACAO |Acionamento de bomba lanca de concreto unid 8,00
Lancamento mecéanico de concreto com bomba

2.3.1.3 | DBR1107860 SICRO [lanca sobre chassi com capacidade de 50 m3/h m3 90,30
(somente mao de obra)

2314 407819 SICRO Armat;aE) em aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg | 23.324,00
colocacao

2315 4507956 SICRO C(_)rdoalha~ CP 190 RB D = 12,7 mm - fornecimento kg 345,00
e instalacdo

2316 4507957 SICRO CQrdothai CP 190 RB D = 15,2 mm - fornecimento kg 5.489,00
e instalacéo

2317 4507776 SICRO Ancoragem _atlva para lajes com 1 cordqalha ) unid 190,00
aderente D = 15,2 mm - fornecimento e instalagdo
Formas de compensado plastificado 14 mm - uso

23.1.38 3108015 SICRO |geral - utilizagdo de 1 vez - confecgdo, instalacdo e m2 1.010,60
retirada
Carga, descarga e manobra de vigas pré-moldadas

2.3.1.9 5915400 SICRO |de até 500 kN em cavalo mecanico com dolly de 4 unid 10,00
eixos com capacidade de 57 t
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QUADRO DE QUANTIDADES FINAL OAE
OBRA: PONTE SOB O RIO TIGRE
- RODOVIA: ERS-477 -
TRECHO: ERECHIM (DISTRITO INDUSTRIAL) - VILA TOLDO ATUALIZACAO
COORDENADAS: 27°39'37.77"S [ 52°14'39.93"O 11/03/2026
ITEM CODIGO BANCO [ITENS DE SERVICO DMT | unid [ QUANT.
23110 3806420 SICRO Lan(;an_w_ento~de vnga_pre-moldada de até 500 kN unid 10,00
com utilizacéo de guindaste
23.1.11 3808043 SICRO |Pintura manual com nata de cimento - 3 demé&os m? 1.010,60
2.3.2 Transversinas
2391 coTo1 COTACAO Fornecimento de.concreto para bombeamento fck = me 14,84
30 MPa - comercial
Langamento mecanico de concreto com bomba
2.3.2.2 | DBR1107860 SICRO |langa sobre chassi com capacidade de 50 m3/h m3 14,84
(somente mao de obra)
2.3.2.3 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imersao m3 14,84
2324 407819 SICRO ArmagaEJ em aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg 855,00
colocacao
Férmas de compensado plastificado 14 mm - uso
23.25 3108015 SICRO |geral - utilizag&o de 1 vez - confecgéo, instalacdo e m? 88,83
retirada
2.3.2.6 3808043 SICRO |Pintura manual com nata de cimento - 3 demé&os m? 88,83
2327 2108169 SICRO Escoramento com Pont{iletes D~= 15 cm - utilizacéo m3 18,26
de 1 vez - confeccdo e instalacdo
Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo
2.3.2.8 3816198 SICRO |altura de 6 a 12 m - utilizagdo de 5 vezes - m3 108,13
confecgdo, instalagdo e retirada
2.3.3 Pré Lajes
2331 coTo1 COTACAO Fornecimento de_concreto para bombeamento fck = me 28,35
30 MPa - comercial
Langamento mecénico de concreto com bomba
2.3.3.2 | DBR1107860 SICRO [lanca sobre chassi com capacidade de 50 m3/h m3 28,35
(somente mao de obra)
2.3.3.3 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m3 28,35
2334 407819 SICRO Armaga? em aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg 5.534.00
colocacao
2335 407820 SICRO ArmagaE) em aco CA-60 - fornecimento, preparo e kg 114,00
colocacéo
Formas de compensado plastificado 14 mm - uso
2.3.3.6 3108015 SICRO |[geral - utilizagao de 1 vez - confecgao, instalagéo e m? 474,28
retirada
2.3.3.7 3806426 SICRO |Langamento de pré-laje com utilizagdo de guindauto t 70,88
Carga, manobra e descarga de materiais diversos
2.3.3.8 5914655 SICRO |em caminhdo carroceria de 15 t - carga e descarga t 70,88
manuais
2.3.3.9 3808043 SICRO  |Pintura manual com nata de cimento - 3 dem&os m2 354,42
234 Laje
2341 coTo1 COTACAO Forecimento de concreto para bombeamento fck = me 92,26
30 MPa - comercial
2342 COTO?2 COTACAO Ac.|onamento de~ bomba lanca de concreto (Laje + unid 2.00
Laje de Transig&o)
>
13/03/2026 16:41:55 DAER/DGP/4327799 ANEXANDO PROJETO QQ ART 270




26043500033132

QUADRO DE QUANTIDADES FINAL OAE
OBRA: PONTE SOB O RIO TIGRE
- RODOVIA: ERS-477 -
TRECHO: ERECHIM (DISTRITO INDUSTRIAL) - VILA TOLDO ATUALIZACAO
COORDENADAS: 27°39'37.77"S [ 52°14'39.93"O 11/03/2026
ITEM CODIGO BANCO [ITENS DE SERVICO DMT | unid [ QUANT.
Langamento mecénico de concreto com bomba
2.3.4.3 | DBR1107860 SICRO [lanca sobre chassi com capacidade de 50 m3/h m3 92,26
(somente mao de obra)
2.3.4.4 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m3 92,26
2345 407819 SICRO Arma(_;a? em aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg | 12.043,00
colocacéo
Formas de compensado plastificado 14 mm - uso
2.3.4.6 3108015 SICRO |[geral - utilizagdo de 1 vez - confecgao, instalagéo e m? 141,31
retirada
2347 2108169 SICRO Escoramento com ~pontt'edetes D~: 15 cm - utilizacéo m3 118.23
de 1 vez - confeccdo e instalacdo
23438 3808043 SICRO  |Pintura manual com nata de cimento - 3 demé&os m2 115,69
2.3.4.9 903818 SICRO |Tinta Latex -2 camadas com aplicacdo manual m?2 20,10
Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo
2.3.4.10 3816198 SICRO |altura de 6 a 12 m - utilizagdo de 5 vezes - m3 179,18
confecgdo, instalacéo e retirada
2.35 Laje de Transicéo
2351 coTo1 COTACAO Fornecimento de concreto para bombeamento fck = me 26,74
30 MPa - comercial
Lancamento mecéanico de concreto com bomba
2.3.5.2 | DBR1107860 SICRO |langa sobre chassi com capacidade de 50 m3/h m3 26,74
(somente mao de obra)
2.35.3 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imersao m3 26,74
2354 407819 SICRO Armaga(3 em aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg 2.576,00
colocacéo
Formas de compensado plastificado 14 mm - uso
2355 3108015 SICRO |[geral - utilizagao de 1 vez - confecgao, instalagéo e m? 18,17
retirada
2356 1106057 SICRO Concreto magro - confecgao em betonelra_g me 8,01
lancamento manual - areia e brita comerciais
2357 2003850 SICRO L_astro, qle brita comercial compactado com soquete me 4.46
vibratorio - espalhamento manual
2.3.6 Barreia New Jersey
2361 coTo1 COTACAO Formecimento de concreto para bombeamento fck = me 46,07
30 MPa - comercial
2362 COTO?2 COTACAO Ac]onamento de~ bomba lanca de concreto (Laje + unid 2.00
Laje de Transigdo)
Lancamento mecéanico de concreto com bomba
2.3.6.3 | DBR1107860 SICRO |langa sobre chassi com capacidade de 50 m3/h m3 46,07
(somente mao de obra)
2.3.6.4 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m3 46,07
2365 407819 SICRO Armaga? em aco CA-50 - fornecimento, preparo e kg 3.148,00
colocacao
Formas de compensado plastificado 14 mm - uso
2.3.6.6 3108015 SICRO |geral - utilizagdo de 1 vez - confecgdo, instalagéo e m? 343,19
retirada
2.3.6.7 903818 SICRO |[Tinta Latex -2 camadas com aplicagdo manual m2 343,19
3.3.7 Acabamentos
>
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QUADRO DE QUANTIDADES FINAL OAE
OBRA: PONTE SOB O RIO TIGRE

- RODOVIA: ERS-477 -

TRECHO: ERECHIM (DISTRITO INDUSTRIAL) - VILATOLDO
COORDENADAS: 27°39'37.77"S / 52°14'39.93"O

ATUALIZACAO
11/03/2026

ITEM

CODIGO

BANCO

ITENS DE SERVICO

DMT

unid

QUANT.

3.3.7.1

2007971

SICRO

Dreno de PVC D = 100 mm para OAE -
fornecimento e instalacao

11,00

3.3.7.2

307737

SICRO

Junidta de dilatacdo em elastémero e perfil VV - L =
50 mm e H = 80 mm - fornecimento e instalagéo

24,00

3.3.7.3

3108015

SICRO

Foérmas de compensado plastificado 14 mm - uso
geral - utilizacdo de 1 vez - confecgéo, instalacédo e
retirada

m2

0,29

3.3.74

COoT01

COTAGAO

Fornecimento de concreto para bombeamento fck =
30 MPa - comercial

m3

6,42

3.3.7.5

DBR1107860

SICRO

Langamento mecénico de concreto com bomba
lanca sobre chassi com capacidade de 50 m3/h
(somente mao de obra)

m3

6,42

3.3.7.6

1100657

SICRO

Adensamento de concreto por vibrador de imersao

m3

6,42

DEMOLIGAO E REMOGAO DE ESTRUTURA
EXISTENTE

3.1

1600990

SICRO

Demoli¢éo de concreto armado com martelete e
corte oxiacetileno (Inclusive transporte)

9,50

m3

144,28

3.2

4413984

SICRO

Regularizag&o de bota-fora com espalhamento e
compactacao

m3

144,28

CONTENCOES

4.1

Contencdo em Gabido

4.1.1

3205866

SICRO

Gabido caixa2x1x1,00m-2zZn/Al+PVC-D=24
mm - pedra de mao comercial - fornecimento e
assentamento

m3

1.170,15

4.1.2

3205874

SICRO

Gabiéo colch&o espessura 0,23 m - Zn/Al + PVC - D
= 2,0 mm - pedra de mao comercial - fornecimento
e assentamento

m2

126,40

4.1.3

2003866

SICRO

Aplicagdo de geotéxtil ndo-tecido agulhado com
resisténcia a tracdo longitudinal de 14 kN/m

m2

930,83

MOVIMENTO DE TERRA

51

SERVICOS INICIAIS

511

5501700

SICRO

Desmatamento, destocamento e limpeza de area
com arvores de didmetro até 0,15 m

m?2

3.145,00

512

5915407

SICRO

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
em caminhdo basculante de 10 m3 - carga com
carregadeira de 3,40 m3 e descarga livre

1.887,00

513

5914374

SICRO

Transporte com caminhao basculante de 10 m3 -
rodovia em revestimento primario

9,50

tkm

17.926,50

5.2

ESCAVACAO DE MATERIAL PARA BOTA-
ESPERA

521

5501938

SICRO

Escavacéo, carga e transporte de material de 12
categoria - DMT de 2.500 a 3.000 m - caminho
de servico pavimentado - com carregadeira e
caminh&o basculante de 14 m3

m3

150,32

522

5501938

SICRO

Escavacéo, carga e transporte de material de 12
categoria - DMT de 2.500 a 3.000 m - caminho
de servico pavimentado - com carregadeira e
caminhdo basculante de 14 m3

m3

5.102,23
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QUADRO DE QUANTIDADES FINAL OAE
OBRA: PONTE SOB O RIO TIGRE
- RODOVIA: ERS-477 -
TRECHO: ERECHIM (DISTRITO INDUSTRIAL) - VILA TOLDO ATUALIZACAO
COORDENADAS: 27°39'37.77"S [ 52°14'39.93"O 11/03/2026
ITEM CODIGO BANCO [ITENS DE SERVICO DMT | unid [ QUANT.
53 ESCAVAC}AO DE MATERIAL PARA BOTA-FORA
531 5501706 SICRO Escav_agao mecanica com retroescavadeira em me 1.077.81
material de 12 categoria
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos
5.3.2 5914354 SICRO |em caminh&o basculante de 10 m3 - carga com t 1.616,72
escavadeira de 1,56 m3 (exclusa) e descarga livre
i 3 3 .-
533 5914374 SICRO | Transporte com caminhdo basculante de 10 m 9,50 | tkm | 15.358,84
rodovia em revestimento primario
5.3.4 4413942 SICRO |Espalhamento de material em bota-fora m3 1.077,81
5.4 EXECUCAO DOS ATERROS
5.4.1 5502978 SICRO |Compactacao de aterros a 100% do Proctor normal m3 5.252,55
Enrocamento de pedra espalhada e compactada
5.4.2 1505877 SICRO |mecanicamente - pedra de mao comercial - m3 1.658,70
fornecimento e assentamento
55 SERVICOS FINAIS
55.1 4413996 SICRO |Enleivamento m?2 2.018,00
6 SINALIZACAO PROVISORIA DE OBRAS
6.1 5213571 SICRO _Placa em :':u;o - pelicula | + III - fornecimento e m2 60,00
implantacédo
6.2 5216111 SICRO Suporte para placa de smallzagao_em made~|ra de lei unid 99,00
tratada 8 x 8 cm - fornecimento e implantacéo
6.3 5219544 SICRO C_ava_tlete~em perfil metélico para placa qe unid 2.00
sinalizacdo - 1,00 m x 1,00 m - confeccéo
7 SINALIZACAO HORIZONTAL E VERTICAL
71 5213571 SICRO Placa em :’;1(;0 - pelicula | + Il - fornecimento e m2 22,77
implantacédo
79 5216111 SICRO Suporte para placa de S|_nallza(;ao_em made~|ra de lei unid 36,00
tratada 8 x 8 cm - fornecimento e implantagé@o
73 5213403 SICRO |’3|ntura de faixa com tinta acrilica emulsionada em m2 76,91
agua - espessura de 0,5 mm
74 3713604 SICRO pefensa s~em|maleavel simples - fornecimento e m 120,00
implantacédo
75 3713690 SICRO Term!nal de ancoragem de dgfensa metallca errj unid 4,00
barreira New Jersey - fornecimento e implantacéo
Terminal absorvedor de energia de abertura com
7.6 3713902 SICRO |nivel de contencéo TL3 para defensa metdlica - unid 4,00
fornecimento e implantacio
77 3713873 SICRO Modu_lo d? _transngao d(_a defensq metallca~para unid 4,00
barreira rigida - fornecimento e implantacéo
8 PAVIMENTAGAO
8.1 4011209 SICRO |Regularizag¢éo do subleito m2 980,00
8.2 DBR4011276 SICRO  |B@seou sub-base de brita graduada com brita me 147,00
comercial
8.3 COT04 COTACAO [Fornecimento de brita graduada comercial m3 196,00
>
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QUADRO DE QUANTIDADES FINAL OAE
OBRA: PONTE SOB O RIO TIGRE
- RODOVIA: ERS-477 -
TRECHO: ERECHIM (DISTRITO INDUSTRIAL) - VILA TOLDO ATUALIZACAO
COORDENADAS: 27°39'37.77"S [ 52°14'39.93"O 11/03/2026
ITEM CcODIGO BANCO ITENS DE SERVICO DMT | unid QUANT.
i a 3
8.4 5914374 SICRO Transporte com ce_lmlnhao l?as,C.UIante. de 10 m 1,70 | tkm 599,76
rodovia em revestimento primario - brita graduada
i 3 3.
85 5914389 SICRO Transporte com camlnhap basculante de 10 m 0,10 | tkm 35,28
rodovia pavimentada - brita graduada
86 4011279 SICRO  |B@seou sub-base de macadame seco com brita me 218,40
comercial
8.7 4011352 SICRO |Imprimagdo com emulséo asfaltica m?2 1.383,20
8.8 4011212 SICRO Varredura da sup'er.flme para execucgéo de m2 1.383.20
revestimento asféltico
8.9 4011353 SICRO |Pintura de ligacéo m?2 2.766,40
8.10 4011464 SICRO |Concreto asfaltico - faixa C-12,5 - massa comercial t 246,90
8.11 COTO05 COTACAO [Fornecimento de massa asféltica comercial t 246,90
i 3 3.
8.12 5914389 SICRO | Transporte com caminhédo basculante de 10 m 10,60| tkm | 2.617,14
rodovia pavimentada - massa asfaltica
8.13 1107888 SICRO Concreto fck = 15 MPa - _confeggao em bgtqnelra e me 42,00
lancamento manual - areia e brita comerciais
8.14 407820 SICRO ArmagaE) em aco CA-60 - fornecimento, preparo e kg 764,30
colocacéo
8.15 2003377 SICRO Melo-flq c_ie coAncreto - MFC QS - areia e brita m 280,00
comerciais - férma de madeira
9 MATERIAIS ASFALTICOS
9.1 FORNECIMENTO DE MATERIAIS ASFALTICOS
9.1.1 FM2092 ANP Emulsao asfaltica para imprimacao t 1,80
9.1.2 FM1946 ANP Emulséo asféltica - RR-1C t 1,24
9.1.3 FM1943 ANP Cimento asfaltico de petréleo - CAP 50/70 t 12,84
9.2 TRANSPORTE DOS LIGANTES BETUMINOSOS
9.2.1 TM2092 Emulséo asfaltica para imprimacao t 1,80
9.2.2 TM1946 Emulséo asfaltica - RR-1C t 1,24
9.2.3 TM1943 Cimento asfaltico de petréleo - CAP 50/70 t 12,84
>
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Registro de Contrato de Acervo Técnico sob forma de
Anotacao de Responsabilidade Técnica - Lei Federal 6496/77
Conselho Regional de Engenharia e Agronomiado RS

M odo Rascunho
(DN 85/2011 do Confea)

[=]
o

O
T
I

ART Nr: 14299903

Tipo:OBRA OU SERVICO INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Convénio: NAO E CONVENIO

Participagéo Técnica:
Motivo: NORMAL

Contratado

Profissional: HUGO PAULO DORNELLES MACEDO
Titulo: Engenheiro Civil, Engenheiro de Seguranga do Trabalho

Carteira: RS013510
RNP: 2201440867

E-mail: hpdmhugo@gmail.com

Telefone:  +555132105000
Bairro.: PRAIA DE BELAS

Enderego: AVENIDA BORGES DE MEDEIROS 1555
Cidade: PORTO ALEGRE

Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante
Nome: DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM-DAER E-mail: hpdmhugo@gmail.com

CPF/CNPJ: 92883834000100
CEP: 90110150

UF:RS

I dentificacio da Obra/Servico

Proprietédrio. DEPARTAMENTO AUTONOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM-DAER

26043500033132

Endereco da Obra/Servigo:  Avenida BORGES DE MEDEIROS 1555 CPF/CNPJ: 92883834000100
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: PRAIA DEBELAS CEP: 90110150 UF:RS
Finalidade: PUBLICO VIr Contrato(R$): ~ 10.000,00 Honorérios(R$):  10.000,00
Datalnicio:  02/03/2026 Prev.Fim: 31/03/2026 Ent.Classe: SERGS
Atividade Técnica Descricéo da Obra/Servico Quantidade  Unid.
Elaboragéo LEVANTAMENTO MATERIAIS PONTE -RIO TIGRE - ERS477 531,60 M2
Elaboragéo QUADRO DE QUANTIDADE-PONTE SOBRE O RIO TIGRE -ER477 531,60 M2
Levantamento LEVANT. DOS QUANTITATIVOS PROJ. ESTRUTURAL PONTE S/RIO TIGRE 531,60 M2
Estudo VINCULADA ART CARGO E FUNGAO 14228582

Atencao:

1) Este documento é um rascunho da ART. Ele serve para o contratante aprovar as informac¢des da ART com base no contrato.
2) Este rascunho ndo possui valor juridico e ndo pode ser utilizado como ART.
3) A versdo oficial desta ART estara disponivel para impressao ap6s a compensagado bancéaria da taxa (dia Gtil apés o seu pagamento).

% Banrisullo41-g 04192.10067 50151.175036 34119.840477 3 14020000010839

Locd dePagamento  pAGAVEL EM QUALQUER AGENCIA BANCARIA BDL Vencimento 31/03/2026
Benefiario ~ ” —
CREA-RS Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do RS CNPJ 92.695.790/0001-95 AgéncialCod.Beneficiario 0065-48/015117596
Data do documento Nr.Docto Espécie DOC Aceite Data Processamento -
Nosso N
11/03/2026 14299903 DM NAO 11/03/2026 00:00 0550 Numero 0334119858
Uso Banco Caneioral | Espécie Rs Quantidade | Vaor (5) Vaor do Documento 108,39

Instrugdes: (Todas as infor magdes deste bloqueto sdo de
exclusiva responsabilidade do beneficiario)

(-) Desconto/Abatimento

NAO RECEBER APOS O VENCIMENTO. () Outras Dedugdes
Este documento s tera validade apds seu pagamento. " ﬂﬁ-
Agendamento :-u#'*:u ; (+) MoralMulta
s6 tera - 7 ; Gy
validade ap6s Wy réi‘f :i';a:" - (+) Outros Acréscimos
sua - {
. =3 L b P 1 (=) Valor Cobrado
compensagéao - L
PAGUE COM PIX

TTEE&?EB?Z HUGO PAULO DORNELLES MACEDO CPF: 24351032049

R SARMENTO LEITE, 763 AP702 PORTO ALEGRE - RS

90050170

O
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Autenticaggio mecanica

FICHA DE COMPENSACAO
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