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1 CONSIDERACOES INICIAIS SOBRE O TRABALHO

Apresentam-se, inicialmente, consideracdes a respeito do contrato que orienta a presente
prestacao de servicos técnicos, da localizacao e abrangéncia da area do Projeto, do escopo
e objetivos dos servigos, forma de apresentagdo dos Relatérios/Produtos Técnicos, bem como
sobre o contetdo do presente Relatorio.

1.1 Identificacao do Contrato de Prestacao de Servicos

Os principais dados e informac¢des que permitem caracterizar e identificar o contrato de
prestacao de servigos técnicos sao 0s seguintes:

» Contratante: Prefeitura de Pelotas

» Contratada: Engeplus Engenharia e Consultoria Ltda.

* Modalidade/ldentificacdo da Licitacdo: Convite N° 02/2015

* Processo Administrativo: MEM/005396/2015

» Data da Licitacao: 24/04/2015

* Identificagdo do Contrato: Contrato Administrativo N° 154/2015

» Data da Assinatura do Contrato: 26/05/2015

+ Data da Ordem de Inicio dos Servigos: 26/05/2015

» Prazo de Execucao: 120 dias

» Prazo Previsto de Encerramento: 24/09/2015

» Valor Contratual: R$ 144.461,00

» Dotacdo Orcamentaria/Fonte dos Recursos: U.O: 241.8 Unidade de Gerenciamento
de Projetos; Projeto Atividade: 15.451.0124.1044.00 - Elaboracdo de Planos e
Projetos; Natureza: 4.4.90.39.00 Outros Servicos de Terceiros - Pessoa Juridica;
Fonte: 0001.

1.2 Localizacao e Abrangéncia dos Servigcos
Os projetos contratados estéo localizados no Municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul.
Ao todo sao trés trechos distintos, correspondendo a Trés Metas.

A Figura 1.1 a seguir, mostram a localizacdo da Meta 3 dos servicos contratados.

s — - 1 P s o
# X i L . .

Figura 1.1: Localizacdo da Ponte sobre ao Arroio Sanga Funda, na Av. Eng.° Ildefonso Simdes Lopes
(Bairro Trés Vendas), proximo da Estrada dos Maricas
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1.3 Escopo e Objetivo dos Servigos

Os Projetos Finais de Engenharia contemplam o desenvolvimento de projetos de qualificacdo
da area urbana do municipio de Pelotas, envolvendo melhorias estruturais, pavimentacao,
drenagem, esgoto, calcadas, entroncamento e canteiros de avenida, sinalizagdo, iluminacéo,
paisagismo e acessibilidade.

Os projetos estdo divididos em trés Metas, definidas pelos locais de projeto, conforme
estabelecido pela UGP/Prefeitura de Pelotas, quais sejam:

» Meta 01: Dois canteiros centrais na Av. Bento Goncalves;

» Meta 02: Rotula, pavimentagdo de trecho e travessia sobre o canal da Av. S&o
Francisco de Paula;

» Meta 03: Ponte na Av. Eng.° Idelfonso Simdes Lopes.

1.4 Conteudo do Presente Relatorio

O Relatério Final Volume 1 (RF3.01) apresenta para a Fiscalizagdo UGP/Prefeitura Municipal
de Pelotas, o Projeto de Engenharia da Ponte na Av. lldefonso Simdes Lopes sobre o
Arroio Sanga Funda (bairro Trés Vendas).
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2 ESTUDOS REALIZADOS

A seguir descrevem-se, os estudos realizados que serviram de embasamento aos projetos
desenvolvidos.

2.1 Coleta de Dados e Informac0des de Interesse

Foi realizada a coleta de dados e informacdes de interesse, conforme apresentado nos itens
a sequir.

2.1.1 Estudos Existentes

Inicialmente, foi fornecido pela UGP (Unidade de Gerenciamento de Projetos) de Pelotas,
estudos existentes para a pavimentacdo da Av. lldefonso S. Lopes, desenvolvido pela
empresa Solo Engenharia e Topografia. Posteriormente, a fiscalizacdo da UGP forneceu os
seguintes documentos, em meio digital, com o projeto atual da via:

- Levantamento Planialtimetrico (R02), plantas 01/05 a 05/05;
- Projeto Geométrico (R04), plantas 01/05 a 05/05;

- Remocdes (R04), planta 01/05 a 05/05;

- Projeto de Pavimentacé&o (R03), planta 01/05 a 05/05;

- Projeto de Sinalizacao (R02), sem plantas;

- Layout de Drenagem.

2.1.2 Cadastro Técnico das Redes de Aqua e Esqoto

Foram obtidos junto ao SANEP cadastros das redes de agua e esgoto referente a area de
abrangéncia do projeto, a partir das quais foram feitas descricdes dos materiais e detalhadas
as informacoes disponiveis. Estes levantamentos e a analise dos dados estdo apresentados
no Anexo 3.2.

2.2 Levantamento Topografico Planialtimétrico Cadastral

O levantamento planialtimétrico cadastral foi realizado na regido de insercéo da futura Ponte
da Av. lldefonso S. Lopes, detalhando a geometria existente do Arroio Sanga Funda e todos
0s elementos existentes importantes para elaboragéo do projeto.

A referéncias planimétricas foram obtidas utilizando GNSS com receptores geodésicos.

Para a obtencédo das informacdes altimétrica, foi utilizado o RN IBGE 92012, localizado nas
dependéncias do CAVG (Conjunto Agrotecnico Visconde da Gracga).

Nos desenhos PON-TOP-01 estdo apresentadas as plantas do levantamento planialtrimétrico
onde podem ser visualizadas as informacdes citadas.

A figuras a seguir apresentam um breve relatério fotografico do local de projeto.
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Figura 2.3 — Detalhe da altura aproximada da ponte.
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Figura 2.4 — Detalhe dos pilares existentes.

2.3 Sondagens Geotécnicas

Foram executadas duas sondagens geotécnicas (SPT-01 e SPT-02), localizadas nas
cabeceiras da ponte existente. A profundidade de cada sondagem foi estabelecida em
20,00m.

A sondagem SPT-01 foi executada ha margem direita do arroio existente e a sondagem SPT-
02 na margem esquerda.

As fotos ilustradas nas Figuras a seguir (Figura 2.5 e Figura 2.6) mostram a execuc¢ao dos
servicos de sondagem.
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Figura 2.5 — Execucéo do furo SPT-01 (margem direita)

-~ ————

Figura 2.6 — Execucao do furo SPT-02 (margem esquerda)

Nos Anexos apresentam-se os Boletins de Sondagem, cujos resultados permitem antever a
necessidade de utilizacdo de fundacbes profundas (estacas) na infraestrutura da ponte
projetada. Isto se deve a auséncia de material resistente (topo rochoso) ha pouca
profundidade.

2.4 Estudos Hidroldgicos

Este item discorre sobre caracteristicas fisiograficas importantes para conhecimento da area
de interesse — Ponte a ser implantada na Av. lldefonso Simbes Lopes. Através da
caracterizacao fisica e hidroldgica da area proxima a ponte, foi possivel determinar a vazéo
maxima e a secéao hidraulica necesséria para o adequado escoamento desta vazao.

2.4.1 Dados Consultados

A caracterizacdo da area foi realizada através da consulta a dados e documentos, bem como
visitas técnicas ao local do projeto. Utilizou-se como documento principal o Plano Municipal
de Saneamento de Pelotas (PMSA/2013).

2.4.1.1 Plano Municipal de Saneamento de Pelotas

O Plano Municipal de Saneamento de Pelotas (PMSA) foi primordial para o reconhecimento
da area de interesse. O Capitulo 4 Plano Diretor de Drenagem Urbana embasou a defini¢céo
das caracteristicas da sub-bacia hidrogafica a montante da ponte a ser implantada na Av.
lldefonso Simdes Lopes.

A sub-bacia hidrografica afluente foi delimitada através das curvas de nivel que compdem o
Plano, as quais foram geradas a partir de reconstituicdo aerofotogramétrica. O divisor das
sub-bacias hidrograficas do Arroio Pelotas definido no estudo também auxiliou na demarcacéao
da sub-bacia.

Nos itens que seguem estdo descritas outras informacdes coletadas no documento
consultado e nas visitas realizadas.
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2.4.2 Caracteristicas Fisiograficas da Sub-Bacia

As caracteristicas fisiograficas que determinam o comportamento hidrolégico da sub-bacia
hidrografica que comp8em estes estudos estdo relacionadas nos itens abaixo.

2.4.2.1 Usos dos Solos

A caracterizacdo dos usos do solo aqui apresentada é para fins de elaboracdo dos estudos
hidrologicos para o arroio que cruza a Av. lldefonso Simbes Lopes, visando a definicdo dos
coeficientes de escoamento superficial da bacia contribuinte associadas as classes de usos,
definidos de acordo com os dados gerados no PMSA (2013).

A partir dos mapas gerados para o estudo citado, foram observados os usos do solo no local
a montante da ponte. De acordo com o PMSA (2013), as informacdes sobre os usos do solo
foram geradas através da metodologia apresentada a seguir:

Obtencao da Imagem de Satélite

.

Digitalizagao dos Usos do Solo

&

Identificacdo das Taxas de Impermeabilizagdo do Solo

&

Determinacao dos usos Futuros Previstos - Plano Diretor 2007

&

Célculo do Parametro CN (USSCS) atual e futuro

Figura 2.7: Sequéncia metodoldgica para geragao dos cenarios atual e futuro (PMSA, 2013)

Apbs a montagem do mosaico de imagens de satélite e seu georreferenciamento, foi realizada
a vetorizacado das classes de uso do solo conforme caracterizagdo da metodologia do USSCS
para obtencdo do valor da Curva Numero — CN que traduz o percentual de escoamento
superficial de cada parcela. As classes vetorizadas foram:

* Ocupacéo Urbana com Alta Densidade (CN=94);
* Ocupacao Urbana com Média Densidade (CN=90);
* Ocupacao Urbana com Baixa Densidade (CN=81);
» Pastagens (CN=74);
* Bosques (CN=70);
« Area Alagada (CN=99).

O resultado obtido dessa forma caracteriza os usos do solo atual, podendo os mesmos serem
visualizados na figura a seguir.
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Figura 2.8: Caracterizacao dos usos do solo para o cenario atual (PMSA, 2013)

De acordo com a metodologia citada, também foram analisadas as informag8es do Ill Plano
Diretor de Pelotas com a finalidade de caracterizar zonas e a ocupagdo permitida nas
mesmas. A partir deste estudo, o PMSA (2013) chega a classificacdo futura dos usos do solo
para o municipio de Pelotas, que pode ser visualizada na figura a seguir.

10
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Figura 2.9: Caracterizagao dos usos do solo para o cenario futuro (PMSA, 2013)

2.4.3 Caracterizacao Hidrologica

O municipio de Pelotas, inserido na bacia hidrogréfica Bacia Mirim - Sdo Gongalo - L040, é
drenado pelos arroios Turugu, Corrientes, Contagem, Pelotas, Moreira/Fragata, Santa
Béarbara e Bacia Costeira / Laranjal, conforme mostra a Figura 2.10 a seguir.

1"
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BACIA TURUCU

. MUNICIPIO DE MORRO REDONDO
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g

Figura 2.10: Bacias que drenam a superficie do municipio de Pelotas (PMSA, 2013)

Observa-se na figura acima que as bacias do arroio Fragata, Santa Barbara, Pepino e Pelotas
afluem para o Canal Sdo Goncalo, e este até a Lagoa dos Patos. As demais bacias desaguam
diretamente na referida Lagoa.

Especificamente onde se situa a ponte, a bacia hidrogréafica € a do arroio Pelotas, sendo o
arroio que escoa sob a mesma afluente do respectivo arroio.

As caracteristicas fisiograficas que determinam o comportamento hidrol6gico das bacias de
drenagem até o ponto de interesse (Figura 2.11) estao relacionadas no Quadro 2.1 a seguir.

12




EG0188-R-PON-RF3.01-01.docx

(.I) Eng,eplus

C ia Lida.

i PONTE
4 . IDELFONSLY
J.-"EITP R Loes

CURVAS DE NIVEL

—  CURSO D'AGUA
EEENNNNS Di\ISOR DE BACIAS HIDROGRAFICAS (PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA)

—  DI\ISOR DE SUB-BACIA (PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA)

DIVISOR DE SUB-BACIA CONTRIBUINTE A AREA DE PROJETO

Figura 2.11: Bacia afluente a area de projeto

Quadro 2.1: Caracteristicas fisiograficas da bacia afluente a ponte

Tempo Coeficiente de
de Escoamento [CN]

Declividade |Concentraca

Extensao

Cota Maxima
Min. do

(1)) Talvegue

(%) (o]
[Kirpich]
i) (min)

Futuro

Arroio | 1.500 29 14 8.500 0,18% 237,16 76,1 91,5

2.4.3.1 Caracteristicas da Precipitacdo Maxima

Para fins de determinacdo das chuvas de projeto (hietograma) foi utilizada uma curva
intensidade-duracao-frequéncia - Curva IDF, apresentada no PMSA (2013), gerada com base
nos dados pluviométricos disponiveis na Esta¢do Granja Sao Pedro, Codigo 3152008 da ANA,
com dados diérios de chuva entre 1967 e 2011, totalizando 39 anos, e distante de Pelotas
cerca de 25 km. A metodologia utilizada na determinac&o das chuvas com durac¢des inferiores
a 1 dia foram pelos coeficientes que relacionam diversas duracdes descritas no conhecido
manual de drenagem urbana do DAEE/CETESB (DRENAGEM, 1980, apud PMSA, 2013). A
curva IDF ajustada esta descrita pela equacao subsequente:

13
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Onde:
| = intensidade, em mm./h;
Tr = periodo de retorno, em anos;
t = duracdo, em minutos;

O tempo de concentragdo, referente as contribuicdes externas a via, € calculado pela formula
de KIRPICH, cuja expressao é:

L0,77

tc =0,01947 . ——

i 0,385

onde,

tc = tempo de concentracdo, em minutos;

L = comprimento do talvegue, em metros;

i = declividade média do talvegue, em metros por metros.

Com a equacdo IDF apresentada acima serd possivel determinar a precipitacdo de projeto
para o local de interesse. Os principais parametros que devem ser levados em conta para a
definicdo da chuva de projeto séo trés elementos basicos:

» periodo de retorno Tr da precipitacdo de projeto (anos)
» duracao critica do evento (min)
e intervalo de tempo (min)

O periodo de retorno foi definido com base nos riscos associado a seguranca da obra, que no
caso de obras de drenagem urbana podem variar entre 5 e 100 anos. Normalmente se admite
gue a duragéo critica do evento seja igual ou superior ao tempo de concentragdo da bacia,
para que dessa forma haja pelo menos um momento em que toda a bacia esteja contribuindo
para aumentar a vazao no exutoério. A duracao critica adotada para o evento de precipitacdo
méxima provavel na bacia deste estudo é de 24 horas, sendo este significativamente maior
que o tempo de concentracdo da bacia de contribuicdo. O intervalo de tempo adotado foi
pequeno o suficiente para garantir a percepc¢ao da variacao das transformacdes de chuva em
vazao, sendo este igual a 5 minutos.

De modo que o pico da precipitacdo ocorra no centro da duragdo do evento, geralmente se
utiliza o método dos blocos alternados. O primeiro passo para aplicacdo do método dos blocos
alternados é calcular, através das intensidades dadas pela IDF, o hietograma onde o pico esta
no primeiro intervalo de tempo. Cada duracdo cumulativa, a partir desse pico, tem também
sua altura de chuva calculada através das intensidades da IDF, até o limite da duragé&o critica
do evento (24h). Assim, também é um método derivado das relacdes IDF e que atribui a cada
intensidade do hietograma um mesmo periodo de retorno. O segundo passo, que d4 0 nome
ao método, reordena o hietograma completamente adiantado de forma a posicionar o pico de
forma centralizada. Cada ‘bloco’ de chuva do hietograma € sucessiva e alternadamente
colocado no entorno do ‘bloco’ do pico, a direita e a esquerda, e assim € gerado o hietograma
de projeto por este método, Na Figura 2.12 estdo apresentados os hietogramas de projeto
para diversos periodos de retorno entre 5 e 100 anos.
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Figura 2.12: Hietogramas de projeto para diferentes periodos de retorno

Estes hietogramas podem ser usados tanto na definicdo das chuvas para 0s projetos de
macrodrenagem quanto para microdrenagem.

2.4.3.2 Caracteristicas da Vazdo Maxima

Como na bacia hidrografica do arroio ndo apresenta séries de vazdes medidas, assim como
na bacia do arroio Pelotas também, a estimativa de vaz8es extremas maximas com base em
métodos estatisticos ndo pode ser realizada. Conforme Collischonn e Tassi (2008), para
contornar este problema, costuma-se utilizar métodos de estimativa de vazdes maximas
provaveis a partir das caracteristicas locais das chuvas intensas e da definicdo Hidrograma
Unitério para sua conversao em vazao. Para transformacao da precipitagdo maxima provavel
(hietogramas de projeto) em vazdo foi utilizado o método do SCS de separacdo dos
escoamentos, com a geracao do escoamento superficial obtida através do hidrograma unitario
triangular (Figura 2.13), através da utiliza¢éo do software de modelagem hidrologica Windows
IPHS1, conhecido pela capacidade de realizar transformagdes do tipo chuva-vaz&o com
precisao.
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Figura 2.13: Caracteristicas importantes do hidrograma unitario triangular (DNIT, 2005).
2.4.3.2.1 Vazdes Maximas Afluentes a Ponte

Conforme as caracteristicas fisiograficas da bacia apresentada na Figura 2.11 e no Quadro
2.1, foram calculados os hidrogramas resultantes através da metodologia indicada acima para
diversos periodos de retorno usuais em projetos de drenagem. Os resultados obtidos para o0s
cenarios atual e futuro podem ser visualizados da Figura 2.14 e Figura 2.15 para a sub-bacia.

120
| |
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80 +— , \
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T NN
£ 60
o N
® \
S 40

20

0 T T

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Tempo (minutos)

Figura 2.14: Hidrogramas para diferentes periodos de retorno na sub-bacia do Arroio, cenario atual
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Figura 2.15: Hidrogramas para diferentes periodos de retorno na sub-bacia do Arroio, cenario futuro

Percebe-se grande aumento da vazdo maxima de projeto quando comparados os resultados
para cenarios atual e futuro. Isto ocorre devido ao aumento consideravel do CN atual (76,1)
para o futuro (91,5). Tendo em vista que o Plano Diretor de Drenagem Urbana possui um
horizonte de projeto de 30 anos (2011-2040), o CN futuro foi gerado considerando a
urbanizacéo de grande parte da area urbana do municipio de Pelotas (vide Figura 2.9).

Tendo em conta que o CN se trata de uma situagdo eventual teorica futura, considerou-se,
nos estudos hidraulicos a seguir, a vazao atual para um Tempo de Retorno de 50 anos, 102,17
m3/s.

E importante ressaltar que a vazo atual de projeto calculada representa um resultado maior
do que a vazao de escoamento real existente. Percebeu-se, durante o estudo da sub-bacia
contribuinte, a existéncia de inUmeras depressfes dentro da &rea de interesse. Estas
depressdes naturais, que ocorrem principalmente em &reas rurais, acumulam parte do volume
precipitado. O volume retido nessas areas somente diminui por infiltragdo e evaporacéo,
reduzindo a vazao média da bacia (TUCCI, 1993).

2.4.4 Analises Hidraulicas

Definida a vazdo méxima de projeto (cenéario atual, TR 50 anos), determinou-se a sec¢ao
hidraulica capaz de conduzir o escoamento gerado & montante da ponte da Av. lldefonso
Simodes Lopes.

Para tanto, utilizou-se da equacédo de Manning, descrita da seguinte forma:
1
Q — _ARh2/3.I 1/2
n
onde,
Q = vazéo do conduto, em m3/s;

n = coeficiente de rugosidade de Manning, adotado n = 0,033, adequado para arroios com
vegetacdo e pedras;

A = area da secéo transversal, em mz;
Rh = raio hidraulico, em m;
| = declividade adotada para o trecho, em m/m.
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Além da formula de Manning, também foi de fundamental importancia o reconhecimento
topogréfico da secao existente do arroio, bem como a declividade existente.

De posse destas informacdes foi possivel definir o nivel d’agua nas respectivas secdes, tanto
do arroio quanto da estrutura da ponte. No arroio a montante, verificou-se uma sec¢éo do tipo
trapezoidal e, na ponte atual, verificou-se uma secdo retangular. Condigbes que foram
mantidas no desenvolvimento do projeto, porém com uma ampliacdo da secéo da ponte.

A secdo de montante foi apenas verificada (vazdo admissivel e velocidade), para isto fixou-se
um coeficiente de Manning de 0,033, adequado para arroios revestidos com vegetacéo e
pedras.

Ja a sec¢do da ponte, dimensionou-se para atender a vazdo de projeto e o coeficiente de
Manning adotado foi a média ponderada entre o fundo revestido com vegetagéo e laterais em
concreto (estrutura da ponte).

Fixados os parametros, como o coeficiente de rugosidade e a secéo tipo, tem-se o Quadro
2.2, onde esta apresentada a verificacdo hidraulica de cada secéo.

Quadro 2.2: Verificacédo hidraulica

Secdo Hidraulica Largura Vazao admissivel
(Manning)
2,55
Arroio Montante 92,53 0,033 | 0,006 2,90 3,14

(talude 1 V:2,62 H)

Ponte 10,00 102,75 0,026 | 0,006 2,50 4,11

Verificou-se que a secdo de montante do arroio ndo tem capacidade de escoar a vazao atual
para TR 50 anos. Uma das razf8es para ndo haverem inundacdes atualmente é devido as
inimeras depressdes existentes a montante, as quais funcionam como reservatérios de
amortecimento.

Ao longo do desenvolvimento e urbanizacdo da sub-bacia de contribuicdo (pertencente a
Bacia Pelotas), € necesséria a adequacao do arroio para que 0 mesmo comporte o aumento
gradativo da vazéo.

Calculada a lamina d’agua na sec¢édo hidraulica adotada para a ponte, 10m de largura e 2,50m
de altura, foi possivel definir o nivel d’dgua na cota 12,76m (cota de fundo 10,26m).

O free-board adotado foi de 0,50 m, suficiente para a passagem de possiveis sélidos
grosseiros carregados pelo arroio. Cabe ressaltar que a sec¢ao hidraulica total da ponte, 3m x
10m (1=0,6%), € capaz de escoar a vazao maxima futura de projeto para TR 50 anos, ou seja,
Qadm = 137,73 md/s.

Desta forma, a cota de nivel da rua deverd estar em torno de 14,26m, um pouco mais elevada
gque a atual que esta na cota 13,99m.

2.5 Avaliacdo Ambiental

Foi levantada a vegetagdo existente na area do projeto, conforme indicado nos
Levantamentos Topogréficos.

Observou-se a presenca de vegetacdo arbustiva e mamonas na calha menor do arroio,
principalmente a jusante da ponte existente, cuja presenga ocasiona 0 represamento das
cheias. Esta vegetacao devera ser removida para o bom funcionamento da Ponte.

As fotos a seguir ilustram a vegetacao existente no local.
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3 PROJETOS DESENVOLVIDOS

A seguir apresentam-se 0os memoriais descritivos dos Projetos Desenvolvidos, contemplando
0 Projeto Geométrico de adequacdo do greide de projeto existente e o Projeto Estrutural da
Ponte na Av. lldefonso S. Lopes sobre o Arroio Sanga Funda.

3.1 Projeto Geométrico

Os estudos hidrologicos determinaram a necessidade de elevar a cota da ponte em relacéo a
cota da ponte existente. Com isto, o greide do projeto existente para a Av. lldefonso S. Lopes
foi alterado de maneira a concordar com a Ponte projetada.

A alteracdo do greide foi realizada entre a Est.96+10,08 (km 1+930,08) e Est.101+15,15
(km2+035,15) do eixo do projeto existente.

Esta adequacao esta apresentada no desenho do Projeto Geométrico (PON-GEM-01-00).

As soleiras apresentadas nos desenhos de projeto séo as referéncias de nivel para execucao
do projeto.

3.2 IntervencOes e Recomendacgdes Executivas

O projeto desenvolvido e apresentado neste relatério € exclusivo da Ponte. Porém, para
atender as possiveis demandas que surgem na execuc¢ao da obra, seguem recomendacdes
e observacdes pertinentes & implementacao da ponte.

3.2.1 Desvio da Pista Existente

Deve ser estudado e analisado pela prefeitura se sera feito um desvio, ao lado da ponte para
nao interromper o trafego de veiculos na Av. lldefonso S. Lopes ou se simplesmente sera feita
uma interrupgéo da passagem durante a obra.

A responsabilidade, projeto e detalhamento do desvio é de responsabilidade da Prefeitura,
este relatério somente indica uma possivel solucao.

Caso seja optado por um desvio, apds andlise do levantamento topogréfico, sugere-se que
este desvio seja feito do lado de montante da ponte existente, com utilizagdo de um bueiro
que devera ter projeto especifico e aterro provisorio para passagem de veiculos. Salienta-se
que o trafego deve ser restringido a apenas veiculos de passeio, para evitar acidentes, quebra
do bueiro e desmoronamento do aterro.

3.2.2 Remanejamento de Redes Existentes

Ha uma adutora de agua ao lado da ponte existente. Esta rede devera ser remanejada de
maneira a ser enterrada. O projeto e detalhamento do remanejamento desta rede € de
responsabilidade do SANEP.

3.2.3 Instalacdo da Obra

Inicialmente devem ser construidas as instalagdes provisdrias, tais como barraco de obra, etc.

ApO6s a mobilizacéo e instalagcao do canteiro de obras, deve ser executada a locagéo de obra,
conforme cotas de projeto.

3.2.4 Servicos Preliminares

Deve ser efetuado a limpeza do local e a demolicdo da ponte de madeira existente. O entulho
proveniente destes servicos deve ser removido em local a ser indicado pela Prefeitura de
Pelotas.
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ApoGs a remocgdo da ponte existente, dever ser executado o corte do talude existente, de
maneira a aumentar a secdo existente do arroio, para permitir a execu¢do da obra e a
geometria final da sec¢do do cérrego no vao da ponte.

A executante devera executar ensecadeiras onde se fizerem necessarias para desviar 0 curso
das aguas dos pontos de trabalho.

Com isto, deve ser montado o gabarito para locacdo das estacas e blocos de fundacao.

3.2.5 Fundacao Profunda

Com a execucdo do gabarito, deve ser executado nas cabeceiras da ponte a cravacéo de
estacas pré-moldadas, até a profundidade minima de 17 m, conforme apresentado nos
desenhos de projeto.

3.2.6 Fundacao Rasa

Deve ser executado a escavagdo dos blocos até a profundidade indicada no projeto, bem
como a quebra das cabecas das estacas, deixando as armaduras destas embutidas nos
blocos, de forma a garantir a ancoragem das mesmas nos blocos.

ApOGs a escavacdo e quebras da cabeca das estacas, devem ser executadas as férmas,
armacao das ferragens dos blocos e dos pilares parede até o fundo das longarinas.

As formas dever ser executadas rigorosamente de acordo com as dimensdes indicadas nos
desenhos de projeto.

Antes do inicio da concretagem, as formas devem ser molhadas até saturacdo, e 0 excesso
de aguas deve ser escoado até furos nas formas, a serem vedados em seguida.

As Juntas dever ser vedadas e a superficie e contato com o concreto deve estar isenta de
impurezas que prejudiqguem a qualidade do acabamento.

Para as armaduras, devem ser empregados barras de aco de secdo circular, com bitolas e
tipo de ago conforme indicado nas plantas de projeto estrutural.

Deve ser observado os numeros de camadas, diametros de dobramento, espacamento e
bitola dos diversos tipos de barras, conforme detalhes dos desenhos de projeto.

Antes e apds a colocagédo em posicao, a armadura deve estar perfeitamente limpa, sem terra,
cimento ou qualquer outro elemento que possa prejudicar sua aderéncia ao concreto ou sua
conservacao.

Durante a montagem da armadura, as emendas destas devem ficar alternadas.

Deve ser utilizado concreto usinado, com fck conforme projeto estrutural da ponte, garantindo
trabalhabilidade compativel com as necessidades de lancamento; homogeneidade em todos
0s pontos da massa; apresentar, apds o langamento, compacidade adequada e, ap0s a cura,
durabilidade, impermeabilidade e resisténcia mecanica conforme projeto estrutural.

A concretagem das pecas moldadas no local, somente serd realizada apés a liberagéo por
parte da fiscalizacéo.

A altura das camadas de concretagem deve ser fixada em funcdo das dimensdes das pegas
e de acordo com as normas da ABNT.

Durante a concretagem, deve ser efetuado o devido adensamento, de forma a eliminar falhas
de concretagem.

Deve ser executado o processo de cura apos a concretagem de maneira a evitar a perda de
resisténcia do concreto em fungéo do processo de evaporacao.
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3.2.7 Estrutura

Apbs a concretagem dos pilares parede até o fundo das longarinas, estas, que serdo pré-
moldadas, devem ser posicionadas previamente sobre os apoios, conforme projeto estrutural.

Sobre as vigas longarinas, dever ser colocadas as lajes pré-moldadas, que servirdo de formas
para a laje em concreto. Para a conformacédo lateral dos passeios, devem ser executados
férmas e escoramento, conforme projeto estrutural.

As formas dever ser executadas rigorosamente de acordo com as dimensdes indicadas nos
desenhos de projeto.

Antes do inicio da concretagem, as formas devem ser molhadas até saturagéo, e 0 excesso
de &guas deve ser escoado até furos nas formas, a serem vedados em seguida.

As Juntas dever ser vedadas e a superficie e contato com o concreto deve estar isenta de
impurezas que prejudiqguem a qualidade do acabamento.

Para as armaduras, devem ser empregados barras de ago de secéo circular, com bitolas e
tipo de aco conforme indicado nas plantas de projeto estrutural.

Deve ser executado o processo de cura apos a concretagem de maneira a evitar a perda de
resisténcia do concreto em fungéo do processo de evaporacao.

As férmas nédo devem ser retiradas, antes de decorridos os prazos de trés dias para as faces
laterais; quatorze dias para a face inferior com pontalete bem encunhado e vinte e um dias
para a face inferior com pontalete.

O pontalete que permanecer apos a desforma, ndo deve produzir esforgo de sinal contrario
ao do carregamento ao qual a estrutura foi projetada para evitar o aparecimento de trincas ou
rompimento.

A contratada efetuaré o controle tecnoldgico dos materiais e do concreto.

3.2.8 Aterro

ApOs o periodo de cura do concreto, durante o processo de execugdo da terraplenagem, junto
as cabeceiras da ponte, deve ser executado a compactacdo mecanica em camadas
sucessivas, até atingir a altura do leito carrocavel, de forma a garantir a estabilidade do aterro
nas cabeceiras.

3.2.9 Servicos Complementares

Ao final da obra, devem ser removidas todas as instalagcbes do canteiro de obra,
equipamentos, edificacdes temporarias, sobras de material, férmas, sucatas, etc.

O local da obra deve estar em condi¢des seguras de utilizagdo e totalmente desobstruido.

3.3 Projeto Estrutural da Ponte

O projeto Estrutural da Ponte, foi desenvolvido a partir da determinac¢éo da se¢éo hidraulica
calculada pelos estudos hidrolégicos e do levantamento topografico da area de intervencéo.

3.3.1 Consideracoes Iniciais

A ponte tem comprimento de vao livre de 10 m e comprimento total de 10,94 m. A secédo
transversal tem largura de 11,50 m, conforme secéo tipo do projeto existente da Av. lldefonso
S. Lopes.

O comprimento do vao livre € composto por um vao com dois apoios.
Aa estruturas seréo, parte moldadas no local, parte pré-moldadas.

Este projeto foi desenvolvido seguindo as diretrizes das seguintes normas técnicas:
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 ABNT NBR6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

» ABNT NBR 07188:1982 - Carga M6vel em Ponte Rodoviéria e Passarela de Pedestres
< ABNT NBR 07187:1987 - Projeto e Execucéo de Pontes de Concreto Armado

« ABNT NBR6122:1996 — Projeto e Execucao de Fundacdes — Procedimento

« ABNT NBR14885:2002 — Seguranc¢a nho Trafego — Barreiras de Concreto Armado
 ABNT NBR8681:2003 — Ac¢des e seguranga nas estruturas

Para superestrutura adotou-se concreto estrutural fck 35MPa, para meso e infra sera utilizado
25MPa e para as fundagBes 20MPa. Os cobrimentos utilizados serdo de 4cm para as
fundacdes e mesoestrutura e 3cm para os demais elementos.

3.3.2 Modelo de Calculo

As solicitacdes e reacdes da superestrutura foram determinadas por meio de um modelo
numeérico tridimensional, desenvolvido no software SAP2000, com procedimento de calculo
baseado no método dos elementos finitos. Para a mesoestrutura, infraestrutura e demais
elementos foram utilizados métodos analiticos tradicionais.

Para realizar o dimensionamento das armaduras foram utilizadas as equacdes de equilibrio
de esforcos na secdo, de compatibilidade de deformacdes e das leis constitutivas dos
materiais na ruptura, por meio do software LUCDIM. Adotaram-se como validas as seguintes
hipéteses:

e Até a ruptura as sec¢fes transversais permanecem planas;
« E desprezada a resisténcia a tragdo do concreto;
« Existéncia de aderéncia perfeita entre o concreto e 0 aco.
Foram adotados fatores de ponderacdo conforme recomendagdes da NBR 8681

* Peso proprio: 1,35

e Cargas moveis: 1,50
« Efeitos térmicos e de retracao: 1,2
« Vento: 1,4

Geotécnica: 1,4
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Modelo tedrico tridimensional — vista com transversina

Modelo tedrico tridimensional — vista sem transversina
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3.3.3 Carregamentos

A seguir sado apresentados os carregamentos utilizados para determinacdo das solicitacdes
no tabuleiro, longarina, transversinas e travessa.

Peso préprio: 25kN/m3;

Revestimento: 2,5 kN/m2 (25kN/m3 x 10cm)

Sobrecarga para recapeamento: 2,0 kN/m?

Trem tipo: 450kN majorado pelo coeficiente de impacto de 1,33
Sobrecarga mével: 5kN/m2 majorada pelo coeficiente de impacto de 1,33
Vento: 150kg/m2 com a ponte descarregada e 100kg/m? para a ponte carregada
Carregamento geotécnico: k = 0.5 e 7 = 18kN/m3

Retragdo térmica:  -15°C

Variacdo térmica: +10°Ce-10°C

Gradiente de temperatura: +5°Ce-5°C

Desaprumo: 1%

A seguir sdo apresentadas as posicoes de aplicacdo do trem tipo:

[ONNNNSENNNNS7s. 231, 288 346 04 462, 519, 577, 6350 couMNNNENN
Trem tipo — posi¢éo 1
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DOSESTs. 231 28e. 36 a4 62 519 5772 635 RSN
Trem tipo — posi¢éo 2

[NEENE7s. 231, ees. 346 404 462 519 577 R3S RENNEEE
Trem tipo — posicéo 3
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ST 23, 288 346 404 462 519 572 635 GARNEE
Trem tipo — posicéo 4

DOSTSs. 2. 288, 346 w04 62 519 577, 635 eaaNEE
Trem tipo — posicéo 5
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[DNSENNS7s, 231 288 346 404 462, 519, 577 635 eAENNTEEN
Trem tipo — posicéo 6

Trem tipo — posi¢céo 7
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DONGEE 7. 2:. 280, 346 404 462 519, 577 63500 GoZNNEEN
Trem tipo — posicéo 8

DONEEEZs. 231, 288 346 404 462619, 577, SN EAZNNNNENN
Trem tipo — posicéo 9
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3.3.4 Superestrutura

3.3.4.1 Combinacdes

Para o dimensionamento das armaduras foram utilizadas as seguintes combinagbes de

carregamento:

e COMB1: Peso préprio + Cargas permanente
« COMB2: COMB 1 + Retracdo + Sobrecarga Movel + Envoltoria do Trem tipo
e COMB3: COMB2 + Variacao de temperatura
e COMB4: COMB2 - Variacdo de temperatura
» COMBS5: COMB2 + Gradiente de temperatura
» COMB6: COMB?2 - Gradiente de temperatura

3.3.4.2 Solicitacdes

Quadro 3.1 Tabela de solicitagdes normais nas longarinas

ia Ltda.

Posicdo | DEAD CP COMB1 | SC5KN | -DT | +DT GT- GT+ Retracdo
m kN kN kN kN kN kN kN kN kN
0,00 -9,59 6,23 24,46 9,07 0,00 | 0,00 | 17,23 1,74 -119,60
0,20 -3,78 | 33,29 83,73 42,51 | 0,00 | 0,00 | 59,53 | 42,96 -119,60
0,63 -0,58 | 68,58 162,14 86,66 | 0,00 | 0,00 | 114,68 | 96,40 -165,92
1,07 0,40 | 100,37 | 235,20 126,77 | 0,00 | 0,00 | 163,77 | 145,05 -197,78
1,50 0,76 | 121,86 | 282,07 153,97 | 0,00 | 0,00 | 196,54 | 178,26 | -211,22
1,70 0,82 | 141,12 | 325,76 178,37 | 0,00 | 0,00 | 225,66 | 208,35 -217,78
2,13 0,82 | 165,14 | 401,12 208,82 | 0,00 | 0,00 | 261,73 | 246,10 | -221,53
2,57 0,81 | 186,00 | 476,16 | 235,30 | 0,00 | 0,00 | 292,92 | 279,03 -225,30
3,00 0,70 | 199,54 | 530,45 252,50 | 0,00 | 0,00 | 313,09 | 300,44 | -227,64
3,20 0,60 | 209,58 | 576,44 | 265,26 | 0,00 | 0,00 | 328,06 | 316,37 | -228,96
3,55 0,51 | 220,74 | 631,83 279,42 | 0,00 | 0,00 | 344,65 | 334,09 -229,72
3,90 0,40 | 228,23 | 669,76 | 288,94 | 0,00 | 0,00 | 355,78 | 345,97 | -230,53
4,10 0,32 | 234,88 | 698,54 | 297,40 | 0,00 | 0,00 | 365,70 | 356,58 | -230,98
4,53 0,24 | 241,72 | 728,19 306,08 | 0,00 | 0,00 | 375,86 | 367,46 | -231,40
4,97 0,15 | 245,47 | 749,32 310,85 | 0,00 | 0,00 | 381,42 | 373,42 -231,75
5,40 0,08 | 246,55 | 757,50 | 312,23 | 0,00 | 0,00 | 383,00 | 375,10 | -231,97
5,60 0,04 | 246,55 | 757,50 | 312,23 | 0,00 | 0,00 | 383,00 | 375,10 | -231,97
6,03 0,02 | 245,47 | 749,32 310,85 | 0,00 | 0,00 | 381,42 | 373,42 -231,75
6,47 -0,01 | 241,72 | 728,19 306,08 | 0,00 | 0,00 | 375,86 | 367,46 | -231,40
6,90 -0,03 | 234,88 | 698,54 | 297,40 | 0,00 | 0,00 | 365,70 | 356,58 | -230,98
7,10 -0,03 | 228,23 | 669,76 | 288,94 | 0,00 | 0,00 | 355,78 | 345,97 | -230,53
7,45 -0,04 | 220,74 | 631,83 279,42 | 0,00 | 0,00 | 344,65 | 334,09 -229,72
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Posicdo | DEAD CP COMB1 | SC5KN | -DT | +DT GT- GT+ Retracdo
m kN kN kN kN kN kN kN kN kN
7,80 -0,04 | 209,58 | 576,44 | 265,26 | 0,00 | 0,00 | 328,06 | 316,37 | -228,96
8,00 -0,04 | 199,54 | 530,45 252,50 | 0,00 | 0,00 | 313,09 | 300,44 | -227,64
8,43 -0,03 | 186,00 | 476,16 | 235,30 | 0,00 | 0,00 | 292,92 | 279,03 -225,30
8,87 -0,03 | 165,14 | 401,12 208,82 | 0,00 | 0,00 | 261,73 | 246,10 | -221,53
9,30 -0,02 | 141,12 | 325,76 178,37 | 0,00 | 0,00 | 225,66 | 208,35 -217,78
9,50 -0,02 | 121,86 | 282,07 153,97 | 0,00 | 0,00 | 196,54 | 178,26 | -211,22
9,93 -0,01 | 100,37 | 235,20 126,77 | 0,00 | 0,00 | 163,77 | 145,05 -197,78
10,37 0,00 68,58 162,14 86,66 | 0,00 | 0,00 | 114,68 | 96,40 -165,92
10,80 0,00 33,29 83,73 42,51 | 0,00 | 0,00 | 59,53 | 42,96 -119,60
11,00 0,00 6,23 24,46 9,07 0,00 | 0,00 | 17,23 1,74 -119,60
Quadro 3.2 Tabela de momentos fletores nas longarinas
Posicdo | DEAD CP COMB1 | SC5KN -DT +DT GT- GT+ |Retracdo

m kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm
0,00 -0,18 -1,16 0,51 -1,52 0,00 0,00 -0,47 -2,70 42,14
0,20 24,30 6,07 15,99 7,52 0,00 0,00 8,13 6,82 58,18
0,63 59,73 15,63 36,42 19,57 0,00 0,00 20,65 17,87 65,61
1,07 89,95 21,83 51,91 27,51 0,00 0,00 28,78 24,95 67,43
1,50 113,24 | 27,76 69,66 35,08 0,00 0,00 36,10 32,17 67,65
1,70 127,48 | 29,80 73,98 37,72 0,00 0,00 38,63 34,67 68,42
2,13 149,29 | 35,53 80,28 | 45,01 0,00 0,00 45,43 | 41,93 68,64
2,57 168,46 | 40,17 96,60 50,93 0,00 0,00 50,94 | 47,81 68,74
3,00 182,80 | 44,14 | 113,18 | 56,00 0,00 0,00 55,64 52,88 68,61
3,20 190,81 | 45,58 | 120,81 | 57,85 0,00 0,00 57,33 54,75 68,77
3,55 200,98 | 48,19 | 13529 | 61,16 0,00 0,00 60,42 58,06 68,80
3,90 208,61 | 50,37 | 150,15 | 63,94 0,00 0,00 62,98 60,86 68,78
4,10 213,67 | 51,35 | 155,01 | 65,19 0,00 0,00 64,15 62,11 68,86
4,53 220,26 | 53,20 | 159,82 | 67,55 0,00 0,00 66,33 64,45 68,86
4,97 224,17 | 54,32 | 165,48 | 68,98 0,00 0,00 67,65 65,88 68,83
5,40 225,62 | 54,77 | 172,31 | 69,56 0,00 0,00 68,19 66,46 68,81
5,60 225,62 | 54,77 | 172,31 | 69,56 0,00 0,00 68,19 66,46 68,81
6,03 224,22 | 54,32 | 165,48 | 68,98 0,00 0,00 67,65 65,88 68,83
6,47 220,37 | 53,20 | 159,82 | 67,55 0,00 0,00 66,33 64,45 68,86
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6,90 213,85 | 51,35 | 155,01 | 65,19 0,00 0,00 64,15 62,11 68,86
7,10 208,82 | 50,37 | 150,15 | 63,94 0,00 0,00 62,98 60,86 68,78
7,45 201,24 | 48,19 | 135,29 | 61,16 0,00 0,00 60,42 58,06 68,80
7,80 191,12 | 45,58 | 120,81 | 57,85 0,00 0,00 57,33 54,75 68,77
8,00 183,16 | 44,14 | 113,18 | 56,00 0,00 0,00 55,64 52,88 68,61
8,43 168,85 | 40,17 96,60 50,93 0,00 0,00 50,94 47,81 68,74
8,87 149,75 | 35,53 80,28 45,01 0,00 0,00 45,43 41,93 68,64
9,30 127,96 | 29,80 73,98 37,72 0,00 0,00 38,63 34,67 68,42
9,50 113,79 | 27,76 69,66 35,08 0,00 0,00 36,10 32,17 67,65
9,93 90,49 21,83 51,91 27,51 0,00 0,00 28,78 24,95 67,43
10,37 60,36 15,63 36,42 19,57 0,00 0,00 20,65 17,87 65,61
10,80 25,18 6,07 15,99 7,52 0,00 0,00 8,13 6,82 58,18
11,00 1,68 -1,16 0,51 -1,52 0,00 0,00 -0,47 -2,70 42,14
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Quadro 3.3 Tabela de esforgos cortantes maximos nas longarinas

Posicdo | DEAD CP COMB1 | SC5KN -DT +DT GT- GT+ |Retracdo
m kN kN kN kN kN kN kN kN kN
0,00 -64,22 | -36,15 2,54 -45,18 0,00 0,00 -54,10 | -59,86 14,74
0,20 -50,93 | -28,81 2,54 -36,13 0,00 0,00 -43,53 | -47,58 14,74
0,63 -39,14 | -22,30 1,57 -28,07 0,00 0,00 -33,79 | -36,65 10,54
1,07 -31,95 | -18,27 0,82 -23,06 0,00 0,00 -27,81 | -30,00 6,85
1,50 -25,13 | -14,60 0,42 -18,45 0,00 0,00 -21,98 | -23,65 4,76
1,70 -24,35 | -14,41 0,22 -18,25 0,00 0,00 -21,29 | -22,96 3,36
2,13 -21,83 | -12,47 0,10 -15,81 0,00 0,00 -19,26 | -20,56 2,98
2,57 -18,31 | -10,41 0,07 -13,21 0,00 0,00 -16,21 | -17,26 2,23
3,00 -13,89 | -8,07 0,05 -10,25 0,00 0,00 -12,34 | -13,13 1,65
3,20 -13,11 | -7,45 14,85 -9,47 0,00 0,00 -11,65 | -12,42 1,17
3,55 -10,99 | -6,17 14,85 -7,85 0,00 0,00 -9,79 | -10,38 1,03
3,90 -8,57 -4,90 14,04 -6,24 0,00 0,00 -7,65 -8,11 0,79
4,10 -7,79 -4,35 13,54 -5,54 0,00 0,00 -6,96 -7,42 0,60
4,53 -5,56 -2,82 13,54 -3,59 0,00 0,00 -4,95 -5,21 0,51
4,97 -2,85 -1,20 13,15 -1,52 0,00 0,00 -2,53 -2,64 0,32
5,40 -0,40 0,00 12,58 0,00 0,00 0,00 -0,34 -0,34 0,13
5,60 1,15 1,20 15,89 1,52 0,00 0,00 1,04 1,15 0,00
6,03 3,86 2,82 15,89 3,59 0,00 0,00 3,46 3,72 -0,13
6,47 6,41 4,35 13,69 5,54 0,00 0,00 5,74 6,14 -0,32
6,90 8,09 4,90 23,95 6,24 0,00 0,00 7,23 7,63 -0,51
7,10 9,61 6,17 40,71 7,85 0,00 0,00 8,59 9,18 -0,60
7,45 11,76 7,45 40,71 9,47 0,00 0,00 10,48 | 11,21 -0,79
7,80 13,12 8,07 39,81 10,25 0,00 0,00 11,69 12,44 -1,03
8,00 16,61 | 10,41 | 41,32 | 13,21 0,00 0,00 14,72 | 15,77 -1,17
8,43 20,13 12,47 | 41,93 15,81 0,00 0,00 17,76 19,07 -1,65
8,87 23,48 14,41 42,03 18,25 0,00 0,00 20,63 22,21 -2,23
9,30 25,16 14,60 | 42,03 18,45 0,00 0,00 22,12 23,70 -2,98
9,50 30,25 18,27 50,84 | 23,06 0,00 0,00 26,32 28,51 -3,36
9,93 37,43 22,30 55,45 28,07 0,00 0,00 32,29 35,16 -4,76
10,37 49,20 | 28,81 68,04 | 36,13 0,00 0,00 42,03 | 46,09 -6,85
10,80 63,28 | 36,15 | 104,06 | 45,18 0,00 0,00 53,41 59,17 -10,54
11,00 64,05 36,15 | 104,06 | 45,18 0,00 0,00 54,10 59,86 -14,74
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Quadro 3.4 Tabela de solicitagdes normais nas transversinas

0,00 -22,73 | -21,34 | 22,55 | -23,51 0,00 0,00 -19,70 | -43,82 | -100,38
0,25 -22,73 | -17,57 | 22,55 | -18,72 0,00 0,00 -13,93 | -37,07 | -100,38
0,43 -19,83 | -13,19 | 21,15 | -13,30 0,00 0,00 -7,78 -29,18 | -141,30
0,87 -13,86 -7,82 39,77 -7,02 0,00 0,00 -1,70 -18,67 | -178,61
1,31 -8,09 -3,97 51,06 -3,08 0,00 0,00 1,09 -10,35 | -222,00
1,75 -4,26 -2,52 51,06 -2,54 0,00 0,00 1,09 -5,69 -259,51
2,25 -2,28 -2,52 41,70 -2,54 0,00 0,00 -0,48 -5,69 -296,67
2,75 -1,04 -4,65 5,91 -6,87 0,00 0,00 -8,20 -6,68 -321,24
2,81 -1,02 -5,00 9,26 -7,96 0,00 0,00 -11,38 -5,33 -324,90
3,25 2,62 0,59 9,26 -0,59 0,00 0,00 -2,51 4,08 -341,63
3,75 4,18 2,41 15,67 1,85 0,00 0,00 0,43 7,16 -360,86
4,25 4,18 2,41 15,67 1,85 0,00 0,00 0,43 7,16 -360,86
4,75 2,62 0,59 9,26 -0,59 0,00 0,00 -2,51 4,08 -341,63
5,19 -1,02 -5,00 9,26 -7,96 0,00 0,00 -11,38 -5,33 -324,90
5,25 -1,04 -4,65 5,91 -6,87 0,00 0,00 -8,20 -6,68 -321,24
5,75 -2,28 -2,52 41,70 -2,54 0,00 0,00 -0,48 -5,69 -296,67
6,25 -4,26 -2,52 51,06 -2,54 0,00 0,00 1,09 -5,69 -259,51
6,69 -8,09 -3,97 51,06 -3,08 0,00 0,00 1,09 -10,35 | -222,00
7,13 -13,86 -7,82 39,77 -7,02 0,00 0,00 -1,70 -18,67 | -178,61
7,57 -19,83 | -13,19 | 21,15 | -13,30 0,00 0,00 -7,78 -29,18 | -141,30
7,75 -22,73 | -17,57 | 22,55 | -18,72 0,00 0,00 -13,93 | -37,07 | -100,38
8,00 -22,73 | -21,34 | 22,55 | -23,51 0,00 0,00 -19,70 | -43,82 | -100,38

Quadro 3.5 Tabela de momentos fletores nas transversinas

0,00 -9,82 -3,93 7,97 -4,08 0,00 0,00 -2,24 -9,69 15,37
0,25 -2,71 0,00 8,33 0,74 0,00 0,00 3,37 -2,74 18,55
0,43 -4,74 -1,48 6,25 -1,07 0,00 0,00 0,85 -4,59 20,88
0,87 -0,89 -0,31 10,08 0,20 0,00 0,00 1,60 -1,66 18,47
1,31 -0,22 -0,59 11,09 -0,36 0,00 0,00 0,24 -1,34 14,49
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1,75 0,40 -0,24 14,45 0,14 0,00 0,00 0,71 -0,93 10,04
2,25 2,31 1,97 14,62 2,75 0,00 0,00 3,86 2,25 1,55

2,75 -0,20 1,66 4,35 1,89 0,00 0,00 2,49 1,63 -8,44
2,81 -1,19 1,14 4,38 1,12 0,00 0,00 1,41 0,89 -8,84
3,25 3,04 2,52 10,32 3,17 0,00 0,00 3,82 3,72 -2,99
3,75 2,60 1,04 6,22 1,25 0,00 0,00 0,94 2,33 -1,63
4,25 2,60 1,04 6,22 1,25 0,00 0,00 0,94 2,33 -1,63
4,75 3,04 2,52 10,32 3,17 0,00 0,00 3,82 3,72 -2,99
5,19 -1,19 1,14 4,38 1,12 0,00 0,00 1,41 0,89 -8,84
5,25 -0,20 1,66 4,35 1,89 0,00 0,00 2,49 1,63 -8,44
5,75 2,31 1,97 14,62 2,75 0,00 0,00 3,86 2,25 1,55

6,25 0,40 -0,24 14,45 0,14 0,00 0,00 0,71 -0,93 10,04
6,69 -0,22 -0,59 11,09 -0,36 0,00 0,00 0,24 -1,34 14,49
7,13 -0,89 -0,31 10,08 0,20 0,00 0,00 1,60 -1,66 18,47
7,57 -4,74 -1,48 6,25 -1,07 0,00 0,00 0,85 -4,59 20,88
7,75 -2,71 0,00 8,33 0,74 0,00 0,00 3,37 -2,74 18,55
8,00 -9,82 -3,93 7,97 -4,08 0,00 0,00 -2,24 -9,69 15,37

Quadro 3.6 Tabela de esforgos cortantes maximos nas transversinas

0,00 -28,76 | -15,70 3,78 -19,26 0,00 0,00 | -22,70 | -28,08 18,07
0,25 -21,50 | -11,69 4,52 -14,21 0,00 0,00 | -16,32 | -21,17 18,07
0,43 -16,91 | -9,01 6,34 -10,73 0,00 0,00 | -12,10 | -17,07 16,64
0,87 -10,24 | -5,33 8,39 -5,98 0,00 0,00 -6,25 | -11,00 16,64
1,31 -4,44 | -2,11 10,90 -1,76 0,00 0,00 -1,12 | -5,80 16,23
1,75 1,56 1,24 16,16 2,69 0,00 0,00 4,32 -0,55 16,98
2,25 9,42 5,46 46,63 8,36 0,00 0,00 11,57 6,27 18,14
2,75 16,40 | 8,76 52,89 12,77 0,00 0,00 17,99 | 12,27 18,65
2,81 16,55 8,76 52,89 12,77 0,00 0,00 18,13 | 12,40 18,65
3,25 -7,22 | -3,57 10,67 -4,83 0,00 0,00 -6,61 | -6,23 -1,28
3,75 -0,63 0,00 12,67 0,00 0,00 0,00 -0,57 | -0,57 0,00
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4,25 5,95 3,57 16,31 4,83 0,00 0,00 5,48 5,10 1,28

4,75 13,90 | 7,75 36,43 10,49 0,00 0,00 12,95 | 11,88 2,98

5,19 15,01 7,75 36,43 10,49 0,00 0,00 13,95 | 12,88 2,98

5,25 -10,69 | -5,46 -0,86 -8,36 0,00 0,00 | -12,71 | -7,40 -18,14
5,75 -2,83 | -1,24 0,87 -2,69 0,00 0,00 -5,45 | -0,58 -16,98
6,25 3,32 2,11 11,73 1,76 0,00 0,00 0,12 4,80 -16,20
6,69 9,12 5,33 18,09 5,98 0,00 0,00 5,25 10,01 -16,20
7,13 15,79 | 9,01 25,23 10,73 0,00 0,00 11,11 | 16,07 -16,23
7,57 21,04 | 11,69 32,03 14,21 0,00 0,00 15,92 | 20,77 -16,43
7,75 28,13 | 15,70 51,28 19,26 0,00 0,00 22,13 | 27,52 -16,43
8,00 28,76 | 15,70 51,28 19,26 0,00 0,00 22,70 | 28,08 -18,07
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DEAD 128,75
cP 72,59
GT- 8,58
GT+ 8,57
Retragao 38,77
SC5KN 90,27
TP1 235,22
TP2 141,54
TP3 235,22
TP4 192,18
TP5 104,43
TP6 192,18
TP7 235,22
TP8 141,54
TP9
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Croqui de calculo das longarinas e transversinas

S

Asw

:AZ:

.Cz Asl g),

b

Quadro 3.9 Tabela de dimensionamento das longarinas

Posicdo | Fck | Fyk | h d b M N Asl | As2 \ Vrd2 Asw X
m MPa | MPa |cm |cm [ cm | kNm kN cm? | cm? kN kN cm?m | cm
0,00 35 500 | 90 | 81 | 35 34,75 -48,96 0,52 | 0,00 | -141,66 | 1645,72 0,00 1,53
0,20 35 500 | 90 | 81 | 35 | 115,30 114,67 6,67 | 0,00 | -108,91 | 1645,72 4,81 2,17
0,63 35 500 | 90 | 81 | 35 | 211,69 286,99 13,62 | 0,00 | -85,71 1645,72 3,79 3,20
1,07 35 500 | 90 | 81 | 35 | 281,62 452,37 19,37 | 0,00 | -72,64 1645,72 3,21 3,51
1,50 35 500 | 90 | 81 | 35 | 345,66 567,23 24,01 | 0,00 | -58,69 1645,72 2,59 4,20
1,70 35 500 | 90 | 81 | 35 | 371,79 676,77 26,98 | 0,00 -59,23 1645,72 2,62 3,79
2,13 35 500 | 90 | 81 | 35 | 417,56 846,65 31,82 | 0,00 -52,01 1645,72 2,30 3,33
2,57 35 500 | 90 | 81 | 35 | 471,92 | 1006,94 | 36,84 | 0,00 -43,77 1645,72 1,93 3,23
3,00 35 500 | 90 | 81 | 35 | 520,01 | 1118,60 | 40,76 | 0,00 | -33,68 1645,72 1,49 3,47
3,20 35 500 | 90 | 81 | 35 | 542,62 | 1209,91 | 43,28 | 0,00 | -10,75 1645,72 0,48 3,16
3,55 35 500 | 90 | 81 | 35 | 580,10 | 1318,30 | 46,71 | 0,00 -5,34 1645,72 0,24 3,11
3,90 35 500 | 90 | 81 | 35 | 614,49 | 1391,60 | 49,40 | 0,00 -0,90 1645,72 0,04 3,35
4,10 35 500 | 90 | 81 | 35 | 629,01 | 1450,09 | 51,01 | 0,00 0,42 1645,72 0,02 3,16
4,53 35 500 | 90 | 81 | 35 | 647,22 | 1510,39 | 52,81 | 0,00 6,71 1645,72 0,30 3,05
4,97 35 500 | 90 | 81 | 35 | 662,06 | 1550,04 | 54,11 | 0,00 13,04 1645,72 0,58 3,07
5,40 35 500 | 90 | 81 | 35 | 674,38 | 1564,21 | 54,86 | 0,00 17,68 1645,72 0,78 3,29
5,60 35 500 | 90 | 81 | 35 | 674,38 | 1564,17 | 54,86 | 0,00 27,08 1645,72 1,20 3,29
6,03 35 500 | 90 | 81 | 35 | 662,11 | 1549,91 | 54,11 | 0,00 34,28 1645,72 1,51 3,07
6,47 35 500 | 90 | 81 | 35 | 647,33 | 1510,14 | 52,81 | 0,00 37,94 1645,72 1,68 3,06
6,90 35 500 | 90 | 81 | 35 | 629,18 | 1449,76 | 51,01 | 0,00 55,69 1645,72 2,46 3,17
7,10 35 500 | 90 | 81 | 35 | 614,70 | 1391,18 | 49,40 | 0,00 84,59 1645,72 3,74 3,36
7,45 35 500 | 90 | 81 | 35 | 580,36 | 1317,78 | 46,71 | 0,00 90,27 1645,72 3,99 3,13
7,80 35 500 | 90 | 81 | 35 | 542,92 | 1209,29 | 43,28 | 0,00 92,02 1645,72 4,06 3,17
8,00 35 500 | 90 | 81 | 35 | 520,36 | 1117,89 | 40,77 | 0,00 | 104,17 1645,72 4,60 3,49
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Posicdo | Fck | Fyk | h d b M N Asl | As2 V Vrd2 Asw X

m MPa | MPa [cm |cm | cm | kNm kN cm2 | cm? kN kN cm?/m | cm

8,43 35 | 500 | 90 | 81 | 35 | 472,29 | 1006,13 | 36,84 | 0,00 | 114,24 | 1645,72 5,05 3,25

8,87 35 | 500 | 90 | 81 | 35 | 418,01 | 845,83 | 31,82 | 0,00 | 123,09 | 1645,72 5,44 3,35

9,30 35 | 500 | 90 | 81 | 35 | 372,26 | 675,96 | 26,99 | 0,00 | 125,23 | 1645,72 5,53 3,82

9,50 35 500 | 90 | 81 | 35 | 346,19 566,48 24,02 | 0,00 | 153,06 1645,72 6,76 4,22

9,93 35 500 | 90 | 81 | 35 | 282,13 451,98 19,39 | 0,00 | 177,88 1645,72 7,86 3,53

10,37 35 500 | 90 | 81 | 35 | 212,30 287,55 13,65 | 0,00 | 225,52 1645,72 9,96 3,21

10,80 35 500 | 90 | 81 | 35 | 116,14 118,31 6,76 | 0,00 | 311,17 1645,72 13,74 | 2,16

11,00 35 | 500 | 90 | 81 | 35 | 36,55 -39,72 0,76 | 0,00 | 311,92 | 1645,72 5,16 1,49

Quadro 3.10 Tabela de verificagdo de abertura de fissura e de fadiga para as longarinas

Posicdo |Mp/Mt |[Np/Nt | @1 |N°de@; @, |N°de@, oOs Os2 | Oc wk | Aoi | Ao

Fad,c
m % % mm un mm un MPa | MPa | MPa | mm | MPa | MPa

0,00 65,00 | 65,00 | 25,00 8,00 12,50 4,00 7,37 | -3,77 | -0,69 | 0,00 | -0,40 | 0,20 OK

0,20 65,00 | 65,00 | 25,00 8,00 12,50 4,00 28,35 | -8,60 | -1,77 | 0,00 | -1,53 | 0,46 OK

0,63 65,00 | 65,00 | 25,00 8,00 12,50 4,00 53,13 |-14,71|-3,11 | 0,01 | -2,86 | 0,79 OK

1,07 65,00 | 65,00 | 25,00 8,00 12,50 4,00 71,68 |-18,57| -4,00 | 0,02 | -3,86 | 1,00 OK

1,50 65,00 | 65,00 | 25,00 | 10,00 | 12,50 4,00 72,74 |-21,69|-449| 0,02 | -3,92 | 1,17 OK

1,70 65,00 | 65,00 | 25,00 | 10,00 | 12,50 4,00 79,16 |-22,40| -4,71| 0,02 | 426 | 1,21 OK

2,13 65,00 | 65,00 | 25,00 | 10,00 | 12,50 4,00 90,10 |-23,96| -5,12 | 0,03 | -4,85 | 1,29 OK

2,57 65,00 | 65,00 | 25,00 | 10,00 | 12,50 4,00 102,53 |-26,38 | -5,70 | 0,04 | -5,52 | 1,42 OK

3,00 65,00 | 65,00 | 25,00 | 10,00 | 12,50 4,00 113,10 |-28,95| -6,26 | 0,05 | -6,09 | 1,56 OK

3,20 65,00 | 65,00 | 25,00 | 10,00 | 12,50 4,00 118,61 |-29,62 | -6,46 | 0,06 | -6,39 | 1,59 OK

3,55 65,00 | 65,00 | 25,00 | 10,00 | 12,50 4,00 [127,14]-31,32|-6,86| 0,06 | -6,85 | 1,69 OK

3,90 65,00 | 65,00 | 25,00 | 12,00 | 12,50 4,00 [116,04]-32,00|-6,77 | 0,05 | -6,25 | 1,72 OK

4,10 65,00 | 65,00 | 25,00 | 12,00 | 12,50 4,00 [119,13]-32,41]|-6,89 | 0,06 | -6,41 | 1,74 OK

4,53 65,00 | 65,00 | 25,00 | 12,00 | 12,50 4,00 122,83 |-33,10| -7,05 | 0,06 | -6,61 | 1,78 OK

4,97 65,00 | 65,00 | 25,00 | 12,00 | 12,50 4,00 125,72 |-33,79| -7,20 | 0,06 | -6,77 | 1,82 OK

5,40 65,00 | 65,00 | 25,00 | 12,00 | 12,50 4,00 127,86 |-34,61| -7,37 | 0,06 | -6,88 | 1,86 OK

5,60 65,00 | 65,00 | 25,00 | 12,00 | 12,50 4,00 127,86 |-34,62 | -7,37 | 0,06 | -6,88 | 1,86 OK

6,03 65,00 | 65,00 | 25,00 | 12,00 | 12,50 4,00 [125,72]-33,79|-7,21| 0,06 | -6,77 | 1,82 OK

6,47 65,00 | 65,00 | 25,00 | 12,00 | 12,50 4,00 [122,85]-33,11]|-7,05| 0,06 | -6,61 | 1,78 OK

6,90 65,00 | 65,00 | 25,00 | 12,00 | 12,50 4,00 [119,16|-32,43|-6,89 | 0,06 | -6,42 | 1,75 OK

7,10 65,00 | 65,00 | 25,00 | 12,00 | 12,50 4,00 116,07 | -32,02 | -6,78 | 0,05 | -6,25 | 1,72 OK

7,45 65,00 | 65,00 | 25,00 | 10,00 | 12,50 4,00 127,18 |-31,35| -6,86 | 0,06 | -6,85 | 1,69 OK

7,80 65,00 | 65,00 | 25,00 | 10,00 | 12,50 4,00 118,66 | -29,65| -6,46 | 0,06 | -6,39 | 1,60 OK

8,00 65,00 | 65,00 | 25,00 | 10,00 | 12,50 4,00 113,15|-28,99| -6,27 | 0,05 | -6,09 | 1,56 OK

8,43 65,00 | 65,00 | 25,00 | 10,00 | 12,50 4,00 [102,58]-26,43|-5,71| 0,04 | -5,52 | 1,42 OK
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8,87 65,00 | 65,00 | 25,00 | 10,00 | 12,50 4,00 90,17 |-24,01|-5,13 | 0,03 | -4,86 | 1,29 OK
9,30 65,00 | 65,00 | 25,00 | 10,00 | 12,50 4,00 79,24 |-22,45|-4,72 | 0,02 | -4,27 | 1,21 OK
9,50 65,00 | 65,00 | 25,00 | 10,00 | 12,50 4,00 72,83 |-21,74| -4,50 | 0,02 | -3,92 | 1,17 OK
9,93 65,00 | 65,00 | 25,00 8,00 12,50 4,00 71,79 |-18,62| 4,01 | 0,02 | -3,87 | 1,00 OK
10,37 65,00 | 65,00 | 25,00 8,00 12,50 4,00 53,28 |-14,75| -3,12 | 0,01 | -2,87 | 0,79 OK
10,80 65,00 | 65,00 | 25,00 8,00 12,50 4,00 28,60 | -8,62 | -1,78 | 0,00 | -1,54 | 0,46 OK
11,00 65,00 | 65,00 | 25,00 8,00 12,50 4,00 791 | -380|-0,71] 0,00 | -0,43 | 0,20 OK
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Quadro 3.11 Tabela de dimensionamento das transversinas

Posicdo | Fck | Fyk h d b M N Asl | As2 V Vrd2 | Asw X

m MPa | MPa | cm cm cm kNm kN cm2 | cm? kN kN cm?m | cm

0,00 35 500 60 55 18 |-11,67|-29,86 | 0,17 | 0,00 | -46,48 | 574,70 | 0,00 1,61

0,25 35 500 60 55 18 7,07 |-19,41| 0,08 | 0,00 | -27,37 | 574,70 | 0,00 1,00
0,43 35 500 60 55 18 -1,44 | -7,58 | 0,00 | 0,00 | -14,30 | 574,70 | 0,00 1,00
0,87 35 500 60 55 18 11,77 | 37,54 | 1,35 | 0,00 535 |574,70| 0,35 0,20
1,31 35 500 60 55 18 13,64 | 6585 | 1,94 | 0,18 | 23,15 | 574,70 | 1,51 0,20
1,75 35 500 60 55 18 20,71 | 68,66 | 2,42 | 0,00 | 46,69 | 574,70 | 3,04 0,30
2,25 35 500 60 55 18 28,82 | 53,78 | 2,64 | 0,00 | 110,97 | 574,70 | 7,22 1,29
2,75 35 500 60 55 18 3,04 | -3,72 | 0,11 | 0,00 | 136,71 | 574,70 | 4,46 0,33
2,81 35 500 60 55 18 0,20 | -0,82 | 0,00 | 0,00 | 136,85 |574,70 | 4,47 0,33
3,25 35 500 60 55 18 2194 | 18,80 | 1,63 | 0,00 | -1,55 | 574,70 | 0,10 1,45
3,75 35 500 60 55 18 11,95 | 34,87 | 1,31 | 0,00 | 17,60 | 574,70 | 1,14 0,27
4,25 35 500 60 55 18 12,03 | 34,96 | 1,32 | 0,00 | 40,54 | 574,70 | 2,64 0,27
4,75 35 500 60 55 18 21,98 | 19,35 | 1,64 | 0,00 | 90,73 | 574,70 | 5,90 1,44

5,19 35 500 60 55 18 0,20 | -0,03 | 0,01 | 0,00 | 94,25 | 574,70 | 1,70 0,02

5,25 35 500 60 55 18 3,04 | -537 | 0,08 | 0,00 | -25,66 | 574,70 | 0,00 0,37
5,75 35 500 60 55 18 28,82 | 53,91 | 2,64 | 0,00 | -3,71 | 574,70 | 0,24 1,29
6,25 35 500 60 55 18 20,70 | 68,51 | 2,42 | 0,00 | 27,01 | 574,70 | 1,76 0,30
6,69 35 500 60 55 18 13,61 | 65,52 | 1,93 | 0,18 | 50,70 | 574,70 | 3,30 0,30
7,13 35 500 60 55 18 11,67 | 36,71 | 1,33 | 0,00 | 77,70 | 574,70 | 5,05 0,21

7,57 35 500 60 55 18 -1,60 | -9,01 | 0,00 | 0,00 | 99,94 | 574,70 | 2,07 0,21

7,75 35 500 60 55 18 6,95 |-21,58 | 0,03 | 0,00 | 145,42 |574,70| 5,03 1,03

8,00 35 500 60 55 18 |-11,77 |-32,03| 0,14 | 0,00 | 146,03 | 574,70 | 5,07 1,67

Quadro 3.12 Tabela de verificagdo de abertura de fissura e de fadiga para as transversinas

Posicdo | Mp/Mt | Np/Nt | @1 | N°de@: @, |N°de@ os1 | 02 | oc | wk | Aoi | Aoe

m % % mm un mm un MPa | MPa | MPa | mm | MPa | MPa

Fad,c

0,00 65,00 | 65,00 | 16,00 2,00 16,00 2,00 35,65| -6,59 |-1,45| 0,00 | -1,92 | 0,36 OK

0,25 65,00 | 65,00 | 16,00 2,00 16,00 2,00 21,53 | -4,05 |-0,89| 0,00 | -1,16 | 0,22 OK

0,43 65,00 | 65,00 | 16,00 2,00 16,00 2,00 4,23 | -0,98 | -0,20 | 0,00 | -0,23 | 0,05 OK

0,87 65,00 | 65,00 | 16,00 2,00 16,00 2,00 38,86 | -3,75 |-1,07| 0,00 | -2,09 | 0,20 OK

1,31 65,00 | 65,00 | 16,00 2,00 16,00 2,00 4598 | -3,39 |-1,12| 0,01 | -2,48 | 0,18 OK

1,75 65,00 | 65,00 | 16,00 2,00 16,00 2,00 68,46 | -6,49 |-1,88 | 0,01 | -3,69 | 0,35 OK

2,25 65,00 | 65,00 | 16,00 2,00 16,00 2,00 93,49 ]-10,82 | -2,85| 0,02 | -5,03 | 0,58 OK

2,75 65,00 | 65,00 | 16,00 2,00 16,00 2,00 9,46 | -1,54 |-0,35| 0,00 | -0,51 | 0,08 OK

2,81 65,00 | 65,00 | 16,00 2,00 16,00 2,00 o061 | -0,13 |-0,03 | 0,00 | -0,03 | 0,01 OK

3,25 65,00 | 65,00 | 16,00 2,00 16,00 2,00 70,23 -9,19 |-2,30| 0,01 | -3,78 | 0,49 OK
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3,75 65,00 | 65,00 |16,00| 2,00 |16,00| 2,00 [39,29| -3,95 |-1,11| 0,00 | -2,12 | 0,21 | OK
4,25 65,00 | 65,00 |16,00| 2,00 |16,00| 2,00 |39,55]| -3,98 |-1,12| 0,00 | -2,13 | 0,21 | OK
4,75 65,00 | 65,00 |16,00| 2,00 |16,00| 2,00 |70,39| -9,18 |-2,30| 0,01 | -3,79 | 0,49 | OK
5,19 65,00 | 65,00 |16,00| 2,00 |1600| 2,00 | 0,64 | -0,09 |-0,02| 0,00 | -0,03 | 0,01 | OK
5,25 65,00 | 65,00 |16,00| 2,00 |16,00| 2,00 | 9,39 | -1,62 |-0,36| 0,00 | -0,51 | 0,09 | OK
5,75 65,00 | 65,00 |16,00| 2,00 |16,00| 2,00 |93,49 |-10,82|-2,85| 0,02 | -503 | 0,58 | OK
6,25 65,00 | 65,00 |16,00| 2,00 |16,00| 2,00 |68,44| 649 |-1,88| 0,01 |-3,69 | 0,35 | OK
6,69 65,00 | 65,00 |16,00| 2,00 |16,00| 2,00 |4588]| -3,39 |-1,12| 0,01 | -2,47 | 0,18 | OK
7,13 65,00 | 65,00 |16,00| 2,00 |16,00| 2,00 |3851| -3,74 |-1,07| 0,00 | -2,07 | 0,20 | OK
7,57 65,00 | 65,00 |16,00| 2,00 |16,00| 2,00 | 4,67 | -1,11 |-0,23| 0,00 | -0,25 | 0,06 | OK
7,75 65,00 | 65,00 |16,00| 2,00 |1600| 2,00 |21,08| -409 |-0,89| 0,00 |-1,13| 0,22 | OK
8,00 65,00 | 65,00 |16,00| 2,00 |1600| 2,00 |3586| -673 |-1,47|0,00|-1,93]| 036 | OK
h @ @ © As2 @ @ @
d
@ @ Q@ Al Q @ @
b
Croqui de calculo do tabuleiro
Quadro 3.13 Tabela de dimensionamento do tabuleiro
Laje Pré-Moldada
35 500 8 4,001 100 4,73 0,00 4,27 0,00 1,09
Laje Pré-Moldada + Tabuleiro
35 500 20 16 100 39,16 42,10 9,11 0,00 1,98
Negativo sobre as longarinas — Dire¢ao 22
35 500 20 16 100 -25,88 | 74,63 6,84 0,00 1,13
Extremidades sobre as transversinas — Direcao 11
35 500 20 16 100 -24,94 | 360,27 | 12,27 0,00 0,17
Laterais do tabuleiro (Passeios) — Diregdo 11
35 500 15 11 50 31,72 | -148,10 | 9,82 1,52 0,17
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0351 | 8304 | 597 | 000 | 304

35 500 16 11 100 43,51 | -183,24 | 11,15 0,00 4,36
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Mp/Mt | Np/Nt @1 N°de@, | @, | N°de @, Os1 Os2 oc wk | Agi | Aoz
% % mm esp.cm | mm | esp.cm | MPa | MPa | MPa | mm | MPa | MPa Fade
Laje Pré-Moldada
50 50 12,50 12,50 | 6,30 70,76 | 70,69 | -7,73 | 0,01 | -7,08 | -7,07 | OK
Laje Pré-Moldada + Tabuleiro
50 50 12,50 12,50 | 12,50 15 137,41 | -0,96 | -6,31 | 0,04 | -13,74 | 0,10 | OK
Negativo sobre as longarinas — Dire¢ao 22
50 50 12,50 15,00 | 6,30 25 108,82 | 2,65 | -4,39 | 0,02 |-10,88 | -0,27 | OK
Extremidades sobre as transversinas — Diregao 11
50 50 | (10;12,5) 7,50 10,00 12 70,98 | 2,34 | -2,75 | 0,01 | -7,10 | -0,23 | OK
Laterais do tabuleiro (Passeios) — Diregao 11
50 50 | (10;12,5) | 12un | 10,00 15 133,52 | -22,33 | -14,94 | 0,03 | -13,35 | 2,23 | OK
Vao do tabuleiro (Geral) — Diregao 11
50 50 10,00 12,00 | 10,00 15 219,85 | 5,06 | -8,92 | 0,08 | -21,99 | -0,51 | OK
Reforgo sobre junta das Lajes Pré-moldadas — Diregdo 11
50 50 10,00 6,00 10,00 15 163,42 | 23,11 | -12,58 | 0,04 | -16,34 | -2,31 | OK
Neoprene:

Os aparelhos de apoio foram dimensionados através da “Tabela Padronizada Auxiliar para
Projeto” elaborada pela empresa Neoprex e publicado em “Aparelhos de Apoio de Elastomero
Fretado”, em conformidade com as prescri¢cdes das normas NBR6449, NBR6650, NBR6648,
NBR7318, NBR7463, NBR10025, NBR8360, NBR6365, NBR9785, NBR6152 e NBR9785.

Carga méxima = 58,00 tf/neoprene
Carga minima = 20,00 tf/neoprene
Dimensbes (Largura x Comprimento X Espessura) = 200x250x20mm;
Camadas de neoprene = 8 mm
Chapas de aco = 3 mm
Quantidade de camadas de neoprene =1 un
Quantidade de chapas de aco = 2 un
Espessura total do apoio = 20mm

Laje de Transi¢ao

Vao:
Carga do
tipo:
Momento:

trem

2,3 m

34,03 kN/m?
22,5 kNm/m
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Quadro 3.15 Tabela de dimensionamento das armaduras da laje de transi¢ao

25 500 | 20 | 15 | 100 | 22,50 | 0,00 | 5,08 | 0,00 650,89 0,00 | 1,82
Alas

Comprimento: 2,6

Altura média: 1,6

Sobrecarga do solo: 14,4

Sobrecarga do trem

tipo: 17,01

Momento: 106,18

25 500 25

20 250 106,18 0,00 18,03 0,00
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3.4.1 Mesoestrutura

3.4.1.1 Combinacdes

COMBINAGCOES

COMB1
Cargas longitudinais Vinculagao do Pilar
GEO Engastado / livre
SC 5kN Engastado / livre
Cargas transversais Vinculagao do Pilar
Cargas Verticais Vinculagao do Pilar
Peso préprio do pilar Engastado / livre
COMB2
Cargas longitudinais Vinculagao do Pilar
GEO Engastado / apoiado
SCTT45 Engastado / apoiado
Retracdo Engastado / livre
Temperatura Engastado / livre
Cargas transversais Vinculagao do Pilar
Vento Engastado / livre
Cargas Verticais Vinculagao do Pilar
DEAD Engastado / livre
cp Engastado / livre
COMB3

Cargas longitudinais

Vinculagao do Pilar

GEO Engastado / apoiado

SC 5kN Engastado / apoiado
Retracao Engastado / livre
Temperatura Engastado / livre
Frenagem Engastado / livre

Cargas transversais

Vinculagao do Pilar

Vento

Engastado / livre

Cargas Verticais

Vinculagao do Pilar
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COMB3
DEAD Engastado / livre
cpP Engastado / livre
TTmin Engastado / livre
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Cargas longitudinais

Vinculagao do Pilar

GEO Engastado / apoiado

SC TT45 Engastado / apoiado
Retracdo Engastado / livre
Temperatura Engastado / livre

Cargas transversais

Vinculagao do Pilar

Vento

Engastado / livre

Cargas Verticais

Vinculagao do Pilar

DEAD Engastado / livre
cp Engastado / livre
SC Engastado / livre

Cargas longitudinais

Vinculagao do Pilar

GEO Engastado / apoiado

SC5kN Engastado / apoiado
Retracao Engastado / livre
Temperatura Engastado / livre
Frenagem Engastado / livre
Vento Engastado / livre

Cargas Verticais

Vinculagao do Pilar

DEAD Engastado / livre
cp Engastado / livre
SC Engastado / livre

TTmax Engastado / livre

EG0188-R-PON-RF3.01-01.docx




EG0188-R-PON-RF3.01-01.docx

FIEN D T AS ('I) Engeplus
s

UNIDADE DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Fv Fv
SC GEO Fh l‘ SC GEO Fh ‘l‘
NN N N\ N NN N\
Engastado / Livre Engastado / Apoiado

Esquema de carregamentos e vinculacdes dos pilares

ia Ltda.
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3.4.1.2 SolicitacBes

Calculo das solicitagbes para as cargas longitudinais

Carregamento Geotécnico

ke: 0,50

7 solot 18,00 kN/m3
Lpitar: 3,50 m
Boilar: 11,50 m

Solicitagdes Engastado / Livre:

Fh,base: 633,9375 kN Mumin: -739,59 kNm
Fh,topo: 0,00 kN Mmax: 0,00 kNm
Fv: 0,00 kN

Solicitagdes Engastado / Apoiado:

Fh,base: 507,15 kN Mmin: -295,84 kNm
Fh,topo: 126,79 kN Mmax: 187,63 kNm
Fv: 0,00 kN

Sobre carga mével

kr: 0,50

Carga: 5,00 kN/m?

Lpitar: 3,50 m

Bpilar: 11,50 m

Solicitacdes Engastado / Livre:

Fh,base: 352,1875 kN Mpase: -616,33 kNm
Fh,topo: 0,00 kN Ma1/an: 0,00 kNm
Fv: 0,00 kN

Solicitagdes Engastado / Apoiado:

Fhbase: 220,12 kN Mmin: -154,08 kNm
Fh,topo: 132,07 kN Mmax: 83,29 kNm
Fv: 0,00 kN

Sobre carga do trem tipo

kr: 0,50
Carga: 35,57 kN/m?
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Lpilar: 3,50 m
Bpilar: 11,50 m

Solicitacdes Engastado / Apoiado:

Fh,base: 1566,05
Fh,topo: 939,63
Fv: 0,00

kN
kN
kN

Mmin:
Mmax:

-1096,24 kNm
592,56 kNm

ia Ltda.
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Carga movel na laje de transicao

Carga: 5 kN

Excentricidade: 0,44 m

Largura: 1,15

Bpilar: 11,50 m

Solicitagdes Engastado / Apoiado:

Fh base: 0,00 kN Mmin: -29,10 kNm
Fh,topo: 0,00 kN Mmax: 29,10 kNm
Fv: 66,13 kN

Carga do trem tipo na laje de transicao

Carga: 225 kN

Excentricidade: 0,44 m

Solicitagdes Engastado / Apoiado:

Fh base: 0,00 kN Mmin: -99,00 kNm
Fh,topo: 0,00 kN Mmax: 99,00 kNm
Fu: 225,00 kN

Carga de retracao e variagao térmica

Anilise da rigidez LONGITUDINAL do conjunto pilares/neoprenes
E:

Fck: 25 MPa
Lfpitar (M) hgitar (M)
P1 4,80 0,45
P2 4,80 0,45
NEOPRENES
G= 100 kN/cm?
Ar (m) Br (m)
P1 0,20 0,25
P2 0,20 0,25

CONJUNTO PILARES/NEOPRENES

Kc (kN/cm) Distrib
P1 87,62 0,50
P2 87,62 0,50
Total 175,25

Bpilar (m)
11,50
11,50

e (m)
0,02
0,02

Unidades
1,00
1,00

Unidades

29883,52 MPa

I (m?% K, (kN/cm)
0,09 707,92
0,09 707,92
Kn (kN/cm)
100,00
100,00
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Retragao: -15 °C

Variacdo térmica: -10 °C

Coeficiente de dilatagdo térmica: 0,00001 /°C

Deformacgao: -0,00025

Vao: 10,42 m

Lpilar: 240 m

Solicitagdes Engastado / Livre:

Fh base: 22,83 kN Mmin: -54,78 kNm
Fh,topo: 22,83 kN Mmax: 0,00 kNm
Fu: 0,00 kN

Carga de frenagem

Forga: 67,50 kN/encontro

Lpitar: 240 m

SolicitacBes Engastado / Livre:

Fhbase: 67,50 kN Mimin: -162,00 kNm
Fh,topo: 67,50 kN Mimsx: 162,00 kNm
Fv: 0,00 kN

Calculo das solicitagdes para as cargas transversais

Vento para a ponte descarregada

Hipdtese: Ponte descarregada

Pressdo do vento: 1,50 kN/m?
Comprimento: 11,50 m

Altura do tabuleiro: 2,18 m

Area: 25,07 m3

Lpilar: 240 m

Solicitagdes Engastado / Livre:

Fh base: 37,61 kN Mmin: -90,25 kNm
Fh,topo: 37,61 kN Mmax: 90,25 kNm
Fv: 0,00 kN

Vento para a ponte carregada

Hipdtese: Ponte descarregada

Pressdo do vento: 1,00 kN/m?
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Comprimento:
Altura do tabuleiro:
Area:

Lpitar:

Solicitacdes Engastado / Livre:

Fh,base: 48,07 kN
Fh,topo: 48,07 kN
Fv: 0,00 kN
Lpilar: 3,50
Bpilar: 11,50
hipitar: 0,45
Desaprumo: X:
y:
Solicitagdes Engastado / Livre:
Fh,base: 0,00
Fh,topo: 0,00
Fv: 452,81

48,07 m?
2,40 m
Mmin:
Mmax:
m
m
m
0,04 m
0,00 m
kN Mmin:
kN Mma’x:
kN

-115,37 kNm
115,37 kNm

-15,85 kNm
15,85 kNm

G

) Engeplus

engenharia e consultoria Ltda.
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Cargas provenientes do tabuleiro

Lpitar: 2,40 m
Desaprumo: X: 0,02
y:
Solicitacdes Engastado / Livre:
Carregamento Fv Mmin
(kN) (kNm)
DEAD 128,75 -3,09
cp 72,59 -1,74
GT- 8,58 -0,21
GT+ 8,57 -0,21
Retragao 38,77 -0,93
SC5KN 90,27 -2,17
TP1 235,22 -5,65
TP2 141,54 -3,40
TP3 235,22 -5,65
TP4 192,18 -4,61
TP5 104,43 -2,51
TP6 192,18 -4,61
TP7 235,22 -5,65
TP8 141,54 -3,40
TP9 235,22 -5,65

0,00 m

Mimsx
(kNm)
3,09
1,74
0,21
0,21
0,93
2,17
5,65
3,40
5,65
4,61
2,51
4,61
5,65
3,40
5,65
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COMBINAGAO 1

Carregamento

GEO
SC 5kN
Peso Préprio

TOTAL

COMBINAGAO 2
Carregamento

GEO
SC TT5kN

Retracao e
temperatura

Vento
DEAD
cp
TOTAL

COMBINAGAO 3
Carregamento

GEO
SC 5kN
Vento
DEAD

cp

Retragao e
temperatura

Frenagem
TTmin
TOTAL

Fy Fn
kN kN
0,00 633,94
0,00 352,19
452,81 0,00

452,81 986,13
Fv th
kN kN
0,00 507,15
225,00 1566,05
189,36 22,83
0,00 0,00

967,8125 0,00
290,36 0,00
1672,53 2096,03

Fy Fhx
kN kN
0,00 507,15
225,00 1566,05
0,00 0,00

967,81 0,00
290,36 0,00

189,36 22,83
0,00 67,50

417,72 0,00

1483,17 2163,53

Fry
kN
0,00
0,00
0,00
0,00

Fry
kN
0,00
0,00

0,00
37,61
0,00
0,00
37,61

Fry
kN
0,00
0,00
37,61
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
37,61

MXmin
kNm
-739,59
-616,33
-15,85
-1371,77

MXmin
kNm
-295,84
-1096,24

-54,78
0,00
-28,21
-6,97
-1482,03

MXmin
kNm
-295,84
-1096,24
0,00
-28,21
-6,97

-54,78
-162,00
-10,03
-1644,03

MXmax
kNm
0,00
0,00

15,85
15,85

MXmax
kNm
187,63
592,56

0,00
0,00
28,21
6,97
815,37

MXmax
kNm
187,63
592,56
0,00
28,21
6,97

0,00
162,00
10,03
815,37

P e

engenharia e consultoria Ltda.

Mymin My max
kNm kNm
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
Mymin My max
kNm kNm
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

-90,25 90,25
0,00 0,00
0,00 0,00

-90,25 90,25

Mymin Mymax
kNm kNm
0,00 0,00
0,00 0,00

-90,25 90,25
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

-90,25 90,25
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COMBINAGAO 4
Carregamento

GEO
SC TT5kN

Retracao e
temperatura

Vento
DEAD
cp
SC
TOTAL

COMBINAGAO 5
Carregamento

GEO
SC 5kN

Retracao e
temperatura

Frenagem
Vento
DEAD

cp
SC
TT max

TOTAL

(‘I:) LEn%«feplus
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Fy
kN
0,00
225,00

189,36
0,00
967,81
290,36
361,08
2033,61

Fy
kN
kN

0,00

967,81
0,00
225,00
189,36
0,00
0,00
940,88
2323,05

Fx
kN
507,15
1566,05

22,83
0,00
0,00
0,00

2096,03

Fx

kN

kN
0,00

0,00
67,50
1566,05
22,83
0,00
0,00
0,00
1656,38

Fry
kN
0,00
0,00

0,00
37,61
0,00
0,00

37,61

Fry

kN

kN
37,61

0,00
0,00
0,00
0,00
37,61
0,00
0,00
75,21

M>Xmin
kNm
-295,84
-1096,24

-54,78
0,00
-28,21
-6,97
-8,67
-1490,70

MXmin
kNm
kNm
0,00

-28,21
-162,00
-1096,24
-54,78
0,00
0,00
-22,58
-1363,81

MXmax
kNm
187,63
592,56

0,00
0,00
28,21
6,97
8,67
815,37

MXmax
kNm
kNm
0,00

28,21
162,00
592,56

0,00
0,00
0,00

22,58

805,35

Mymin
kNm
0,00
0,00

0,00
-90,25
0,00
0,00
0,00
-90,25

Mymin
kNm
kNm

-90,25

0,00
0,00
0,00
0,00
-90,25
0,00
0,00
-180,50

My max
kNm
0,00
0,00

0,00
90,25
0,00
0,00
0,00
90,25

My max
kNm
kNm

90,25

0,00
0,00
0,00
0,00
90,25
0,00
0,00
180,50
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3.4.1.3 Dimensionamento

Célculo dos momentos negativos de segunda ordem

25 | 500 | 45 |1150] 5,00 | 4,80 | 4,80 |1371,77| 0,00 | -452,81 |1383,36| 0,45

25 | 500 | 45 |1150] 5,00 | 4,80 | 4,80 | 1482,03 | 90,25 |-1672,53|1524,85| 91,93

25 | 500 | 45 |1150| 5,00 | 4,80 | 4,80 | 1644,03| 90,25 |-1483,17|1682,00| 91,74

25 | 500 | 45 |1150] 5,00 | 4,80 | 4,80 | 1490,70| 90,25 |-2033,61|1542,76| 92,29

vi (AW (N |-

25 | 500 | 45 |1150] 5,00 | 4,80 | 4,80 | 1363,81| 180,50 | -2323,05 | 1423,28 | 182,83

Calculo dos momentos positivos de segunda ordem

25 | 500 | 45 |1150| 5,00 | 4,80 | 4,80 | 15,85 | 0,00 | -452,81 | 27,44 | 0,45

25 | 500 | 45 | 1150 5,00 | 4,80 | 4,80 | 815,37 | 90,25 |-1672,53 | 858,19 | 91,93

25 | 500 | 45 |1150| 5,00 | 4,80 | 4,80 | 815,37 | 90,25 |-1483,17|853,34| 91,74

25 | 500 | 45 | 1150 5,00 | 4,80 | 4,80 | 815,37 | 90,25 |-2033,61|867,43| 92,29

vi (A (W (N |

25 | 500 | 45 | 1150 5,00 | 4,80 | 4,80 | 805,35 |180,50|-2323,05 | 864,82 | 182,83

Dimensionamento das armaduras

1 minx 25 500 45 40 1150 |1383,36 | -452,81 | 107,82 0,00
2 min x 25 500 45 40 1150 | 1524,85|-1672,53| 99,81 0,00
3 min x 25 500 45 40 1150 |1682,00 |-1483,17| 116,99 0,00
4 min x 25 500 45 40 1150 | 1542,76 |-2033,61| 95,42 0,00
5 min x 25 500 45 40 1150 | 1423,28 |-2323,05| 79,95 0,00
1 max x 25 500 45 40 1150 27,44 | -452,81 0,00 0,00
2 max x 25 500 45 40 1150 858,19 |-1672,53| 41,63 0,00
3 max x 25 500 45 40 1150 853,34 |-1483,17| 44,48 0,00
4 max x 25 500 45 40 1150 867,43 |-2033,61| 36,21 0,00
5 max x 25 500 45 40 1150 864,82 |-2323,05| 31,03 0,00

ly 25 500 1150 1145 45 0,45 -452,81 0,00 0,00

2y 25 500 1150 1145 45 91,93 |-1672,53| 0,00 0,00

3y 25 500 1150 1145 45 91,74 |-1483,17| 0,00 0,00
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500

1150

1145

45

92,29

-2033,61

0,00

0,00
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25

500

1150

1145

45

182,83

-2323,05

0,00

0,00
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3.4.2 Infraestrutura

3.4.2.1 Solicitagcdes e Dimensionamento

Para verificacdo e dimensionamento das fundacbes foram utilizadas as solicitacbes e
combinac@es obtidas no dimensionamento da mesoestrutura.

VERIFICAGAO DA CARGA NAS ESTACAS
Pbloco | Psolo Msolo P M Un.| a b L RA RB I P max
COMB
kN kN kKNm kN kKNm |un |m m m kN kN LH:_V | kN/un
1 382,37 | 688,27 | -326,931 | 1523,46 | 1056,43 | 8 | 0,70|0,70| 1,40| 1,78 | 379,08 | 5,00 | 386,59
2 382,37 | 688,27 | -326,931 | 2743,18 | 119792 | 8 | 0,70| 0,70| 1,40| 128,98 | 556,81 | 5,00 | 567,84
3 382,37 | 688,27 | -326,931 | 2553,82 | 1355,07 | 8 | 0,70|0,70| 1,40| 77,25 | 561,20 | 5,00 |572,32
4 382,37 | 688,27 | -326,931 | 3104,26 | 1215,83 | 8 | 0,70| 0,70| 1,40| 170,92 | 605,14 | 5,00 |617,13
5 382,37 | 688,27 | -326,931 | 3393,70 | 1096,35| 8 | 0,70| 0,70| 1,40| 228,44 | 619,99 | 5,00 | 632,27
BLOCO DE FUNDACOES
Largura até a carga: 0,95 m
Altura: 0,70 m
Profundidade: 0,50 m
fck: 25,00 MPa
Carregamento
Peso préprio: kN
Carga permanente: kN
Carga de operagao: kN
Carga total: 632,27 kN
DIMENSIONAMENTO:
Fmax: 1029,64 kN

F.S. da biela comprimida:

As,tirante:

2,05 >1,96 - OK!

33,15 cm?

Com base nas caracteristicas geotécnicas informadas nas sondagens e o resultado obtido na
verificagdo da capacidade geotécnica das estacas, foram adotadas estacas pré-moldadas de
11 de comprimento, atingindo a profundidade de 15m em relacdo topo da sondagem,
conforme indicado no Corte Longitudinal no projeto de formas.
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Quadro 3.16 Tabela de dimensionamento geotécnico das estacas — SPT1

Caracteristicas do Terreno

Estaca Pré-moldada 26 x26

Prof. | SPT | Trecho | Coeficientes Valores auxiliares Atrito lateral (kg) Ponta (kg) | Q (kg) P (kg)

(m) N AL K o (%) KN | a.K.N | a.K.INAL | Trecho Acum. Rp =Ra+Rp | P=Q/2
1 0 0,00 10 1,4 0,0 0,00 0,0 0 0 0 0 0

2 0 0,00 10 1,4 0,0 0,00 0,0 0 0 0 0 0

3 0 0,00 10 1,4 0,0 0,00 0,0 0 0 0 0 0

4 0 0,00 10 1,4 0,0 0,00 0,0 0 0 0 0 0

5 12 1,00 10 1,4 120,0 | 1,68 168,0 4.992 4.992 46.354 | 51.346 | 25.673
6 11 1,00 10 1,4 110,0 | 1,54 154,0 4.576 9.568 42.491 | 52.059 | 26.030
7 10 1,00 10 1,4 100,0 | 1,40 140,0 4.160 13.728 38.629 | 52.357 26.178
8 12 1,00 10 1,4 120,0 | 1,68 168,0 4.992 18.720 46.354 | 65.074 | 32.537
9 13 1,00 10 1,4 130,0 | 1,82 182,0 5.408 24.128 50.217 | 74.345 37.173
10 15 1,00 10 1,4 150,0 | 2,10 210,0 6.240 30.368 57.943 | 88.311 | 44.155
11 15 1,00 10 1,4 150,0 | 2,10 210,0 6.240 36.608 57.943 | 94.551 47.275
12 16 1,00 10 1,4 160,0 | 2,24 2240 6.656 43.264 61.806 | 105.070 | 52.535
13 18 1,00 10 1,4 180,0 | 2,52 252,0 7.488 50.752 69.531 | 120.283 | 60.142
14 18 1,00 10 1,4 180,0 | 2,52 252,0 7.488 58.240 69.531 | 127.771 | 63.886
15 20 1,00 10 1,4 200,0 | 2,80 280,0 8.320 66.560 77.257 | 143.817 | 71.909
16 22 1,00 10 1,4 220,0 | 3,08 308,0 9.152 75.712 84.983 | 160.695 | 80.347
17 23 1,00 10 1,4 230,0 | 3,22 322,0 9.568 85.280 88.846 | 174.126 | 87.063
18 25 1,00 10 1,4 250,0 | 3,50 350,0 10.400 95.680 96.571 | 192.251 | 96.126
19 26 1,00 10 1,4 260,0 | 3,64 364,0 10.816 106.496 100.434 | 206.930 | 103.465

Quadro 3.17 Tabela de dimensionamento geotécnico das estacas — SPT1
Caracteristicas do Terreno Estaca Pré-moldada 26 x26
Prof. | SPT | Trecho | Coeficientes Valores auxiliares Atrito lateral (kg) Ponta (kg) | Q (kg) P (kg)

(m) N AL K o (%) K.N | a.K.N | a.K.NAL | Trecho Acum. Rp =Ra+Rp | P=Q/2

1 0 0,00 10 1,4 0,0 0,00 0,0 0 0 0 0 0

2 0 0,00 10 1,4 0,0 0,00 0,0 0 0 0 0 0

3 0 0,00 10 1,4 0,0 0,00 0,0 0 0 0 0 0

4 0 0,00 10 1,4 0,0 0,00 0,0 0 0 0 0 0

5 12 1,00 10 1,4 120,0| 1,68 168,0 4.992 4.992 46.354 | 51.346 25.673

6 11 1,00 10 1,4 110,0 | 1,54 154,0 4.576 9.568 42.491 | 52.059 | 26.030

7 14 1,00 10 1,4 140,0 | 1,96 196,0 5.824 15.392 54.080 | 69.472 34.736
8 13 1,00 10 1,4 130,0 | 1,82 182,0 5.408 20.800 50.217 | 71.017 | 35.509

9 15 1,00 10 1,4 150,0 | 2,10 210,0 6.240 27.040 57.943 | 84.983 | 42.491
10 15 1,00 10 1,4 150,0 | 2,10 210,0 6.240 33.280 57.943 | 91.223 45.611
11 15 1,00 10 1,4 150,0 | 2,10 210,0 6.240 39.520 57.943 | 97.463 | 48.731
12 16 1,00 10 1,4 160,0 | 2,24 2240 6.656 46.176 61.806 | 107.982 | 53.991
13 19 1,00 10 1,4 190,0 | 2,66 266,0 7.904 54.080 73.394 | 127.474 | 63.737
14 22 1,00 10 1,4 220,0 | 3,08 308,0 9.152 63.232 84.983 | 148.215 | 74.107
15 23 1,00 10 1,4 230,0 | 3,22 322,0 9.568 72.800 88.846 | 161.646 | 80.823
16 23 1,00 10 1,4 230,0 | 3,22 322,0 9.568 82.368 88.846 | 171.214 | 85.607
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Caracteristicas do Terreno Estaca Pré-moldada 26 x26
Prof. | SPT | Trecho | Coeficientes Valores auxiliares Atrito lateral (kg) Ponta (kg) | Q (kg) P (kg)
(m) N AL K o (%) K.N | a.K.N | a.K.NAL | Trecho Acum. Rp =Ra+Rp | P=Q/2
17 26 1,00 10 1,4 260,0 | 3,64 364,0 10.816 93.184 100.434 | 193.618 | 96.809
18 27 1,00 10 1,4 270,0 | 3,78 378,0 11.232 104.416 104.297 | 208.713 | 104.357
4 ANEXOS

A seguir, sob a forma de Anexos, apresentam-se 0s seguintes elementos:
» Referéncias Topogréficas;
> Cadastro de Redes;

» Sondagens a Percussao.
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&2/BGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: E3 H - Ponte

IniCiO:AAAA/MM/DD HH:MM:SS,SS
Fil’n:AAAA/MM/DD HH:MM:SS,SS

Modo de Operagao do Usuario:
Observagao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma? da pseudodistancia(m):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena?(m):

Angulo de Elevagao(graus):
Residuos da pseudodistancia(m):
Residuos da fase da portadora(cm):

2015/06/29 17:12:50,00
2015/06/29 22:11:55,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
STHS82 7224V3.0 NONE
RAPIDA

L3

5,00

2,000

0,015

1,281

10,000

1,83 GPS

1,00 GPS

Em 2000.4 (£ a que deve sor usada)’

Na data do levantamento®

Sigma(95%)6 (m)
Modelo Geoidal
Ondulagao Geoidal (m)

Altitude Ortométrica (m)

Coordenadas Sirgas

Latitude(gms)
-31° 417 33,9900”
-31° 417 33,9842”
0,002
MAPGEO2010
8,04

13,27

Longitude(gms)

0,004

-52° 177 34,7556"
-52° 177 34,7564"

Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m)
22,21 6492890.574 377460.234
22,21 6492890.752 377460.210
0,010

MC
-51
-51

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor

Apbs 1 hora
Apbs 2 horas
Apbs 4 horas
Apobs 6 horas

Uma frequéncia
Planimétrico Altimétrico

0,450 1,000
0,300 0,800
0,200 0,500
0,180 0,400

Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico
0,030 0,050
0,015 0,025
0,006 0,015
0,004 0,010

I Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrao.
3 Distancia do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugéo de velocidade foi feita na data do levantamento,

utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sesso.

6 Este desvio-padrao representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatidao da coordenada.

Os resultados apresentados neste relatério dependem da qualidade dos dados enviados e do correto preenchimento das informagdes por parte do usuario.
Em caso de dividas, criticas ou sugestdes contate: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181.
Este servigo de posicionamento faz uso do aplicativo de processamento CSRS-PPP desenvolvido pelo Geodetic Survey Division of Natural Resources of Canada (NRCan)

Processado em: 30/06,/2015 14:48:36
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Desvio Padrao (metros)

Desvio Padrao (metros)

Desvio Padrio (metros)

Desvio Padrdo e Diferenga da Coordenada a Priori

E3_H14_12ALT_1.284.150

Diferenga A

Desvio Padrao )

LATITUDE
7 L | T | 1
— 0.9
6 |
A
Y L o8
a
5 4 L
A - 0.7
4 ° - 0.6
L]
3 _ g ~ 0.5
0.4
2
0.3
1
0.2
9] 0.1
17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30
hora
Diferenga A
Desvio Padrao °
LONGITUDE
7 - Lo 0.8
- 0.7
6
a - 0.6
5 — *
A - 0.5
A
4
4 L 3
a - 0.4
2
I 0.3
IR
°
2
1
0
17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30
hora
Diferencga A
Desvio Padrao °
ALTITUDE
25 | _2
L]
- -2.5
20 4
——
A
° L -3
A
15 ~
A
L]
— -3.5
¢
a
10 o
. - -4
5
- -4.5
0 — L -5
17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30

Processado em: 30/06/2015 14:48:36

Diferenga (metros)

Diferenga (metros)

Diferenga (metros)



Jeica

Geosystems

Péginal de2

Processing Summary

Pelotas

Project Information

Project name:
Date created:
Time zone:

Coordinate system name:

Application software:
Start date and time:
End date and time:

Manually occupied points:

Processing kernel:
Processed:

Pelotas

06/30/2015 17:12:37
-3h 00'
UTM22_SIRGAS
LEICA Geo Office 5.0
06/29/2015 14:42:11
06/29/2015 18:56:31
4

PSI-Pro 2.0
06/30/2015 17:29:05

Processing Parameters

Parameters

Cut-off angle:
Ephemeris type:
Solution type:

GNSS type:
Frequency:

Fix ambiguities up to:

Min. duration for float solution

(static):

Sampling rate:
Tropospheric model:
lonospheric model:

Use stochastic modelling:
Min. distance:
lonospheric activity:

Selected
15°
Broadcast
Automatic
Automatic
Automatic
80 km

5' 00"
Use all
Hopfield
Automatic
Yes

8 km
Automatic

Baseline Overview

E3H-E2

Coordinates:
Easting:
Northing:
Ellip. Hgt:

Solution type:
GNSS type:
Frequency:
Ambiguity:

E3H-E6

Coordinates:
Easting:
Northing:
Ellip. Hgt:

30/6/2015

Reference: E3 H - Ponte

377460.2340 m
6492890.5740 m
13.2700 m

Phase: all fix
GPS

L1and L2
Yes

Reference: E3 H

377460.2340 m
6492890.5740 m
13.2700 m

Rover: E2 - Ponte

377437.1712m
6492851.3921 m
14.5269 m

Rover: E6 - Canteiros Centrais

373182.5091 m
6485284.4663 m
7.0542 m
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Solution type:

GNSS type:
Frequency:
Ambiguity:

E3H-E1

Coordinates:
Easting:
Northing:
Ellip. Hgt:

Solution type:

GNSS type:
Frequency:
Ambiguity:

E3H-E4

Coordinates:
Easting:
Northing:
Ellip. Hgt:

Solution type:

GNSS type:
Frequency:
Ambiguity:

Phase: all fix
GPS

L1and L2
Yes

Reference: E3 H

377460.2340 m
6492890.5740 m
13.2700 m

Phase: all fix
GPS

L1and L2
Yes

Reference: E3 H

377460.2340 m
6492890.5740 m
13.2700 m

Phase: all fix
GPS

L1and L2
Yes

Pégina2 de2

Rover: E1 - Canteiros Centrais

373363.8197 m
6485218.7621 m
6.8967 m

Rover: E4 - Ponte
377482.1812 m

6492898.6530 m
13.4145 m
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as/IBGE Relatério de Estacdo Geodésica

Estagéo : 92012 Nome da Estagéo : 92012 Tipo : Estagdo GPS
Municipio : PELOTAS UF: RS
Ultima Visita: 15/4/2002 Situagdo Marco Principal : Bom
DADOS PLANIALTIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS

Latitude 31°42'47,4887 " S Altitude Ortométrica(m) Gravidade(mGal)

Longitude 52 °18'40,0520 "W Fonte Datum

Altitude Geométrica(m) 25,021 Sigma Altitude(m) Data Medicéo

Fonte GPS Geodésico Datum Data Calculo

Origem Ajustada Data Medig&o

Datum SIRGAS2000 Data Célculo

Data Medigdo 15/4/2002

Data Calculo 23/11/2004

Sigma Latitude(m) 0,002

Sigma Longitude(m) 0,002

Sigma Altitude Geomeétrica(m) 0,016

UTM(N) 6.490.606,891

UTM(E) 375.768,345

MC -51
- Ajustamento Altimétrico Simultdneo da Rede Altimétrica em 15/06/2011 - Relatério em ftp://geoftp.ibge.gov.br/documentos/geodesia/relatorioajt 1to. pdf

- Ajustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 e 06/03/2006 - Relatdrio em ftp://geoftp.ibge.gov.br/documentos/geodesia/rel_sirgas2000.pdf
- Para obtencgéo de Altitude Ortométrica referente a levantamento SAT utilizar o MAPGEO2010 disponivel em http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/modelo_geoidal.shtm
- As informagdes de coordenadas estéo relacionadas ao sistema SIRGAS2000, em conformidade com a RPR 01/2015 de 24/02/2015.

Estagdo Visada Azimute Tipo Distancia (m)
AZ92012 229° 53' 23,0000" Geodésico 709,243
Localizagdo )
Nas dependéncias do CAVG-Conjunto Agrotecnico Visconde da Graga, proximo ao alojamento masculino, no bairro Arco Iris, na cidade de Pelotas-RS.
Descrigdo

O marco principal € um pilar de concreto com formato cilindrico, medindo 1,20 m de altura e com 0,30 m de didmetro. Esta assentado em uma base quadrangular de
concreto medindo 1,00 m x 1,00 m x 1,05 m de altura. Possui no topo um dispositivo de centragem forcada padrdo UFPR. No pilar foi cravada uma chapa de metal
padréo IBGE, e nela foi estampado: SAT-92012.
Itinerario

Partir com 0 km da guarita da entrada principal do CAVG, Visconde da Graga e segue-se em frente. Com 0,40 km dobra-se a direita de onde avista-se a estagdo SAT
92012.

Observagédo
Pode-se usar energia elétrica do alojamento masculino, com uma extenséo de 30 m.

Foto(s) :

L ST 32002 )

Mantenha-se atualizado consultando periodicamente o BDG.
Agradecemos a comunicagéo de falhas ou omissées.
Para entrar em contato conosco, utilize os recursos abaixo :
Fale conosco: 0800 218181 Email: ibge@ibge.gov.br

[o <]
P
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CADASTRO AGUA — AV. BENTO GONGALVES

ESCALA 1:1.000 (A1)
1:2.000 (A3)

CADASTRO AGUA — ROTULA AV. SAO FRANCISCO

ESCALA 1:1.000 (A1)
1:2.000 (A3)

/

CADASTRO AGUA — AV. ILDEFONSO SIMOES LOPES

1:2.000 (A3)

ESCALA 1:1.000 (A1)




CADASTRO ESGOTO SANITARIO — AV. BENTO GONGALVES CADASTRO ESGOTO SANITARIO — ROTULA AV. SAO FRANCISCO

ESCALA 1:1.000 (A1) ESCALA 1:1.000 (A1)
1:2.000 (A3) 1:2.000 (A3)
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Gl) Engeplus PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAO

engenharia e consultoria Ltda.

LOCAL |PONTE Av. IDELFONSO SIMOES LOPES (Afluente Sanga Funda) - Margem Direita

PROJETO | META 01 (PONTE AV. IDELFONSO S. LOPES), EM PELOTAS/RS COORDENADAS
FURO SPT-01 INICIO 18/06/2015 COTA (m)|E = 377.453,565
FINAL 18/06/2015 13,98 |N =6.492.868,888
gg:‘n:ﬁ& gi ggl:;s PA;Q fmo‘:':giTsﬁsf;\Tr ° PESO = 65 kg AMOSTRADOR @ INT. 1 3/8" (34,8 mm)
cm
AMOSTRADOR ALT. DE QUEDA=75 CM REVESTIMENTO @ INT. 1 3/8" (67 mm)
1°e 22 = =------- a ElsoE Q o« . ~ .
e 3 — P g'g,; 28, 32+¢ Classificagédo do Material
w £ Z o - L s £ ~
12e22 2239 10 20 30 a0 s | 2% boof &8 23 (sondagem a percussao)
o a X < ] o
7 8 i = 1 AT ‘ AREIA COM ARGILA E PEDREGULO,
\ B UM ) POUCO COMPACTA A MEDIANAMENTE
N ! COMPACTA, COR VARIEGADA
9 1 \ — 2
\ >I.
3 2,80
12 12 — 3
:’ B 390 AREIA GROSSA, MEDIANAMENTE
10 | 12 L, | = 4.30 COMPACTA, COR CINZA
1 | 12 : - s
10 1 | AREIA FINA, MEDIANAMENTE COMPACTA,
b COR BRANCA
:' -
]
9 10 \ ~ 7
[ 7,80
12 12 — 8 ]
12 | 13 - o o
| et ol AREIA FINA POUCO SILTOSA,
b : : MEDIANAMENTE COMPACTA, COR
13 15 ! [~ 10 ',_'_r "l VARIEGADA
H | = 3
14 15 — |
| | 10
“‘H ‘:'\ |
14 16 — 12 e
Iy ‘|I‘l‘ lI‘I\
| | I\I‘
TN
15 18 \ L 13 "I"‘H'q.""i'
\ | | “|'|H \I”I' AREIA FINA, MEDIANAMENTE COMPACTA A
i I COMPACTA, COR CINZA
16 | 18 - 14 e
i} N TR I
\ I RO
4 Il
19 20 ] - 18 ‘,\“lﬂ‘;lhill"'l\,l 15,40
\ .
'. |
20 22 — 16
. |
21 | 23 i — 17
\|
\ | AREIA FINA, COMPACTA, COR BRANCA
23 25 \ — 18
\ |
\
24 26 — 19
[ 20,00
- 20
LIMITE DE SONDAGEM
OPERADOR: MARCO AURELIO EE na | Ot | e | PROF. camapa Classificagdo do Material
RESPONSAVEL OBSERVAGCAO: Sondagem realizada na estaca 99+6,79 m, 3,0 m LE,
TECNICO: Eng. GLAUBER C. SILVEIRA NA(m)24H 3,90 do levantamento planialtimétrico cadastral realizado pela Empresa
i Solo Topografia. 88
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@

Engeplus

engenharia e consultoria Ltda.

PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAO

LOCAL |PONTE Av. IDELFONSO SIMOES LOPES (Afluente Sanga Funda) - Margem Esquerda
PROJETO | META 01 (PONTE AV. IDELFONSO S. LOPES), EM PELOTAS/RS COORDENADAS
INICIO 19/06/2015 COTA (m)|E = 3777.467,966
FURO SPT-02 (m)
FINAL 19/06/2015 13,83 |N =6.492.882,286
NUMERO DI? GOLPES PARA :-'Eth$STRASPT o AMOSTRA PESO = 65kg AMOSTRADOR @ INT. 1 3/8" (34,8 mm)
PENETRAGAO DE 30 cm DO
AMOSTRADOR ALT. DE QUEDA=75 CM REVESTIMENTO @ INT. 1 3/8" (67 mm)
1°e 2 ===------ g E =sofl L8 8 < . ~ .
e 3 — 3 ds g'&f 8, 522 Classificagédo do Material
'S £ Z o - L £ ~
12e 22 |22 ¢ 32 10 20 30 40 50 e ) 'g 3 ol a P e § (sondagem a percusséo)
o a X jr} o
| 0.20 CAMADA VEGETAL
6 7 |, Ai—I AREIA SILTOSA, POUCO COMPACTA, COR
| == VARIEGADA
| 1,60
4 4 - 2
AREIA SILTOSA, FOFA, COR CINZA
\ i 2,70
10 | 10 ||| N I
B AREIA GROSSA, MEDIANAMENTE
10 11 ! L, 430 COMPACTA, COR CINZA
i - J—
\ - 4,90
1 12 — 5
1 | 11 [
i AREIA FINA, MEDIANAMENTE COMPACTA,
[ COR BRANCA
12 14 = 7
12 13 - 8
| 8,60
12 | 15 ' - o iy
: | | H”"'F'.':y““ﬂ
: “. .“I‘.‘..Il.“'l ""' Il
13 | 15 ; — 1 f",j,‘;"‘l,'ﬁ:.i\f,i:- AREIA FINA POUCO SILTOSA,
- "‘w.‘x‘,.f."f‘ MEDIANAMENTE COMPACTA, COR CINZA
14 | 15 - 1 DR E AMARELA
L N '\I“:J :“I"I\ ‘,'.‘ "I
14 16 ] — 12 RN
| | P
1 At 12,90
15 19 ! — 13
i |
16 19 " — 14
\
‘ I
19 | 22 i - 15
20 23 \ — 16 AREIA FINA, MEDIANAMENTE COMPACTA A
'|| | COMPACTA, COR BRANCA
22 23 \ — 17
\ I
)
24 26 L 18
b I
)
25 27 ' — 19
» 20,00
LIMITE DE SONDAGEM
E
OPERADOR: MARCO AURELIO 5 na | o | racee. | PROF. camaoa Classificagdo do Material
RESPONSAVEL OBSERVAGAO: Sondagem realizada na estaca 100+5,43m; 3,0m LD, do
TECNICO: Eng. GLAUBER C. SILVEIRA NA(m)24H 4'30 levantamento planialtimétrico cadastral realizado pela Empresa Solo88pografia.

SPT-02.xls
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5 DESENHOS

A seguir, sdo apresentados os desenhos de projeto. O Quadro 5.1 abaixo relaciona a
identificacdo dos Desenhos.

Quadro 5.1: Relagdo de desenhos do Projeto

CONTROLE DE REVISOES

TITULO DO DESENHO

ITEM | FORMATO | ESCALA DE(;CI;ZHO NOME DO ARQUIVO
REV | DATA | RELATORIO LOCAL PROJETO DISCRIMINACAO
PROJETO GEOMETRICO - GEM
. PON-GEM- AV. ENG ILDEFONSO PROJETO PLANTA BAIXA E PERFIL
! Al 1:500 01-00 SIMOES LOPES GEOMETRICO LONGITUDINAL EC0188-D-PON-GEM-01-00
PROJETO ESTRUTURAL - EST
PLANTA DE SITUACAO E
2 Al 1:500 PON-EST-01 0 10/08/2015 RF3.01-01 AV, EN~G ILDEFONSO PROJETO PLANTA DE LOCAGAO DAS | EG0188-D-PON-EST-01a09-00
00 SIMOES LOPES ESTRUTURAL M
FUNDACOES
. PON-EST-02 AV. ENG ILDEFONSO PROJETO CORTE LONGITUDINAL DA
3 Al 1:500 00 0 10/08/2015 RF3.01-01 SIMOES LOPES ESTRUTURAL PONTE EG0188-D-PON-EST-01a09-00
PLANTA BAIXA,CORTE
4 Al 1:500 PONEST-03 0 10/08/2015 RF3.01-01 AV. EN-G ILDEFONSO PROJETO TRANSVERSAL E VISTA DO | EG0188-D-PON-EST-01a09-00
00 SIMOES LOPES ESTRUTURAL
ENCONTRO
CORTES, VISTAS E
. PON-EST-04 AV. ENG ILDEFONSO PROJETO DETALHES DOS
5 Al 1:500 00 0 10/08/2015 RF3.01-01 SIMOES LOPES ESTRUTURAL ENCONTROS, DAS JUNTAS E EG0188-D-PON-EST-01a09-00
DOS NEOPRENES
DETALHES DAS
. PON-EST-05 AV. ENG ILDEFONSO PROJETO LONGARINAS, DAS LAJES
6 Al 1:500 00 0 10/08/2015 RF3.01-01 SIMOES LOPES ESTRUTURAL PRE-MOLDADAS E DOS EG0188-D-PON-EST-01a09-00
PASSEIOS
. PON-EST-06 AV. ENG ILDEFONSO PROJETO ARMADURAS DOS BLOCOS,
7 Al 1:500 00 0 10/08/2015 RF3.01-01 SIMOES LOPES ESTRUTURAL PILARES E TRAVESSAS EG0188-D-PON-EST-01a09-00
. PON-EST-07- AV. ENG ILDEFONSO PROJETO ARMADURAS DAS
8 Al 1:500 00 0 10/08/2015 RF3.01-01 SIMOES LOPES ESTRUTURAL LONGARINAS EG0188-D-PON-EST-01a09-00
ARMADURAS DAS ALAS,
. PON-EST-08 AV. ENG ILDEFONSO PROJETO DAS LAJES DE
9 Al 1:500 00 0 10/08/2015 RF3.01-01 SIMOES LOPES ESTRUTURAL APROXIMAGAO E DOS EG0188-D-PON-EST-01a09-00
GUARDA-CORPOS
ARMADURAS DAS LAJES
. PON-EST-09 AV. ENG ILDEFONSO PROJETO PRE-MOLDADAS, DAS
10 Al 1:500 00 0 10/08/2015 RF3.01-01 SIMOES LOPES ESTRUTURAL TRANSVERSINAS E DO EG0188-D-PON-EST-01a09-00
TABULEIRO
. PON-EST-09 AV. ENG ILDEFONSO PROJETO
11 Al 1:500 00 0 10/08/2015 RF3.01-01 SIMOES LOPES ESTRUTURAL PLANTA BAIXA E CORTES | EG0188-D-PON-EST-01a09-00
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