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Figura 71 — Capacidade de carga do guindaste selecionado, segundo o manual do fabricante

VOLUME 01 — RELATORIO DE PROJETO RECUPERAGAO DA PONTE QUINCAS MARIANO


file:///G:/Meu%20Drive/MONIQUE_RTA/01-RTA-GO/PROJETO%202022/Ponte%20Quincas%20Mariano/04-RELATÓRIOS/Produto%20mês%2004_formatados/Volume%2001%20-%20Relatório%20de%20Projeto%20Executivo%20-%20R00.docx%23_Toc131842152
file:///G:/Meu%20Drive/MONIQUE_RTA/01-RTA-GO/PROJETO%202022/Ponte%20Quincas%20Mariano/04-RELATÓRIOS/Produto%20mês%2004_formatados/Volume%2001%20-%20Relatório%20de%20Projeto%20Executivo%20-%20R00.docx%23_Toc131842152

GO =
\NFRA RTA

ENGENHEIROS CONSULTORES

LISTA DE TABELAS
Tabela 1 - Relagio dos VOIUMES ENITEQUES .........cviiiieieieie e 11
Tabela 2 — Volumes do Projeto Executivo (Relatorios finais) .........c.ccccoeevveveiiieieerecnnn, 12
Tabela 3 — Lista de Remessa — Projeto Original Ponte Quincas Mariano............cccccceeve.e 23
Tabela 4 — Modulo de Elasticidade do CONCIELO..........ccveieiriirieirierieeeses e 29
Tabela 5 — Caracteristicas do ago de armadura PasSIVA...........ccoeeeerereeierenereneseseeeseeneas 30
Tabela 6 — Caracteristicas do ago de armadura atiVa.............cccvrveereeresiiesieese e 30
Tabela 7 — Cobrimentos de acordo com 0 elemento estrutural.............ccoccovoviiiiniiencnene 31
Tabela 8 — Modelo Estrutural utilizado para cada pavimento ............ccoceeereneieneneneneenns 38
Tabela 9 — Coeficiente de ndo linearidade fisica para o concreto moldado in loco ............ 40
Tabela 10 — Lista de Remessas do Projeto de Recuperagdo Estrutural ..............ccccevvrennene 87
Tabela 11 — EspecificacOes de lingas de cabos de G0 ........ccceevvviierveriesiieieese e 92
Tabela 12 — EspecificacOes de manilhas retas AHOY .........ccoooveiiiiiiiiieie e 93

VOLUME 01 — RELATORIO DE PROJETO RECUPERAGAO DA PONTE QUINCAS MARIANO



ﬁo ==
\NFRA RTA

7.

ENGENHEIROS CONSULTORES

SUMARIO
APRESENTAGAO ..ot ses s 11
MAPA DE SITUACAO ......ooveeeeeeeeeeeeseeeees s sessssess s sssss s ssas s 13
SOBRE A OBRA DE ARTE ESPECIAL .....o.ocovuveieeeeeeeeeeeeseeseessesssssiensessssnennes 14
3.1, LOCALIZACAO ...t 27
NORMAS DE REFERENCIA ........cooueiereiereeiesseeseeeies s 28
DESCRICAO DA OBRA DE ARTE E DAS ANALISES ESTRUTURAIS.......... 29
5.1. SOFTWARE UTILIZADO.........ooiveieeeeeeeressseeesseeseessssessssssssessssesssssssssssnnes 29
5.2. SOBRE MATERIAIS ......coooiieieeeeseeeeeeeeesessess s sseesse s s snsessen e 29
5.3. PARAMETROS E DURABILIDADE ........coooevevieiecieeesseeeiessess e 30
B4, ACOES. ...ttt ettt 31
5.5. COMBINAGOES.........oooeeeeeeeeeeeeeceeee e eeeee st 37
MODELO ESTRUTURAL .....oovoviieeieeeeeeeieeeessees s asessesse s sne s 38
B.1. EXPLICACOES. .......ooioeeeeeeeeeeteeeesseee e 38
6.2. MODELO ESTRUTURAL DOS PAVIMENTOS .......coovvervnerneienssrrnneesnenneon. 38
6.3. MODELO ESTRUTURAL GLOBAL ......vvveveeeeeeeeeeeeseeseeeeeesessess s, 39
6.4. CRITERIOS DE PROJETO.....cooovireeeieisseiseesseeeseesseesesseeseesnssssessess s, 39
B.5. MODELO ELU .....oooriereceeceeeeeceeeies s s 40
6.6. MODELO ELS......covvieveceeeeeeeeseesies s seessess s iessessssss s s ssssn s, 40
6.7. DEFORMAGAQO EXCESSIVA .......ooooviriereireeeieeeesseseessesessessessesssssssn oo, 40
6.8. ABERTURA DE FISSURAS ......coovviirerieseineeseeeesiessesseesseeseesssssiessessssssessenseon, 40
6.9. VERIFICACAO QUANTO A FADIGA ......cooooveeeeereeeeeeeseeeseeees s, 41
6.10. CONSIDERAGCOES DAS FUNDAGOES ........ccooovveeeeeeereeeeeseereesien e, 41
6.11.  ESFORCOS DE CALCULO ......c.ouoieieieieeeeeeeee s 41
INSPECAO VISUAL DA OBRA DE ARTE — ESTUDOS PRELIMINARES ......41

VOLUME 01 — RELATORIO DE PROJETO RECUPERAGAO DA PONTE QUINCAS MARIANO



ﬁo =
\NFRA RTA

ENGENHEIROS CONSULTORES

8. ENSAIOS — eStudos PrelimMiNAres ........ccoveieeiiiieiieiesie e 50
8.1. DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DO CONCRETO.50
8.2. ENSAIO PARA DETERMINACAO DA RESISTENCIA DO SOLO................ 71

9. CONCLUSAO DAS ANALISES ESTRUTURAIS E VISTORIAS FEITAS -

ESTUDOS PRELIMINARES ... 81
9.1. SUPER ESTRUTURA . ...ttt 81
9.2. MESOESTRUTURA .....oiii s 81
9.3. INFRAESTRUTURA ... s 81

10. ESPECIFICACAO DOS SERVICOS DE RESTAURACAO - ESTUDOS

PRELIMINARES ......ooovviiiieieieiesssseee s ses s esessse st ssssse s ssesss st sessssn s ssessenssnsesensenns 82
10.1.  SUPER ESTRUTURA ...oovvmiicieeinsesteeseessessssees s, 82
11.  PROJETO DE REFORCO ESTRUTURAL......cooevvereiereereeeeeeeeeseseesssssesseessenneen, 87
12.  MEMORIAL DE CALCULO DOS APARELHOS DE APOIO ......ccccooovvvevrerenne. 88
13.  PLANO DE RIGGING......c.oooieeeseeeeeeeeisiestessessies s nseses s 88
13.1.  CALCULO DA CARGA ......coooceeeeeeveeeiseeseeeeeses s s, 88
132, LINGADA ..ot 91
13.3.  DISPOSITIVO GUINDASTE .......ovieeeeeeereeeeeeeeesesseseses s 95
13.4.  CALCULO LIMITE DA VELOCIDADE DO VENTO ......cccccovovvrrrerinrenen. 97
13.5.  CALCULO DO ESFORGCO NA SAPATA .......ooverveeeeeeereeessesseesies i, 98
13.6. CALCULO DA DISTRIBUICAO DOS ESFORCOS SOBRE A LAJE ......99
13.7.  RESUMO DOS CALCULOS........coeveeeeeieeeereeeeee e 100
13.8. CONCLUSAO PARA O PLANO DE RIGGING......cc.cocevverrrrreerrnrnnene. 100
13.9.  ART DO PLANO DE RIGGING ......coovvevrreereieeieeisrsseseiesiensssesseenensennenn, 101
14.  ART DO PROJETO DE RECUPERAGCAO ESTRUTURAL .....c..ccovvvrrecrerinen. 102
15.  TERMO DE ENCERRAMENTO .....cooovivieieeeeeieseeeeeeeeeees e sessessaen s 108

VOLUME 01 — RELATORIO DE PROJETO RECUPERAGAO DA PONTE QUINCAS MARIANO



GO
'{NFRA

ENGENHEIROS CONSULTORES

VOLUME 01 — RELATORIO DE PROJETO RECUPERAGAO DA PONTE QUINCAS MARIANO



ﬁo =
\NFRA RTA

ENGENHEIROS CONSULTORES

1. APRESENTACAO

A empresa RTA Engenheiros Consultores LTDA. apresenta & Agéncia Goiana de
Infraestrutura e Transportes — GOINFRA, o Relatdrio de Projeto Executivo de Recuperacédo
Estrutural, contendo as informacg6es sobre as analises estruturais realizadas para a Obra de

Arte Especial em questéo e o descritivo das solucdes propostas.

OBRA: Recuperacao e Reabilitacdo de Obra de Arte Especial
RODOVIA: GO-139 (Ponte Quincas Mariano)
TRECHO: Corumbaiba — Divisa GO/MG

EXTENSAO: 1,153 km de ponte de concreto

Os instrumentos legais que caracterizam a elaboracao deste projeto sdo 0s seguintes:
FISCALIZACAO: Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes - GOINFRA

ELABORACAO: RTA Engenheiros Consultores LTDA

Os estudos para elaboracao do Projeto Executivo de Recuperacédo e Reabilitacdo da
Obra de Arte Especial foram, at¢ o momento, apresentados por meio dos volumes

discriminados a seguir:

Tabela 1 - Relacéo dos volumes entregues

VOLUMES NOMENCLATURA DOS VOLUMES

001 Relatorio de Vistoria Inicial

002 Relatdrio de Estudos Preliminares

003 Relatério Preliminar e Minuta do Projeto Executivo
003A Minuta do Projeto Executivo

003B Componentes Ambientais

003C Orcamento preliminar

11
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A entrega definitiva do projeto executivo de engenharia para recuperagdo e
reabilitacdo da obra de arte especial sobre o Rio Paranaiba, na Rodovia GO-139, trecho:
Corumbaiba — Divisa GO-MG, denominada Ponte Quincas Mariano, sera apresentada

segundo os seguintes volumes:

Tabela 2 — Volumes do Projeto Executivo (Relatdrios finais)

VOLUMES NOMENCLATURA DOS VOLUMES
Volume 01 Relatorio de Projeto

Volume 02 Projeto de Execucdo

Volume 03B Memodria de Célculo das Estruturas
Volume 03C Componentes Ambientais

Volume 04 Orcamento

O presente volume se trata do Volume 01 — Relatério de Projeto, apresentado em
formato A4, composto pelas informac6es sobre as analises estruturais realizadas para a Obra

de Arte Especial em questdo e o descritivo das solucgdes propostas.

12
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2. MAPA DE SITUACAO
A seguir sera apresentado o mapa de localizacdo do objeto deste projeto de
recuperacdo e reabilitacdo, a obra de arte especial sobre o Rio Paranaiba, na Rodovia GO-

139, trecho: Corumbaiba — Divisa GO-MG, denominada Ponte Quincas Mariano.

Figura 1 — Mapa de Localizacéo
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3. SOBRE A OBRA DE ARTE ESPECIAL
A seguir tem-se um resumo acercado projeto original da obra de arte especial.

Figura 2 — Obra de Arte Especial sobre o Rio Paranaiba — Ponte Quincas Mariano —
Corumbaiba/GO — Araguari/MG

Trata-se de uma obra de arte rodoviaria de ponte na GO-139, no municipio de
Corumbaiba — GO, ligando os estados de Goias e Minas Gerais, sobre 0 Rio Paranaiba. A
estrutura € constituida por elementos estruturais em concreto e foi construida em 1975. A
ponte contém duas faixas de rodagem de 4,80 m cada, sem acostamentos e com duas
barreiras rigidas de concreto, padrdo ABNT, de 0,40m nas extremidades, totalizando uma

largura constante de 10,40 m.

14
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No sentido longitudinal a ponte é simétrica, iniciando-se com uma laje de transigdo

de 2,70 m de comprimento, apoiada na extremidade de um balango de 7,00 m. Apos o
balanco, os 02 proximos véos séo constituidos de um tabuleiro unicelular em concreto
protendido de altura de 1,80 m sobre as paredes e com altura no eixo da ponte de 1,86 m.
Essa variacdo confere a ponte uma inclinacdo de 2,0 % na secdo transversal, garantindo

assim escoamento das &guas pluviais para as extremidades.

No sentido longitudinal a ponte é simétrica a qual se inicia com uma laje de transicéo
de 2,70 m de comprimento apoiada na extremidade de um balango de 7,00 m. Apds o
balango, os 02 proximos vaos sdao constituidos um tabuleiro unicelular em concreto

protendido de altura de 1,80 m sobre as paredes e com altura no eixo da ponte de 1,86 m.
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Essa variacdo confere a ponte uma inclinacdo de 2,0 % na secdo transversal, garantindo

assim escoamento das &guas pluviais para as extremidades.

Figura 4 — Detalhe da secéo longitudinal do balanco e vaos 01 e 02 em tabuleiro
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Esse trecho celular é apoiado sobre pilares retangulares de concreto armado de secéo
80 x 140 cm e 0s mesmos sdo contraventados por uma travessa em concreto armado. Os
pilares apoiam em blocos sobre tubuldes de ar comprimido. A secdo dos tubuldes € de 1,80m
de diametro no fuste e de 3,50 m de didmetro na base. O comprimento total dos tubuldes séo
de 22,00 m e apoiados diretamente em rocha. Os tubuldes de ar comprimido foram
executados com camisa de concreto de 0,30 m de espessura de parede e nos 1,80 m finais,

com 0,15 m de espessura de parede.
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Figura 6 — Imagem dos pilares contraventados por travessa em concreto

27 de jul. de 2022 14:02%
18.32772052S 4856468756\

O terceiro vdo é constituido por um tabuleiro unicelular de se¢éo constante até o meio
do véo. A outra metade o tabuleiro celular tem secdo variavel de 1,80 m até 4,15 m. Esse

vao tem comprimento total de 52,23 m.

Os demais véos (11 no total) tém comprimento de 84,50 m cada constituidos por
tabuleiro celular varidvel e com execucdo em balancos progressivos. O primeiro trecho, de
6,00 m para cada lado sobre os apoios, foi executado sobre escoramento direto. Apods a
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execucdo do primeiro trecho, foram executados sobre 07 aduelas de 3,75m cada no sistema
de balancos progressivos. A Gltima aduela contém um console ao longo da se¢éo transversal
para receber o ultimo trecho do véo, perfazendo assim o trecho final do vao total. Esse dltimo
trecho é feito em concreto pré-fabricado protendido e tem comprimento total de 20,0m. Este
mesmo trecho é constituido por duas vigas, 03 transversinas e laje macica.

Figura 7 — Imagem do trecho pré-fabricado apoiado nas extremidade dos balancos
progressivos

27 de jul. de 2022 14:01:53
18.32728824S 48.56461527W
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Figura 8 — Imagem (visto por baixo) do trecho pré-fabricado apoiado nas extremidades
dos balangos progressivos

27 de jul. de 2022 14:00:17
18.32656877S 48.56421296W/
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Os pilares que servem de apoio para 0s vdos executados com balangos progressivos
tém secdo vazada de 5,00 m x 6,00 m e parede de espessura de 30,0 cm. Estes pilares estéo
em blocos apoiados sobre 04 tubuldes. A secdo dos tubuldes é de 1,80m de diametro no fuste
e de 3,50 m de didametro na base. O comprimento total dos tubul@es sdo de variam de 18,00
m (mais da extremidade) até 6,00m (tubulBes no centro) e apoiados diretamente em rocha.
Os tubulbes de ar comprimido foram executados com camisa de concreto de 0,30 m de

espessura de parede e nos 1,80 m finais, com 0,15 m de espessura de parede.

Figura 9 — Imagem dos pilares retangulares de secdo vazada dos balangos progressivos

27 de jul{de 2022 14:04:36
18.3269950S 48.56419724W
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Desta forma, a ponte contém um comprimento total de 1.024,36 m.

Figura 10 — Detalhamento dos pilares retangulares de se¢ao vazada dos balangos

progressivos
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Figura 11 - Detalhamento dos blocos sob os pilares dos balangos progressivos
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Figura 12 — Detalhamento dos tubul@es dos blocos sob os pilares dos balancos

progressivos
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O Projeto Original da Ponte Quincas Mariano esta compilado em diversas pranchas,
cuja Lista de Remessa segue discriminada na tabela seguinte.

Tabela 3 — Lista de Remessa — Projeto Original Ponte Quincas Mariano

Nome do arquivo: Contetdo:
170844 Levantamento Topografico
170847 Vista Longitudinal
170848 Corte longitudinal, Se¢des transversais nos apoios e meio
do vao (1° vao), Cortes AA e BB (1° vao) e detalhes gerais
Corte longitudinal nos trechos de balancos progressivos,
170849 Cortes CC e DD, secdes transversais nos apoios € meio do
vao e detalhes gerais
170850 Corte longitudinal, Se¢des transversais nos apoios e meio
do vao (1° vao), Cortes AA e BB (1° vao) e detalhes gerais
Planta de formas dos tubuldes, blocos e pilares dos apoios
170852 dos balancos progressivos, cortes AA e BB dos tubuldes e
detalhamento dos tubul@es do 3° apoio
Planta de formas dos tubuldes, blocos e pilares dos apoios
170853 _
dos balangos progressivos e corte AA
Detalhnamento dos blocos dos apoios dos balangos
170854 _ _ B
progressivos e dos respectivos tubuldes
170855 Detalhamento dos pilares dos balangos progressivos
170856 Detalhamento dos pilares dos balangos progressivos
170857 Detalhamento dos pilares dos balangos progressivos
170858 Detalhamento dos pilares dos balangos progressivos
Detalhamento dos pilares do trecho reto com balanco
170859 _
progressivo

23

VOLUME 01 — RELATORIO DE PROJETO RECUPERAGAO DA PONTE QUINCAS MARIANO



INFRA RTA

Detalhamento dos pilares dos trechos reto (1° apoio),
170860 detalne de fretagem e detalnhamento das vigas de

contraventamento dos respectivos pilares

Detalhamento dos pilares dos trechos reto (2° apoio),
170860 detalne de fretagem e detalhamento das vigas de

contraventamento dos respectivos pilares

Detalnamento das armaduras ativas das vigas pré
173704 _ )

fabricadas do véo 01

Detalhamento do trecho sobre escoramento direto (sobre
173722 apoios) dos balancos progressivos, detalhamento da ultima

aduela e os respectivos dentes (consoles), ancoragens de

cabos e detalhes de fretagem

Detalnamentos das lajes inferiores dos balangos
173723 _

progressivos
174400 Processo de execucdo de emenda por caldeamento
175010 Detalhamento das armaduras contra flambagem das barras

longitudinais dos pilares

Detalnamento das armaduras ativas das vigas pré
183209 _ )

fabricadas do véao 02

Detalhamento das armaduras ativas das vigas pré
183228 _ 5 _

fabricadas do vao entre os balangos progressivos

Detalhamento das armaduras ativas das aduelas dos
183424

balangos progressivos

0170846-0001 LE-000

Planta de locacao das fundacdes

0170851-0001 LE-001

Detalhamento dos tubuldes e blocos do 1° apoio, corte AA

e Vista

173700-A0-R1

Detalhamentos das lajes superiores dos balangos

progressivos
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173701-A0-R2

Corte longitudinal e vista do 2° vdo, Corte longitudinal,
transversal e vista do trecho sobre os balancos progressivos

e detalhes gerais

173702-A0-R0

Formas em elevacdo das vigas que apoiam nas

extremidades dos apoios progressivos

173703-A0-R0

Detalhamentos das armaduras ativas das vigas entre as

extremidades dos balancos progressivos

173705-A0-R2

Detalhamentos das armaduras passivas das vigas do 2° vao
e detalhnamento das armaduras ativas e passivas das

respectivas transversinas

173706-A0-R2

Detalhamentos das armaduras passivas das vigas entre as
extremidades dos balancos progressivos e detalhamento
das armaduras ativas e passivas das respectivas

transversinas

173707-A0-R4

Detalhamentos das armaduras ativas da laje do 2° véo e da
laje entre as extremidades dos balangos progressivos,
cortes longitudinais e detalhes gerais

173708-A0-R0

Detalhamentos das armaduras passivas da laje entre as

extremidades dos balangos progressivos, cortes AA e BB

173709-A0-R0

Detalhamentos das armaduras passivas da laje do 2° vao,
cortes AA, BBe CC

173710-A0-R2

Detalhamentos das armaduras ativas das vigas do 1° véo e

balango (ordenadas por se¢éo)

173711-A0-R2

Detalhamentos das armaduras passivas das vigas do 1° vao

e balanco, detalhamento da laje inferior

173712-A0-R1

Detalhamentos das armaduras passivas da laje superior do

1°vao e balanco, secdo transversal e corte longitudinal

173713-A0-R1

Detalhamentos das armaduras passivas das transversinas

do 1° vdo e balango e cortes AA até GG
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173714-A0-R2

Detalhamentos das armaduras passivas das cortinas, das
alas e da laje de transicao

173715-A0-R0

Detalhamentos das armaduras ativas das vigas do 1° vao,

2° véo e balanco (ordenadas em elevacao)

173716-A0-R0

Ordenadas por secédo das armaduras ativas do 1° vao, 2° véo

e balanco

173717-A0-R1

Detalhamentos das armaduras passivas das vigas do 1° vao,
2° véo e balanco, secdo transversal das vigas e da laje

inferior

173718-A0-R0

Detalhamentos das armaduras passivas da laje superior do

1°véo, 2° véo e balanco e secdo transversal

173719-A0-R2

Detalhamentos das armaduras ativas das aduelas dos
balangos progressivos (ordenadas em elevacao)

173720-A0-R1

Ordenadas por secdo das armaduras ativas das aduelas dos

balangos progressivos

173721-A0-R1

Ancoragens das armaduras ativas das aduelas dos balancos

progressivos
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LOCALIZACAO
Figura 14 — Ponte sobre o Rio Paranaiba na Rodovia GO-139 e MG-41

3.1.
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4. NORMAS DE REFERENCIA

Na analise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais desta obra de

arte especial foram utilizadas as prescri¢des indicadas pelas seguintes normas:

NBR7187:2021 - Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido -
Procedimento;

NBR7188:2013 - Carga mdvel em ponte rodoviaria e passarela de pedestres;
NBR6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;
NBR6120:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagBes - Procedimentos;
NBR6122:2019 - Projeto e Execucéo de FundagGes;

NBR6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificagdes — Procedimentos;
NBR8681:2004 - Ac¢bes e seguranca nas estruturas — Procedimentos;
NBR12655:2015 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e

aceitacdo -Procedimento.
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5. DESCRICAO DA OBRA DE ARTE E DAS ANALISES ESTRUTURAIS
A verificacdo da obra de arte especial foi modelada em 12 niveis: 1 nivel fundacéo,

9 niveis auxiliares, 1 nivel laje inferior e 1 nivel Tabuleiro.

A memoria descritiva e os resultados obtidos das modelagens consideradas estdo

descritas e detalhadas no VVolume 3B — Memdria de Calculo das Estruturas.

5.1. SOFTWARE UTILIZADO

Para a analise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o
sistema TQS na versdo V22.12.29.

5.2. SOBRE MATERIAIS
1) Concreto

A estrutura existente possui Fck = 24 Mpa e para paredes de reforco o Fck utilizado
foi o0 de 35 Mpa.

e Moddulo de Elasticidade: O médulo de elasticidade utilizado para cada um dos

concretos utilizados é listado a seguir.

Tabela 4 — Médulo de Elasticidade do Concreto

Ecs (MPa) | Eci(MPa)
C25 24150 28000
C30 26838 30672
C35 29403 33130

I1) Aco da armadura passiva

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o ago estrutural utilizado no

projeto:

29

VOLUME 01 — RELATORIO DE PROJETO RECUPERAGAO DA PONTE QUINCAS MARIANO



GO o
INFRA RTA

Tabela 5 — Caracteristicas do a¢o de armadura passiva

Tipo de barra | Es (MPa) | fyk (MPa) | Massa especifica (kgf/m3)
CA-50 210000 500 7850
CA-60 210000 600 7850

I11)  Aco da armadura ativa

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o aco estrutural utilizado no

projeto:

Tabela 6 — Caracteristicas do aco de armadura ativa

Tipo de barra Ep (MPa) | fpyk (MPa) | fptk (MPa) | Massa especifica (kgf/m)
CP190 RB —15,2] 196000 1750 1900 1,126

5.3. PARAMETROS E DURABILIDADE
)] Classe de agressividade

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a

seguinte Classe de Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada.
1)) Cobrimentos gerais

A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade

Ambiental definida anteriormente.

Foi considerado que durante a execucdo da obra de arte especial sera feito um rigido
controle de qualidade e tolerancia de medidas. Deste modo, cabe ao executor da obra a
obediéncia do item 7.4.7.4 da NBR6118.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos

elementos estruturais existentes no projeto.
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Tabela 7 — Cobrimentos de acordo com o elemento estrutural

Elemento Estrutural | Cobrimento (cm)
Lajes 2,0
Vigas 2,5
Pilares 2,5
Fundacdes 5,0

5.4. ACOES
Todos os carregamentos foram considerados analisando um unico portico.
1 Carregamentos nos pavimentos

Foram considerados nos modelos de todos os pavimentos o0s carregamentos devidos

aos efeitos de temperatura, retracdo do concreto, protenséo e carregamentos dindmicos.
) Cargas acidentais

As cargas moveis compdem-se de um veiculo tipo e de cargas uniformemente
distribuidas sobre o tabuleiro de acordo com a classe da ponte. As cargas moveis foram

adotadas para o trem tipo classe 45, de acordo com a NBR 7188/2013.

A carga de multiddo foi admitida na area do veiculo tipo, logo a carga do veiculo tipo

foi reduzida em 9 tf.
Carga Veiculo tipo - (Area Veiculo Tipo * Carga Multid&o)

45tf- (6,0m*>3,0m*0,5tf) = 36 tf
36
Veiculo = 3 =6,0tf
Considerando as rodas de 20x50 cm, temos:

6
{ = —-—————= 2
Veiculo = 05 %02 60tf/m

Carregamento de multidao de 0,5 tf/m2,
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CARGA ACIDENTAL DE 80 tf/m?

040

I11)  Hipoteses e consideracgdes para cargas méveis

e Para cargas de multidéo:

Foram considerados 3 casos, o primeiro sobre todo o portico, o segundo somente do

lado direito do balango e o terceiro somente no lado esquerdo do balanco.

e Para cargas de VEICULO-TIPO (As posicdes estdo descritas nas imagens a

sequir):

Foram consideradas 9 posicdes para VEICULO-TIPO ao longo de cada linha
hachurada do portico. Para cada linha de cargas, os VEICULO-TIPO estdo distribuidos da
seguinte forma: 1 (um) VEICULO-TIPO na ponta do balanco, 1 (um) VEICULO-TIPO no
meio do pilar, 1 (um) VEICULO-TIPO do lado externo do pilar e 2 (dois) VEICULO -

TIPOS no meio dos balangos.

Figura 15 — 12 Linha de VEICULO-TIPO

Figura 16 — 22 Linha de VEICULO-TIPO

e
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Figura 17 — 32 Linha de VEICULO-TIPO

IV)  Cargas Permanentes
As cargas permanentes utilizadas estdo listadas a seguir:

1 - Foi utilizada uma carga permanente de 200 kgf/m? para execugédo do pavimento
rigido ou CBUQ sobre a ponte, para essa carga a espessura média maxima da pavimentacao
devera ser de 8,33 cm e peso especifico de 2400 kgf/m3.

2 - Para os guarda rodas e o guarda corpo foram consideradas cargas de 700 Kgf/m

na projecdo dos mesmos.

3 - Para os dispositivos de sinalizagdo foi considerado uma carga de 50 Kgf/m na
projecéo dos guarda rodas e do guarda corpo.

4 - Foi utilizada uma carga permanente de 200 kgf/m2 para um eventual
recapeamento em pavimento rigido ou CBUQ sobre a ponte, para essa carga a espessura
média maxima do recapeamento devera ser de 8,33 cm e peso especifico de 2400 kgf/m3.

V) Vento

Abaixo temos as hipbteses de calculo para os efeitos de vento:
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Figura 18 — Efeitos de vento ponte descarregada

0.15 tf/m?

.82

R

287

L

Ftv = Carga * Barreira Vento * Comprimento do trecho

Ftv =0,15* 3,69 * 63,78 = 35,303 tf

Figura 19 — Efeitos de vento ponte carregada

o
—
o
~
=
3
N

210

287

WL

Flv = Carga * Barreira Vento com Veiculo * Comprimento do trecho

Ftv =0,10 * 4,97 * 63,78 = 31,70 tf
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V1)  Frenagem e Aceleracdo

Segundo a NBR 7188/2013, os esforgos devido frenagem e aceleracdo sdo calculados

pela seguinte formula:

Hf = 0,25 * Largura Ponte * Comprimento Ponte * CNF > 135,0 KN
Hf = 0,25 * 9,60 * 63,78 * 1

Hf = 153,08 KN é maior que 135,0 KN, logo usaremos 153,08 KN

Hf = 15,31 tf

VIIl) Efeito de Temperatura
Foi considerado em toda ponte as seguintes variacdes de temperatura:
Variacdo Transversal: +/- 5° C
Variagdo Axial: +/- 10°C

Obs.: Para o calculo da deformacao por fluéncia as tensfes nos elementos estruturais
ndo sdo suficientes para gerar deformacdes consideraveis, por isso ndo foram considerados

0s deslocamentos dos apoios.

VIII) Pressdo da agua

Como ndo temos o estudo hidrolédgico foi considerado a velocidade média da dgua

igual a 1,2 m/s.
A pressédo da dgua € encontrada pela seguinte formula:
p=K=*v?
p=72%*1,722
p =103,68 kgf/m?> == p=0,104 tf/m?
Para os Pilares na Maxima Cheia = p * Altura de Coluna D’agua * Largura Pilar

Para os Pilares na Maxima Cheia = 0,104 * 23,5 * 5,0 = 12,22 tf
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IX) Coeficientes adicionais

Os coeficientes adicionais s@o usados para majorar todas as cargas moveis da obra

de arte de acordo com o vao adotado.
» Para o véo pré-moldado de 19,80 metros, temos:

Foram considerados os seguintes coeficientes: coeficiente de impacto vertical,

coeficiente de nimero de faixas e o coeficiente de impacto adicional.
O coeficiente de impacto vertical (CIV) sera de 1,303.
O coeficiente de nimero de faixas (CNF) sera de 1,000.
O coeficiente de impacto adicional (CIA) sera de 1,250.

O coeficiente de impacto adicional aplica-se somente as regides até 5,00 metros
distantes de juntas de dilatacdo e extremidades da obra de arte. Como ndo temos juntas de

dilatacdo, o coeficiente de impacto adicional serd aplicado somente as extremidades da obra
de arte.

Para as regides até 5,00 metros distantes das extremidades da obra de arte o

coeficiente final sera:
CIV *CNF * CIA =1,303 * 1,000 * 1,250 = 1,629
Para o restante da obra de arte sera:

CIV * CNF =1,303 * 1,000 = 1,303

» Para o balanco de 32,24 metros, temos:

Foram considerados os seguintes coeficientes: coeficiente de impacto vertical,

coeficiente de nimero de faixas e o coeficiente de impacto adicional.
O coeficiente de impacto vertical (CIV) sera de 1,258.
O coeficiente de numero de faixas (CNF) sera de 1,000.
O coeficiente de impacto adicional (CIA) sera de 1,250.

O coeficiente de impacto adicional aplica-se somente as regides até 5,00 metros
distantes de juntas de dilatacdo e extremidades da obra de arte. Como ndo temos juntas de
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dilatacdo o coeficiente de impacto adicional sera aplicado somente as extremidades da obra
de arte.

Para as regides até 5,00 metros distantes das extremidades da obra de arte o
coeficiente final seré:

CIV *CNF * CIA =1,258 * 1,000 * 1,250 = 1,573

Para o restante da obra de arte sera:

CIV * CNF =1,258 * 1,000 = 1,258

5.5. COMBINACOES

Os resultados das combinac6es realizadas para verificacdo do modelo mais adequado a

situacdo atual da Obra de Arte Especial estdo apresentados no Volume 03B - Memoria de
Calculo das Estruturas.
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6. MODELO ESTRUTURAL
6.1. EXPLICACOES

Na andlise estrutural da obra de arte especial foi utilizado o 'Modelo 6' do sistema

TQS. Este modelo consiste em um unico modelo de calculo.

A obra de arte especial serd modelada por um pértico espacial Unico, composto por
elementos que simulardo as vigas, os pilares e as lajes da estrutura. Desta forma, além das
vigas e pilares, as lajes passardo a resistir parte dos esforcos gerados pelas cargas horizontais,

situacdo esta ndo flagrada em outros modelos do sistema TQS.

Os efeitos oriundos das agdes verticais e horizontais nas vigas, pilares e lajes serdo

calculados com o portico espacial Unico.

6.2. MODELO ESTRUTURAL DOS PAVIMENTOS

A anélise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada atraves de
modelos de grelha ou pédrtico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente

consideradas, junto com as vigas e os apoios formados pelos pilares existentes.

A seguir sdo apresentados o tipo de modelo estrutural utilizado em cada um dos

pavimentos:

Tabela 8 — Modelo Estrutural utilizado para cada pavimento

Pavimento | Descricdo do Modelo | Modelo Estrutural

Tabuleiro Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
Aux 09 Modelo de lajes planas | Pdrtico (6 graus de liberdade)
Aux 08 Modelo de lajes planas | Pdrtico (6 graus de liberdade)
Aux 07 Modelo de lajes planas | Pdrtico (6 graus de liberdade)
Aux 06 Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
Aux 05 Modelo de lajes planas | Partico (6 graus de liberdade)
Aux 04 Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
Aux 03 Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
Aux 02 Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
Laje Inferior | Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
Aux 01 Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
Fundacao Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
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Para a avaliacdo das deformacdes dos niveis em servico, também foram realizadas
analises considerando a nédo linearidade fisica, onde através de incrementos de carga, as
inércias reais das secdes sdo estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissuracdo

nos estadios I, Il ou IlI.

Os esfor¢os obtidos dos modelos estruturais dos pavimentos foram utilizados para o

dimensionamento das lajes a flexdo e cisalhamento.

Nestes modelos foi utilizado o moédulo de elasticidade secante do concreto.

6.3. MODELO ESTRUTURAL GLOBAL

No modelo de portico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou
seja, pilares e vigas, além da consideracdo do diafragma rigido formado nos planos de cada
pavimento (lajes). A rigidez a flexdo das lajes foi desprezada na analise de esforgos

horizontais.

Os porticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos da obra de arte
especial, para a avaliagéo dos efeitos das a¢des horizontais e os efeitos de redistribuicdo de

esforgos em toda a estrutura devido aos carregamentos verticais.

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do pdrtico foram extraidas de modelos

de grelha de cada um dos pavimentos.

Foram utilizados dois modelos de portico espacial em cada etapa construtiva: um
especifico para analises de Estado Limite Ultimo - ELU e outro para o Estado Limite de

Servigo - ELS. As caracteristicas de cada um destes modelos s@o apresentadas a seguir.

6.4. CRITERIOS DE PROJETO

A seguir sdo apresentadas algumas consideracgdes de projeto utilizadas para a anélise
estrutura da obra de arte especial em questao:

o Flexibilizacdo das ligagdes viga/pilar: Sim;

e Modelo enrijecido para viga de transi¢do: Sim;

e Maétodo para analise de 22, Ordem global: GamaZ;
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e Analise por efeito incremental: N&o;

e Analise com interacdo fundacgéo-estrutura: Nao

6.5. MODELO ELU

O modelo ELU foi utilizado para obtencdo dos esforgos necessarios para o

dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais.

Nos elementos de concreto moldado no local foram utilizados os coeficientes de ndo

linearidade fisica conforme apresentados na tabela a seguir:

Tabela 9 — Coeficiente de ndo linearidade fisica para o concreto moldado in loco

Elemento estrutural Moldado no local | Coef. NLF
Pilares 0.80
Vigas 0.40
Lajes 0.30

O moddulo de elasticidade utilizado no modelo foi o secante, de acordo com o Fck do

elemento estrutural (ja apresentado anteriormente).

6.6. MODELO ELS

O modelo ELS foi utilizado para anélise de deslocamento da obra de arte especial.

Neste modelo a inércia utilizada para os elementos estruturais foi a bruta.

6.7. DEFORMACAO EXCESSIVA

Foi verificado conforme se¢édo 13, item 13.3 da NBR 6118:2014.

6.8. ABERTURA DE FISSURAS

Foi verificado conforme segéo 13, item 13.4 da NBR 6118:2014.
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6.9. VERIFICACAO QUANTO A FADIGA

Foi verificado conforme se¢éo 23, itens 23.5.3, 23.5.4 e 23.5.5 da NBR 6118:2014.

6.10. CONSIDERACOES DAS FUNDACOES

Todas as fundacgdes foram consideradas rigidamente conectadas a base.

6.11. ESFORCOS DE CALCULO

Os esforcos obtidos na analise de pértico foram utilizados para o dimensionamento

dos elementos estruturais.

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltéria de esforcos
solicitantes de todas as combinagfes pertencentes ao grupo ELUL. Para o dimensionamento
de armaduras dos pilares sdo utilizadas todas as hipoteses de solicitacdes (combinacdes do
grupo ELUZ2); neste conjunto de combinagdes séo aplicadas as reducdes de sobrecarga, caso

0 projeto esteja utilizando este artificio.

7. INSPECAO VISUAL DA OBRA DE ARTE — ESTUDOS PRELIMINARES
)] Geometria dos elementos estruturais (Superestrutura)

Percorrendo toda a ponte e analisando visualmente a superestrutura, nota-se que 0s
elementos estruturais tém suas sec¢Oes preservadas. Nao ha brocas ou elementos estruturais

com patologias que levem a um futuro problema estrutural.

Percebe-se, porém, que as juntas de dilatacdo estdo comprometidas. Isso se da devido
ao desgaste das mesmas com a passagem de veiculos e variacdes de temperatura, que fazem
com que as juntas estejam danificadas, com armaduras expostas e necessidade real de
reparos. Além disso, as juntas danificadas como estdo, geram extremo desconforto ao

usudrio da ponte.

Outro ponto importante verificado visualmente sdo as deformacbes diferidas
encontradas no tabuleiro. As deformacdes corroboram com as analises ja anteriormente

citadas e que ndo atendem aos limites preconizados pelas normas vigentes. Também héa a
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questdo sensorial. Durante o trafego de veiculo, nota-se vibracéo excessiva, desconfortavel

a0s usuarios.

Figura 20 — Juntas de dilatacdo danificadas
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Figura 21 — Trecho da pista com deformagdes diferidas visualmente
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1)) Geometria dos elementos estruturais (Mesoestrutura)

A vistoria feita na mesoestrutura foi feita através de um profissional de alpinismo e

as regides de dificil acesso, devido ao rio, foram feitas através de barco.

Figura 22 — Acesso por alpinista profissional
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Figura 23 — Acesso por barco
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A partir dessa vistoria, pode ser verificado que todos os aparelhos de apoio, que ligam
o0 elemento pré-fabricado aos pérticos em balancos progressivos, estdo rompidos. A ruptura
é caracteristica dos esforcos horizontais (frenagem e/ou variacdo de temperatura) excessivos,

gue causam ruptura por cisalhamento.

Figura 24 — Vista de um aparelho de apoio com ruptura por cisalhamento (01)
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Figura 25 — Vista de um aparelho de apoio com ruptura por cisalhamento (02)

Figura 26 — Vista de um aparelho de apoio com ruptura por cisalhamento (03)

47

VOLUME 01 — RELATORIO DE PROJETO RECUPERAGAO DA PONTE QUINCAS MARIANO



GO
‘NFRA

ENGENHEIROS CONSULTORES

Figura 27 — Vista de um aparelho de apoio com ruptura por cisalhamento (04)

Figura 28 — Vista de um aparelho de apoio com ruptura por cisalhamento (05)
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i0 com ruptura por cisalhamento (06)

L 7
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Figura 31 — Vista de um aparelho de apoio com ruptura por cisalhamento (08)

I11)  Geometria dos elementos estruturais (Infraestrutura)

A vistoria da infraestrutura foi feita nos dos elementos estruturais expostos. Néo
houve necessidade de mergulho porque a fundacdo, além de estar coerentemente
dimensionada conforme os laudos de sondagens feitos, ndo apresentam nenhuma patologia

como recalque diferencial ou total na estrutura.

8. ENSAIOS - ESTUDOS PRELIMINARES

8.1. DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DO CONCRETO
)] Ensaio por Esclerometria

O ensaio por esclerometria consiste em um ensaio ndo destrutivo para determinacéo

da resisténcia caracteristica a compressao do concreto.

Este ensaio foi feito em todos os elementos estruturais: Lajes inferiores do tabuleiro,
Longarinas, travessas, pilares e pilares parede (centrais). Em todos os elementos, a

resisténcia estrutural do concreto esta superior ao especificado em projeto.
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Figura 32 — Esclerémetro - Equipamento utilizado para ensaio de esclerometria
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Figura 33 — Ensaio de esclerometria nos pilares

"
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Figura 34 — Ensaio de esclerometria nas longarinas
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Figura 35 - Ensaio de esclerometria nas lajes inferiores do tabuleiro
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Figura 36 — Ensaio de esclerometria nas travessas
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Figura 37 — Ensaio de esclerometria nos pilares parede
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Figura 38 — Certificado de calibragdo do esclerémetro

DS

CERTIFICADOD
sl DE CALIBRACAO
NY 2022-06204
Contratante:
MNorme: LABOREL SDLUQEIEE LABORATORIAIS LTDA.
Enderago: RUA CAPISTABOS, NY 588, QD.35 LT 46, SANTA GENOVEVA, GOIANIA - GO, CEP T4.6T0-020

Dimlos do equipsmento de medigio (em calibragio):

Deescrics Tdentificagio (Tag) Niimero de série

ESCLEROMETRO N/C | Nzins0012

Fabricante Modelo

LANGRY | HT225.0

Localizagan

N/C

Procedimentofs) de calibragio:

w ITC002 - Instrumentos de Grandesas Dimensionais - Revisio 00
Padries utilizados (rastreabilidade das medighes):
Identificagan [ Tag) Descrigao Certificado Vabido até

PCT-010 TERMOHIGROMETRO DIGTTAL LT-278878 12/ 2022
PCW_oDo1 TRANSDUTOR DE TORQUE 91EALEZL 08,2023

Condigies ambientais (durante a calibragio):

Temperatura ambiente: (23,0 £ 5/0) °C

Umidade Relativa do ar- (50,0 £ 20,0) % UR

Dinta da calibragao: 0508, 7021
Dta de emmissso do certificado: 08/08/2002

Local de calibragao: nas dependéncias do hboratino
Diata de validade: 08,2023

Executante

Lihudes M Taopine.

Weodes Martins Teixeira

Signatario autorizado

!.I_-.._--I.i._'i._l.' £

Douglus Rosa Pena
Gerente Qualidade (CREA 19123/D.GO)

Observagbes:

Valor modide [V
dependendo do tipo de sistema de medigio calibradao.

pomto colibrsda.

ealibragiio o o valor de referénrin osta
Incorteza da an Ex

M}z refore-so ao valor médio parn um determinade panto encontrado oo sistoma. do medigio sob calibracio on sea valor nominal,
Valor do estrada (VE): easo n faice calibrads sojn um transdutar, entio o valor médio da emtradn deste transdutor serd aprosontado parn cads

Valor Comvesciomal (VC): obtido & partir do valor corrigido do sistema de maedigio padrio.
Tendémei: o tandincin (instrumental) oo armo reforeso & diferongs antre & midis des

ides indicsgies abtides no sistems de medigio sob

o pedo sistema de modigio padrio otilizade nesta calibragho.
panidida (IME): & n incertezn total encontrada pars o panto ealibrado em conformideads com o publizssio EA-4 2. Els

& spresontads jd multiplicads pelo fator de abrangéneis (k) @ considernndo o método, o ponto @ cs equipamentos utilizsdos nesta calibragio.
» Fator do abrangénein (k) o fator de sbrangncis spresontado considers uma distribuicio “t” com graus de Bberdsde (Va py) corresponds nowma

probabilidsds de shrangfneis da 05 45%.

# 0 erro meixime (EM): pode ser obtido atrmvds da some, e médulo, da tendincis com & incertea de medicio ecpandida, oo seje, EM =
| Tendéncia| + IME. O arre mixime deve ser determinado pars cads panta.

-y

» D5 resultados deste certiflendo ref se axclos &
& quaisquer kotes, mesmo quoe similures.

de medigio sob ealibragio nns condigies especificades, néo sendo axtansivo
E=ta calibragiio nilo isenta o sistemn de medigio do controle metralégico etabelecide o regulamentacio nacicnal ow intermacianal.
Esto cortificado nio pode sor parcialmente reprodusido som prévia sutorizacio da DMS CALIBRAGOES E INSPEGOES INDUSTRIAL LTDA..

& A Cgere § signatdria do Acorde de Reconbecimento Mituc da ILAC (ILAC- Internationsl Laboratory Accreditation Cooperation), do Acordo
Bilatora]l do Roconhecimonto Miktwo com & EA (Enropean Cooperation For Accroditation) @ o Aeordo de Reconbecimento Mituo da L4 A
afou *Cgere is signatary of the TAA D Mutual Rocognition Arrangement” (IAAC - Internmoerienn Aceroditation Cooperation].

» A definigio doum mtervale de calibmgio @ do erro miximo sdmissivel & de responsabilidade do contratante o néo fax parta do escopo do sarvigo.

Beans i = e

Fua C 180, ¥ 880, (d. 396 L+.M, Jardim A mérice, Gaoidnis - £0, CEF T4.356-130 | 062 2011-3057
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1)) Resultados dos ensaios por esclerometria

Figura 39 — Resultado 01 da esclerometria — LAJE INFERIOR DO TABULEIRO

RODOVIA: SEGMENTO - TRECHO:
GO-138 FIO PARAMNATRA CORUMBATBA GO / ARAGIARTI MG
OBRA: ELEMENTO ESTRUTURAL: SUBTRECHO:
POMNTE DE CONCEETO LATE INFERIOR - GOMG QUINCAS MARIANO
DATA DD ENSATO:
09 DE AGOSTO 2022 COODEDENADAS:
Pontos Leituras PONTOS $ 18719 6.136" W 48° 33" 46.566"
1 79,5 1 60,0
2 80,1 2 62,0
3 794 3 62.0
4 80,1 4 64,0
5 79,5 5 62,0
(1] 79,3 (1] 62,0
7 793 7 60,0
8 79,0 8 62,0
] 79,3 ] 60,0
Media 79.6 MediaI 61.55
LE (Fabricante) - Media-II 61,55
Fator de Correciio 101 LE (Corrigide{xFC) 612
Resisténcial Mpa) 64,0
Todo Esclerometro vem de fabrica com um grafico de relaciol Esc x Mpa)

Fecomendacies: O Exitar leliuras a distdncia <5 cm das aresias;
O Efetuar no minimao 9 leituras em cada drea;
| Mo realizar mais de 1 impacto no mes mo ponto;
[ Usar distincia minima enire impactos de 3 cm.
Z Nunca fazer ensaio em pecas com menos de 14 dias. kdeal minimo 28 dias
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Figura 40 — Resultado 02 da esclerometria — LAJE INFERIOR DO TABULEIRO

RODOVIA: SECMENTO: TRECHO:
G0-139 RIO PARANAIBA CORUMBAIBA GO /| ARAGUARI MG
OBRA: ELEMENTO S ESTRUTURAL: SUBTRECHD:
PONTE DE CONCRETO LAJE INFERIOE -GOMG QUINCAS MABTANO
DATA DO ENSATO:
00 DE AGDSTO 2022 COORDENADAS
Pomtoss  |Leituras PONTOS S 18°19° 0.479" W 48°33' 42.538"
1 70,5 1 51,0
2 §0.1 2 50,0
3 704 3 48,0
4 §0.1 4 54,0
5 70,5 5 54,0
13 70,8 13 48,0
7 703 7 52,0
8 700 8 510
9 703 9 52,0
Meédia 70,6 Média-I 51,33
LE (Fabricante) - Média-II 51,33
Fator de Correciio 1,01 LE (Corrigido{xEFC) 51.84
Resisténcia{ Mpa) 58.0
Todo Esclerometro vem de fabrica com um grafico de relacio( Esc x Mpa)
Recomendagies: O Exitar leituras a distincia =5 cmdas arestas;
[ EHetuar no minime 9 leituras em cada area;
7] Niio realizar mais de 1 impacto no mesmo ponto;
[ Usar distincia minima entre impactos de 3 cm.
Nunca fazer ensaio em pecas com menos de 14 dias. Ideal minimo 28 dias
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Figura 41 — Resultado 01 da esclerometria — LONGARINAS

RODOVLA: SEGMENTO - TRECHO:
GO-130 RIO PARANAIBA CORUMBAIBA GO / ARAGUAR] MG
OBRA- FLEMENTO 5 ESTRUTURAL: SUBTRECHO:
PONTE DE CONCERETO LONGARTMA - GOMG QUINCAS MARTAND
DATA DO ENSATO:
09 DE AGOSTO 2022 COORDENADAS
Pontos Faituras PONTOS S 187 10" 6.158" W 48° 33" 46.518"
1 0.5 1 440
2 §0.1 2 420
3 704 3 46,0
4 80,1 4 46,0
5 705 3 440
[ 70.8 [ 46,0
7 0.3 7 46,0
8 700 8 46,0
9 0.3 9 46,0
Meédia 706 Média I 45,11
LE (Fabricante) - Média I 45,11
Fator de Correcio 101 LE (Corrigide(xF'C) 45,560
Resisténcial Mpa) 540
Todo Esclerometro vem de falrica com um grafico de relaciol Esc x Mpa)

Recomendacdes:

O Evitar leituras a distineia <5 em das arestas;
[ Efetuar no minimo 9 leituras em cada drea;
1 Mo realizar mais de | impacto no mes mo ponto;
O Usar dis tincia minima enire impacios de 3 em.
C Nunca fazer ensaio em pegas com menos de |4 dias. ldeal minimo 28 dins
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Figura 42 — Resultado 02 da esclerometria — LONGARINAS

RODOVIA: SEGMENTO - TRECHO: ]
GO-138 FIO PARANATBA CORUMBAIBA GO/ ARAGUARL MG
OBRA: |ELEMENTO 5 ESTRUTURAL: SUBTRECHO:
PONTE DE CONCRETO LONGARINA - MG QUINCAS MARIANQ
DATA DO ENSAIO:
00 DE AGOSTO 2022 COOEDENADAS
Ponios Leituras PONTOS S 18° 19" 0.797" W 48° 33" 42.683"
1 193 1 510 |
I ]
2 80,1 2 54,0 |
| 1
3 794 3 52,0 ;
| I
4 80,1 4 54,0 :
| ]
5 L 795 5 52,0 ;
I 1
6 798 6 56,0 ;
|| 1
| [
7 L7193 7 54,0 |
8 Y 8 52,0 |
I ]
9 L793 9 54,0 :
I i
| 1
Media [ 79.6 Media I 53,60 |
| H
LE (Fabricante) | - Média 1T 536 :
| I
Fator de Correciao | 101 LE(Corrigide(xEC) 241 |
I 1
} Resisténcial Mpa) 56,0 H
1 1
|
i Todo Esclerometro vem de fabrica com um grafico de relaciof Esc x Mpa)

Recomendacdes:

O Evitar leituras a distineia <5 em das arestas;
[ Efetuar no minimo 9 leituras em cada firea;
| Wiio realizar mais de | impacto no mes mo ponio;
O Usar distincia minima entre impactos de 3 cm.
O Nunca fazer ensaio em pecas com menos de |4 dias, ldeal minimo 28 dias
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Figura 43 — Resultado 01 da esclerometria — PILAR QUADRADO

RODOVIA: SECMENTO: TRECHO:
©0-138 RIO PARANAIBA CORUMBAIBA GO/ ARAGUARI MG
OBRA: |EEMENTO S ESTRUIURAL: SUBTRECHO:
PONTE DE CONCRETO PILAR - 1 - GOMG QUINCAS MARIANO
DATA DO ENSATO:
09 DE AGOSTO 2022 COOFRDENADAS
Pontos  |Leituras PONTOS S18°10°6.301" W 48°33' 46.396"
1 795 1 100
3 -
p 80, p 380 !
Jo -
n -+
4 Los0) 4 38,0
Jome -
6 Lo7e8 6 38,0
n -+
7 L7193 7 41,0
8 190 8 38,0
B 4=
9 LoTe3 9 38,0 !
Media [ 796 MédiaI 38,11
= -+
LE (Fabricante) | - Meédia I 38,71
= -+
Fator de Correcio : 1.01 LE (Corrigide(=FC) 3ol |
Resisténcia( Mpa) 40,0
:_ - -
: Todo Esclerometro vem de fabrica com um grafico de relacio( Esc x Mpa)
Fecomendacies: O Fuitar leituras a diztincia =5 cm das arestas;
[ Eetuar no minimo 9 leituras em cada area;
| Nio realizar mais de 1 impacto no mesmo ponto;
[ Usar distincia minima entre impactos de 3 em.
[ Nunca fazer ensaio em pecas com menos de 14 dias, Ideal minimo 28 dias
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Figura 44 — Resultado 02 da esclerometria — PILAR QUADRADO

RODOVIA: SEGMENTO : TRECHO:
GO-139 BIO PARANATRA CORUMBAIBA GO / ARAGUART MG
OBRA: | EMENTO S ESTRUTURAL: SUBTRECHO:
PONTE DE CONCRETO PILAR - 1 - MIMASGERAIS QUINCAS MARTAWO
DATA DiD ENSATO:
09 DE AGDSTO 2022 COOEDENADAS
Pomtos  |Leituras PONTOS $ 18°10" 43.003" W 48° 33" 52.605"
| T
1 I 185 1 50,0 !
I 1
2 | 8§01 2 48,0 |
] 1
3 X 3 430 |
] T
4 i 80l 4 48,0 !
] 1
5 | 185 5 48,0 |
I 7
(1] i 79.8 (1] 520 i
] T
7 I 783 7 44,0 |
i y
8 A 8 48,0 H
I 1
o pTe.3 o 220 |
I i
Media | 796 Médial 18,66 |
] T
LE (Fabricante) : - Meédia-IT 48,66 :
] T
Fator de Correciio | 101 LE (Corrigido(xFC) 49,15 |
| T
! EResisténcial Mpa) 60,0 !
]
[ Todo Esclerometro vem de fabrica com wm grafico de relagiol Esc x Mpa)
I
Recomendacies: O Evitar leituras a distincia <5 ¢m das aresias;
[ Efetuar no minimao 9 leituras em cada drea;
| Mo realizar mais de 1 impacto no mes mo ponto;
O Usar distincia minima entre impactos de 3 em.
O Nunca fazer enssio em pegas com menos de 14 dias, ldeal minimo 28 dins
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Figura 45 — Resultado da esclerometria — PILAR PAREDE 01 DE SECAO VAZADA

RODOVIA: SEGMENTO : TRECHO:
G0-139 BID PARANATIBA CORUMBAIBA GO/ ARAGUART MG
OEBRA: ({ELEMENTO S ES'IRI.TTU'R.AL SUBTRECHO:
PONTE DE COMNCEETO PILAR - § GOIAS/ MIMNAS QUINCAS MARTAMD
DATA DO ENSAIO: COOEDENADAS
00 DE AGDETO 2022
18570 12 Vo ogE 31t 33
Pontos Leitaras PONTOS S 18719 15,819 W 487 33" 48.332
] 1
1 I 1 30,0 !
] 1
2 | 801 2 36,0 |
i ]
3 I 3 30,0 !
] ]
4 [ 80,1 4 36,0 |
: '
5 | 195 3 |
i 1
1] : 79.8 [ 30,0 :
] ]
7 . 7 320 |
i T
8 A 8 320 !
] ]
o . 9 34,0 |
I i
] 1
Media R Media I 3311 |
! ]
LE (Fabricante) : - Média IT 3rs0 :
] ]
Fator de Correcio | 101 LE (Corrigide{xFC) j1az |
i T
! EResisténcial Mpa) 30,0 !
]
[ Todo Esclerometro vem de falwrica com um grafico de relaciiof Ese x Mpa)
!
Recomendacies: O Esitar leituras a distincia <5 em das arestas;
[ Efetuar no minimao 9 leituras em cada drea;
| Mo realizar mais de 1 impacto no mes ma ponto;
O Usar distincia minima entre impactos de 3 cm.
O Nunca fazer ensgio em pegas com menos de |4 dias. kdeal minimo 28 dins
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Figura 46 — Resultado da esclerometria — PILAR PAREDE 02 DE SECAO VAZADA

RODOVIA: SEGMENTO : TRECHO:
GO-138 RIO PARANAIBA CORUMEAIBA GO / ARAGUARI MG
OBRA: | EMENTO S ESTRUTURAL: SUBTRECHO:
PONTE DE CONCRETO PILAR - § - GOLAS/ MINAS QUINCAS MARIANO
DATA DO ENSATO:
09 DE AGOSTO 2022 COOEDENADAS
Pontos Leituras PONTOS
i S18%19' 21.007" W 48° 33 48.795"
1 boT95 1
n i
2 [ 80,1 2 34,0
|- -
3 L7944 3 300 !
1 L 80,1 1
e e L
5 L7953 5
6 L7038 6 30,0
n -+
7 Io793 7 320
8 790 8 340
= -+
9 L7903 9 30,0
Média | 796 Média 33.78
n -+
LE (Fabricante) | . Meédia I 31,67
= -+
Fator de Corregio | 1,01 LE (Corrigido(zFC) 31,99
| 1
; Resisténcia( Mpa) 28,0 !
:_ -
[ Todo Esclerometro vem de falwrica com um grafico de relaciol Ese x Mpa)
Recomendagies: O Fuitar leituras a distincia <5 cmdas arestas;
[ Efetuar no minimo 9 leituras em cada area;
| Niio realizar mais de 1 impacto no mesmo ponto;
0 Usar distancia minima entre impactos de 3 cm.
[ Nunca fazer ensaio em pecas com menos de 14 dias. Ideal minimo 28 dias

65

VOLUME 01 — RELATORIO DE PROJETO

RECUPERAGAO DA PONTE QUINCAS MARIANO



GO
'\NFRA

ENGENHEIROS CONSULTORES

Figura 47 — Resultado da esclerometria — PILAR PAREDE 03 DE SECAO VAZADA

RODOVIA: SEGMENTO: TRECHO:
GO-139 BIO PARANATHA CORUMBAIBA GO / ARAGUART MG
OBERA: ELEMENTOD S ESTRUTURAL: SUBTRECHO:
PONTE DE CONCEETO PILAR - 10 - GOIAS / MINAS QUINCAS MARTAND
AFFRICAD COORDENADAS
PONTOS
Pontos Leituras
S 18719' 13.831" W 457 33" 49.2658"
1 79,5 1

2 0.1 2 36,0

3 79.4 3 34,0

5 79,5 5 32,0

(] 79.8 (] 32,0

7 79,3 7 36,0

8 79,0 8 320

9 79,3 9 34,0

Média 79,6 Média-I 34,12

LE (Fabricante) - Meédia-II 33,75

Fator de Correcio L1 LE (Corrigido(=FC) 3409
Resisténcia( Mpa) 320

Todo Esclerometro vem de fabrica com um grafico de relacio( Esc x Mpa)

Recomendacoes:

[ Exitar leituras a distimcia <35 cmdas arestas;
[ Efetuar no minime 9 leituras em cada drea;
| Nao realizar mais de 1 impacto no mesmo ponto;
[ Usar distancia minima entre impactos de 3 cm.
[ Nunca fazer ensaio em pecas com menos de 14 dias. Ideal minimo 28 dias
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Figura 48 — Resultado da esclerometria — PILAR PAREDE 04 DE SECAO VAZADA

RODOVIA: SEGMENTO : TRECHO:
G0-139 FIO PARANATRA CORUMBAIBA GO/ ARAGUART MG
OBRA: ELEMENTO S ESTRUTURAL: SUBTRECHO:
PONTE DE CONCRETO PILAR. - 12 - GO /MG QUINCAS MARTAWO
ATERICAQ COORDENADAS
PONTOS
Pontos Leituras
518%19' 26.865" W 48° 33 50.129"
1 79.5 1

2 §0,1 2 44,0

3 704 3 38,0

4 §0,1 4 42,0

5 70,5 5 40,0

] 79.8 ] 38,0

7 703 7 38,0

] 79,3 ] 44,0

Media 70,6 Meédia I 41,11

LE (Fabricante) - Media-IT 40,5
Fator de Correcio 101 LE (Corrigide(zFC) 409
Resisténcial Mpa) 44,0

Todo Esclerometro vem de falwica com um grafico de relaciol Esc x Mpa)

Recomendacoes:

O Exitar leituras a distineia <5 em das aresias;
O Efetuar no minimo 9 leituras em cada drea;
| Mo realizar mais de | impacto no mes mo ponio;
[ Usar distincia minima entre impactos de 3 com.
Z Nunca fazer ensaio em pecas com menos de 14 dias. ldeal minimo 28 dias

67

VOLUME 01 — RELATORIO DE PROJETO

RECUPERAGAO DA PONTE QUINCAS MARIANO



GO
INFRA RTA

Figura 49 — Resultado da esclerometria — PILAR PAREDE 05 DE SECAO VAZADA

RODOVIA: SEGMENTO - TRECHO:
G0-139 RIO PARANATBA CORUMEBAIBA GO/ ARAGUARI MG
OBRA: ELFMENTO S ESTRUTURAL: SUBTRECHO:
PONTE DE CONCRETO PILAF. - 14 - GO/MG QUINCAS MARIANO
AFFRICAO COORDENADAS
PONTOS
Pontos Leituras
S18%10" 32.505" W 48° 33" 50041
1 79,5 1
3 794 3 36,0
4 80,1 4 36,0
5 79,5 5 34,0
1] 79.8 (] 36,0
7 79,3 7
8 79.0 8
9 793 9
Media 79,6 Media-I 37,11
LE (Fabricante) - Media-II 35,60
Fator de Correcio 101 LE(Corrigido(zFC) 35,96
Resisténcial Mpa) 36,0
Todo Esclerometro vem de falrica com um grafice de relaciof Esc x Mpa)

Recomendagies: ) Evitar leituras a distincio <5 cm das arestas;
[0 Efetuar no minimo 9 leituras em cada drea;
O Mio realizar mais de 1 impacio no mes mo ponio:
[ Usar distiincia minima entre impactos de 3 em.
O Nunca fazer ensaio em pe¢as com menos de 14 dias. ldeal minimo 28 diss
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Figura 50 — Resultado da esclerometria — PILAR PAREDE 06 DE SECAO VAZADA

RODOVIA: SEGMENTO TRECHO:
G0-139 RIO PARANAIBA CORUMBAIBA GO / ARAGUARI MG
OBRA: ELEMENTO S ESTRUTURAL: SUBTRECHO:
PONTE DE CONCRETO PILAR - 16 - GOMG QUINCAS MABIANO
AFERICAO COORDENADAS
PONTOS
Pontos Leituras S 18°19' 37.189" W 48" 33" 51.118"
1 79.5 1 310
2 80,1 2 36,0
3 794 3 320
3 79.5 3 320
13 79.8 6 320
7 793 7 34,0
8 79.0 5 36,0
9 79.3 9 320
Meédia 79.6 Média-I 33,78
LE (Fabricante) - Média I 33,15
Fator de Correcio 101 LE(Corrigide{xFC) 33,58
Resisténcia{ Mpa) 32,0
Todo Esclerometro vem de fabrica comum grafico de relaciiof Esc x Mpa)
Becomendacdes: [ Kitar leituras a distincia <5 cmdas arestas;
[ Hetuar no minimo 9 leituras em cada area;
] Nio realizar mais de 1 impacto no mesmo ponto;
[ Usar distincia minima entre impactos de 3 em.
[ Nunca fazer ensaio em pecas com menos de 14 dias. Ideal minimo 28 dias
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Figura 51 — Resultado 01 da esclerometria — TRAVESSA

RODOVIA: SEGMENTO : TRECHO:
GO-139 RIO PARANAIBA CORUMEAIBA GO / ARAGUARI MG
OBRA: ELEMENTOS ESTRUTURAL: SUBTRECHO:
PONTE DE CONCRETO TRAVESSA - GDIAS QUINCAS MARIANO
AFERICAO COORDENADAS
Pontos Leituras PONTOS S18°19"6.230" W 48° 33" 46.691"

1 70,5 1 48,0

2 §0.1 2 46,0

3 04 3 46,0

4 §0.1 4 440

5 70,5 5 48,0

1 70,8 (] 48,0

7 79.3 7 440

5 700 8 48,0

9 79.3 9 440

Média 70,6 Média-I 46,12

LE (Fabricante) - Média-Il 46,2
Fator de Correciio 1,01 LE (Corrigide(xF'C) 46,68
Resisténcia( Mpa) 56,0

Todo Esclerometro vem de fabrica comwm grafico de relacio( Esc x Mpa)

Recomendacoes:

[ Esitar leituras a distincia <5 cmndas arestas;
[ EHetuar no minimo @ leituras em cada area;
O Nao realizar mais de 1 impacto no mesmo ponto;
[ Tsar distincia minima entre impactos de 3 cm.
[ Nunca fazer ensaio em pecas com menos de 14 dias. Ideal minimo 28 dias
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Figura 52 — Resultado 02 da esclerometria — TRAVESSA

RODOVIA: SEGMENTO - TRECHO:
G0-130 RIO PARANATEA CORUMBATEA GO / ARAGUART MG
OBRA: FILFMENTO 5 ESTRUTURAL: SUBTRECHO:
PONTE DE CONCERETO TRAVESSA - MG QUIMNCAS MARTANO
AFFRICAOD COORDENADAS
PONTOS
Pontos Leituras S18°19' 42.973" W48 33" 52.800"
1 0.5 1 38,0
2 80,1 2 40,0
3 A4 3 420
4 80.1 4 420
3 0.5 3 40,0
[ T0.8 [ 380
7 0.3 7 38,0
8 79.0 8 38,0
9 0.3 9 40,0
Media T9.6 Média-I 3o.55
LE (Fabricante) - Média IT 3055
Fator de Correcio 1,01 LE (Corrigido{=FC) 3o04
BResisténcial Mpa) 420
Todo Esclerometro vemn de falwica com um grafico de relacio{ Esc x Mpa)
Recomendaces: Exitar leituras a distincia <5 cm das aresins;
O Efetuar no minimo 9 lelturas em cada drea;
O Mo realizar mais de 1 impacto no mes mo ponio;
[ Usar distincia minima entre impactos de 3 cm.
O Nunca fzer ensaio em pecas com menos de |4 dias, kdeal minimo 28 dias

8.2. ENSAIO PARA DETERMINACAO DA RESISTENCIA DO SOLO

Os ensaios realizados e descritos a seguir foram executados pela empresa MasterSolo

Engenharia Ltda, sob responsabilidade do Eng® Rodrigo Antunes da Rocha.
) Sondagem mista

Sondagem mista é sondagem tanto a percussdo (material granular) quanto a rotativa
(material rochoso). E um método de investigacio que consiste no uso de um conjunto
motomecanizado projetado para a obtencdo de amostras de materiais rochosos, continuas e
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com formato cilindrico, através de acdo perfurante dada basicamente por forcas de
penetracao e rotacao que, conjugadas, atuam com poder cortante. A amostra de rocha obtida

¢ chamada de testemunho.

As sondagens mistas foram identificadas pelas letras SM, seguidas de numero
indicativo. Em cada obra, o numero indicativo deve ser sempre crescente,

independentemente do local, fase ou objetivo da sondagem.

A firma empreiteira forneceu equipamentos, acessorios e ferramentas para a
execucdo de sondagens que atenderam a programacdo e as especificacdes estabelecidas no
contrato de servigcos. Os equipamentos e ferramentas constaram dos seguintes elementos
principais: tripé, sonda rotativa, bomba d’agua, hastes, barriletes, coroas, luvas alargadoras
(calibradores), tubos de revestimento e demais acessorios e ferramentas necessarias a
execucdo de sondagens mista. Os equipamentos utilizados seguiram as normas de
padronizacdo de dimensdes e de nomenclatura de equipamentos de sondagens para permitir
a permutabilidade de pecas provenientes de diversos fabricantes. Existem dois sistemas que
normatizam mundialmente as dimensdes e as nomenclaturas para sondagens mistas: padrao
DCDMA (Diamond Core Drill Manufacturers Association) ou americano, que adota a
combinacéo de duas ou mais letras para designar didmetros e modelos dos equipamentos; e
0 padréo europeu, também conhecido por sistema métrico ou Craellius, que expressa o
diametro do furo em milimetros e uma ou mais letras, para designar o modelo do

equipamento.

O diametro utilizado na execugédo da sondagem mista foi NW. O barrilete utilizado
foi o Barrilete duplo-livre, constituido por dois tubos. Entre as partes da cabeca do barrilete,
onde os tubos sdo rosqueados, existe um sistema de rolamentos. Assim, enquanto o tubo
externo gira com a coluna de perfuracdo, o tubo interno permanece estacionério ou gira
lentamente. O testemunho fica protegido do atrito com a parede do barrilete e o contato do
testemunho com o fluido de circulacdo se da entre a extremidade do tubo interno e a face da
coroa. Existem variacGes desse barrilete, com saida do fluido de circulacdo na face interna
da coroa (saida lateral) ou na parte inferior (saida frontal), para obter recuperacdo de boa
qualidade de macico alterado e muito fraturado. E utilizado também quando se pretende

recuperar materiais de preenchimento de fraturas.
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A sondagem em terra foi inicializada apds uma limpeza de uma area que permitiu o
desenvolvimento de todas as operacfes sem obstaculos e a abertura de um sulco ao redor,

que desviou as aguas de enxurradas, nos dias de chuva.

Foram empregados todos os recursos das sondagens rotativas, de maneira a assegurar
a perfeita recuperacdo de todos os materiais atravessados. Os principais recursos foram a
escolha de equipamentos e acessorios apropriados as condi¢cdes geoldgicas, emprego de
lamas bentoniticas como fluido de perfuracéo, realizacdo de manobras curtas e adequacgéo
da velocidade de perfuracdo as caracteristicas geoldgicas da rocha perfurada. A alta
recuperacdo de testemunho, especificamente de trechos de macigos rochosos extremamente
alterados e/ou muito fraturados, pode ser conseguida com emprego de sonda rotativa de

avanco manual, sob controle de um bom sondador.

Quando a sondagem atingiu o nivel freatico, foi registrada sua profundidade. Os
niveis d’agua foram medidos todos os dias, antes de inicio dos trabalhos e na manha seguinte

a concluséo da sondagem.
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1)) Resultados sondagem mista

Figura 53 — Resultado da sondagem mista 01 (SM-01)

RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)
Tipoingks o NFURD:  |micio: 121082022 FOLHA
AT SM-01  |TERMmO: 13082022 1
Ponte LOTE: COORDENADAS UTM
COMTRATANTE: RTA ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA. - e ormmm ST
(OBRA: PONTE GUINCAS MARIAND Km: Unico N 7s7z2se0,00 23K
LOCAL: CORUMBAIBA-GO | ARAGUARI-MG COTA(m): POSIGAD: DESLOCAMENTO: | 2000
@ DO REVESTIMENTO: MW - BARRILETE: @ EXT.: 81,1 mm - 0 INT.- T&4 mm EIXO 0,00
] RESETENCAL | F = R|
8 rEMETRACAD W | = £
T 4 ¢ K % FE‘{?E””"'L ; E AMO3TRADCR TIFD E WIVEL
bt EE CLAZBIFICAGAD DAT CANADAR PEMETRACAC & |recureragho ¥ ?:’ TERZAGHI & PECK ‘é’ I‘TE:; o Al
g E [BOLPEE 30 sen) 3 HEEe s )|
?_ 1vuz-| mep| = REI."..lH.O.D. 2 E 3 w WOEGOLFER T
e o0 Arglia arenosa vermaha T
T B cA
2,00 —
B B cA
3,00 ]
- Arglla arenosa, média, wamelhs " 10 [ ca
10 i] cA
=500 5,00 I
600 1 1 cA
11 1 CA
7.00 |
Arglla arencsa, rija, vermeaha 13 14 CA
8,00 R NN I
15 18 CA
9,00 \ I
) 1w | 20 b, cA
~am e 10,00 Angia Slltoe3, MUta M3, vermeana L — .
{ 23 | 15 \ ca | &
| 1o L ¥ s
o
29 H |l ca
| | 12,00 [ .‘:8_‘
/ ; :
3 a2 cA E
| 13,00 ] — =
| 30 22 M cA ;
N e Argia slinsa, dura, vermsina 1 =
32 33 cA
-15,00 f 15,00 §
N B
33 34 cA 2
| |80 1 =
Il |4 3 | . l,\ ca | &
|| 17,00 1 \ =
.{_,J'}-”; 500 Silte arenass, compactn, vamelho 37 | 40 ".\ | 2
L ! |
i k -
A f_, 39 42 1 cA
J,r":.f'f_.-" 15,00 Siite arenoso, muito compactn, vermaihg | —
/S ,-f'I 20,00 40 a2z cA
Limite g3 sordagemim): 20,00 Motvo da paralizacio - :::’;“;E:‘F"m com 2 NER B3B42020,
LAVAGEM POR TEMPO {30rmin) Avango (m) LEGENDA PROFUNDIDADE DO NIWEL DAGUA
Profundidade (cm) Tempo de Lavagem Trado: 1,00 |== SPT30cmINICIAIS DATA HORA | raof.im|
- 010 min por lavagem: 000 = SPTI0CmANAS wo- | 120822 0.30
- 10 @20 min Prof. Revestimento: 0,00 |- Peroslic, 70 - Trade concha, | apos 12 horms: 1308522 0,30
TH - Trada hallcokdal o CA -
- 203 30 min Orclaghs du ffus
T Exarada Bm OEIERVACAD:
arrlmidade com i - a cin W
Maorias ABNT NBR
EAEAIOR0 w DNER-PRO .
100,97, R.T.: Rodrigo Rocha - CREA 11 3T3/D-G0O |Flacal:
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Figura 54 — Resultado da sondagem mista 02 (SM-02)

RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (sM)
-2 Tipciogia to NFURD:  |Micio: 15082022 FOLHA
Lrganharis Ltda. SM- 02 TERMmMNO:  16/08/2022 11
Fonte [OTE: COORDENADAS LITM
COMTRATANTE: RTA ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA. _ e T
(OBRA: PONTE GUINCAS MARIANO Km: Unico N 7arzsaam K,
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Figura 55 — Resultado da sondagem mista 03 (SM-03)
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Figura 56 — Resultado da sondagem mista 04 (SM-04)
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Figura 57 — Amostra de material coletado durante os ensaios SM-01 e SM-02

Cliente: RTA ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA.

Data Inicio: 12/08/2022 |Data Fim: 19/08/2022 Local: PONTE QUINCAS MARIANO -
Atividade: Sondagem - Mista CORUMBAIBA-GO / ARAGUARI-MG
Ordem Anexo fotografico

01

02

WS
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Figura 58 — Amostra de material coletado durante os ensaios SM-03 e SM-04
03
SM-0.8
AUNTE-GUine. g
€0-139
HR@UH R\ 3 M6 ATA 22K 75‘736.1' 7971745
04

Eng. Civil Rodrigo Antunes da Rocha
CREA: 11.373/D-GO

79

VOLUME 01 — RELATORIO DE PROJETO RECUPERAGAO DA PONTE QUINCAS MARIANO



GO =
INFRA RTA

ENGENHEIROS CONSULTORES

Figura 59 — Locacéo dos furos de sondagem
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9. CONCLUSAO DAS ANALISES ESTRUTURAIS E VISTORIAS FEITAS —
ESTUDOS PRELIMINARES

9.1. SUPERESTRUTURA

A andlise estrutural foi feita conforme solicitacdo do 6rgdo contratante deste
relatorio. O pavimento rigido deve ser trocado por pavimento flexivel e as cargas méveis
atuantes devem ser conforme as normas vigentes. A estrutura tem capacidade resistente
suficiente para essas duas solicitacdes. No entanto, a estrutura ja tal como esta ultrapassa o
estado limite de servico (ELS) de deformacédo excessiva e de vibragdo. O tabuleiro devera
passar por reforco estrutural para diminuir tanto as deformacdes excessivas quanto as

vibracGes para um patamar aceitavel;

Os aparelhos de apoio que ligam o elemento pré-fabricado aos porticos de balangos
progressivos devem ser trocados por aparelhos que absorvam de forma satisfatéria os

esforcos das estruturas, sejam eles horizontais e/ou verticais.

9.2. MESOESTRUTURA

Os pilares (apoios) em contato com a agua, tiveram a argamassa retirada pela
correnteza da agua. Dessa forma, nota-se o agregado utilizado todo exposto e
consequentemente o cobrimento das armaduras diminuido. Sendo assim, esses pilares devem

receber uma camada de argamassa para protecao;

Este ensaio foi feito em todos os elementos estruturais: Lajes inferiores do tabuleiro,
Longarinas, travessas, pilares e pilares parede (centrais). Em todos os elementos, a

resisténcia estrutural do concreto esta superior ao especificado em projeto.

9.3. INFRAESTRUTURA

Os blocos em contato com a agua, tiveram a argamassa retirada pela correnteza da
agua. Dessa forma, nota-se o agregado utilizado todo exposto e consequentemente o
cobrimento das armaduras diminuido. Sendo assim, esses blocos devem receber uma camada

de argamassa para protecao.
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10. ESPECIFICAGCAO DOS SERVICOS DE RESTAURAGAO - ESTUDOS
PRELIMINARES

10.1. SUPER ESTRUTURA

A utilizacdo da protenséo para o reforco de pontes danificadas, ou que necessitem ter
a capacidade de carga ampliada, vem sendo utilizada no Brasil ha algumas décadas. E
possivel afirmar que, de modo geral, a protensdo melhora o desempenho estrutural das
pontes antigas, aumenta a capacidade de carga das vigas principais (caso da protensao

longitudinal) e da laje do tabuleiro (caso da protenséao transversal).

O efeito da protensdo ainda aumenta a rigidez da estrutura, diminui

significativamente a fissuracdo e melhora a resisténcia ao cisalhamento.

Outra das principais caracteristicas e vantagens é poder ser aplicada em vigas e lajes
carregadas e deformadas sem a necessidade de ter que descarregar estas pecas, nem eliminar
antecipadamente as deformacoes, pois a recuperacdo das condic¢des iniciais se dara por meio
da aplicacdo das forgas de protensdo nos cabos colocados externamente e a posteriori, ao

longo das pegas, e fixados por meio de dispositivos especiais denominados desviadores.

Como os demais sistemas construtivos, tem também as suas desvantagens, de modo
que a sua utilizacéo precisa ser muito bem avaliada, em especial quanto a grande dificuldade
de execucdo em determinados tipos de obras. Uma dificuldade a ser vencida na fase de
projeto é a correta avaliacdo da forca de protensdo que deve ser aplicada para garantir o
refor¢o da ponte, considerando que as obras antigas eram executadas com um concreto de
resisténcia a compressdo bastante inferior aos utilizados atualmente e que os limites das
tensOes de compressdo no concreto precisam ser atendidos para ndo provocar a ruptura
durante a operacdo de protensdo, situagdo que se torna ainda mais delicada quando o

concreto encontra-se muito deteriorado.

Outra dificuldade a ser superada é a maior vulnerabilidade a corrosao das cordoalhas
externas, em especial nos locais de ancoragem, o que implica na necessidade de uma
eficiente protecdo, com especial atengdo quando a ponte estiver localizada em um meio de
forte agressividade ambiental. Ou seja, no caso de reforco e alargamento de pontes, a
aplicacdo da protensdo tem diversas peculiaridades que a diferenciam da protensdo

tradicional, utilizada nas novas estruturas; por isso, necessita ser melhor avaliada.
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A evolucdo dos processos construtivos muito contribuiu para a reducdo das
dificuldades existentes no sistema de reforgco descrito anteriormente. Mesmo considerando
que a aplicacdo da protensdo externa em uma viga de ponte ainda continua sendo um
processo com elevado grau de complexidade, varios procedimentos foram simplificados, a
partir da utilizag&o dos acos de alta resisténcia na fabricacéo dos desviadores e da utilizagdo
de feixes de monocordoalhas em substituicdo aos cabos envoltos em bainhas flexiveis de
PVC.

O préprio processo de dimensionamento da protensdo de reforgo também evoluiu
com o advento dos softwares avangados, tornando-se mais eficaz no que se refere a uma
aplicacdo mais realista das forgas de protenséo na estrutura a ser refor¢ada. O sistema mais
usual, atualmente empregado no reforco de pontes, em especial nas das rodovias federais, é
0 que utiliza monocordoalhas de ago para concreto protendido agrupadas em feixes rentes
as faces laterais das vigas e fixadas a estrutura por meio de dispositivos de aco especial,
fabricados para cada caso especifico.

A figura a seguir mostra a metade da secdo longitudinal de uma ponte cujas duas
vigas foram reforcadas por este sistema para suportar o acréscimo de carga devido ao
alargamento do tabuleiro. Neste caso foi utilizado um feixe com 18 cordoalhas de 12.7mm
de Ago CP-190RB de cada lado das vigas.

Figura 60 — Refor¢o das vigas de uma ponte com protensao externa
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‘ | R SR
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Este sistema de protensdo apresenta as seguintes vantagens:

)] Diminui a quantidade de demolicGes de concreto que eram necessarias para a
execucdo dos grandes blocos de ancoragem e dos desviadores. Agora, torna-
se necessario apenas a execucao de furos nas transversinas para a passagem
das cordoalhas e furos laterais nas vigas para a introducao de barras Dywidag
usadas para garantir a boa fixagdo dos desviadores metalicos;

i) Permite uma rapida e simples fixacdo das cordoalhas e dos dispositivos;

1)  N&o necessita de injecdo de nata de cimento, pela inexisténcia de bainhas;

IVV)  Diminui as perdas de protenséo por atrito ao longo das cordoalhas;

V) Permite uma operacao de protensdo simples, com equipamentos (macacos)

menores.

As cordoalhas, mesmo sendo externas, ficam protegidas da agressividade ambiental

e do vandalismo por meio de uma cobertura (encamisamento) de concreto.

Nas imagens a seguir sdo mostrados alguns detalhes da fixagdo dos dispositivos

metalicos no reforco de uma ponte rodoviéria.

Figura 61 — Dispositivos utilizados para a ancoragem das cordoalhas nas extremidades da
viga, fixadas por meio de barras Dywidag
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Figura 62 — Detalhe de um desviador metélico na parte inferior da viga apos a fixacéo

?'nif' ™ iﬁ > i :‘"

Figura 63 — Desviadores metalicos das cordoalhas na parte superior da viga (nos apoios)
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Figura 64 — Aplicagéo da protensédo em cada cordoalha

Figura 65 — Reforc¢o e envolvimento das cordoalhas e desviadores metalicos com concreto
apods conclusao dos servigos
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11. PROJETO DE REFORCO ESTRUTURAL
De acordo com as condicdes fisicas da obra e verificacdes feitas no projeto estrutural
existente baseadas nas limitacbes normativas atuais, foram comprovados pontos de

restauracdo estrutural em trechos distintos da obra.
As restauracOes na obra de arte consistem em:

e trocar os aparelhos de apoio que ja estdo rompidos;

e desentupir os drenos para evitar a aglomeracao das aguas pluviais;

e trocar as juntas de dilatacdo e reparo dos trechos onde estardo instaladas;

e substituicdo da pavimentagdo sobre o tabuleiro;

e e aplicacdo de protensdo devido a deformacdo excessiva comprovada em calculo

estrutural.

Para a movimentacdo sobre o tabuleiro existente foi considerado um guindaste de
82,0 ton mais contrapesos de 120,0 ton, totalizando 202,0 ton de carga adicional para
icamento das pecas pré-fabricadas. O peso das pecas pré-fabricadas ndo foi considerado na

carga adicional acima, uma vez que a mesma ja esta apoiada na ponta da estrutura existente.

A sobrecarga utilizada para o dimensionamento da estrutura foi de 500,0 kgf/m2 em
todo o tabuleiro. Uma vez que a area do tabuleiro de um modulo (balango + % vao pré-
fabricado) é de 420,0 m2, a carga total é de 210,0 ton. Sendo assim, a carga gerada pelo

guindaste somado com o contrapeso € inferior a carga limite que a estrutura comporta.
Este projeto de recuperagéo estrutural conta com a seguinte lista de remessa:

Tabela 10 — Lista de Remessas do Projeto de Recuperacdo Estrutural

NOME DO ARQUIVO | VERSAO CONTEUDO
1577-ADI-EX-951 RO1 Reforco Paredes Tabuleiro
1577-ADI-EX-952 ROO Reforco Paredes Tabuleiro
1577-COR-EX-801 R0O2 Cortes das secoes
1577-FOR-EX-101 R02 Planta de Formas Tabuleiro
1577-FOR-EX-102 R0OO Corte Longitudinal (Projeto Original)
1577-FOR-EX-103 ROO Corte Longitudinal (Projeto Atual)
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12. MEMORIAL DE CALCULO DOS APARELHOS DE APOIO
A memoria de célculo dos aparelhos de apoio a serem substituidos estd no Volume

3B — Memodria de Calculo das Estruturas.

13. PLANO DE RIGGING

O Plano de Rigging para a solucdo proposta para a Recuperacdo da Ponte Quincas
Mariano contempla o igamento de um vdo pré-moldado da OAE, utilizando-se dois

guindastes posicionados um de cada lado sobre os balancos sucessivos fixos.

A memodria de célculo simulou o ensaio de icamento para analisar o comportamento
dos guindastes no projeto de icamento da carga, visando a contratacdo devida dos

equipamentos para a execucdo do projeto.

A empresa responsavel pela execucdo do projeto devera realizar o Plano de Rigging
de Execucdo considerando os equipamentos selecionados para a execucgéo, propriamente
dita, do projeto de recuperacéo estrutural, além de gerar o Laudo de Inspe¢do dos acessorios

de icamento com autorizacdo do engenheiro responsavel pela execucdo e acompanhamento.

A memoria de calculo deste Plano de Rigging, fase de projeto, considera que 0s
pontos de patolamento dos guindastes, a estabilidade da superestrutura e os pontos de
ancoragem das amarras atendem os célculos de pressdo sobre as vigas e sustentacdo das

cargas.

13.1. CALCULO DA CARGA

A carga liquida a ser icada é um vao pré-moldado de concreto da OAE, com 20,68
metros de comprimento, 9,60 metros de largura e 1,90 metros de altura, pesando 265

toneladas.
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Figura 66 — Vao pré-moldado a ser icado
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Para este elemento sera considerado um Fator de Incerteza de 8%. Portanto:
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Carga liquida (CL) = 265 + (8*265)/100 = 265 + 21,20 = 286,2 ton

Também sera considerado que o Centro de Gravidade (CG) possa ter um erro de 12%

na fabricacdo, embora o objeto seja simétrico.

Figura 67 — Centro de Gravidade deslocado

Calculo das tensdes nas amarras, considerando que o objeto sera icado por lingas de
cabo de aco ancorada nas vigas longarinas.

Calculo da tenséo cabo principal do Guindaste mais sobrecarregado (X):

11,58 9,10

CL=X+Y =286,20 ton
Y *1158=X*9,10

Portanto,
X =160,26 ton
CL1 =160,26 ton

Calculo da tensdo na linga de cabo da amarra na longarina mais sobrecarregada (X):

3,36 2,64

CL1=Y + X =160,26 ton
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Y *3,36 =X *2,64

Portanto,

X =89,70 ton

Considerando angulo méaximo de inclinacdo da linga de cabo de 45°, tem-se:
X’ = X/sen45°

Portanto,

X’ =126,90 ton (Carga maxima de trabalho da linga de Cabo de Aco)

13.2. LINGADA

Para acessorios da lingada foram escolhidos duas lingas de cabo de ago de 4”

construida e duas manilhas retas Alloy de 4 de pino roscado, conforme tabelas a seguir,
para fixar o cabo no ponto de ancoragem da viga.
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Tabela 11 — EspecificacOes de lingas de cabos de aco

LINGAS DE CABOS DE AQO Fator de Seguranca 5:1

Cabolaco Tipo L

Carga maxima de trabalho
por Linga de cabo de aco
Classe 6x19 / Bx36.
Construgio 6x25 / Gx41
com AF - Categoria EIPS

[=c

COM SAPATILHA PROTETORA
DOTIPO PESADO

A plagueta de identificacao
& elemento impreterivel
de seguranga. Segundo
ABNT NBR 13541-1:2014 em

g Dimensbes aproximadas Carga maxima de trabalho £
g ‘g dos olhais em mm 1perna 2 pernas
BE Diametro
Dﬁ;:elro d'(:- g E MNormal c/sapatilho Mominal do o 0 a4y :leé ::}
caboempol | © Cabo (mm)
s -z
A B c B c “i I V\
174" 0.40 106 53 24 16 66,35 0.4 0.6 0.4
5/16" 0.50 132 66 30 20 B(704) 07 1.0 07
3/8" 0.6o 157 78 38 25 10 (g.5) 11 15 11
1/2" 080 214 107 49 33 130127 19 26 19
Q/16" 1.00 260 130 49 33 14 (14.3) 2.3 32 23
578" 1.00 264 132 (3] 40 16 (15.0) 29 4.1 29
39 120 314 157 72 48 19(19.1) 4.2 549 4.2
778" 140 363 181 83 5B 22(222) 5.6 79 56
1 160 429 214 o] 65 26 (25.4) 75 105 75
11/8" 180 478 239 107 72 28(28.6) Q.1 138 s 1
11/4" 2,00 528 264 120 80 32(31.8) 11,8 165 18
13/8 2.20 578 289 143 a5 35 (34.9 142 19.9 14,2
11/2" 2.40 627 313 143 a5 38(38,1 16,8 235 16,8
*15/8" 260 [53%] 346 169 110 420413 212 209 212
*13/4° 280 742 3n 169 13 45 (44.5) 243 340 24.3
2" 3.20 858 429 191 128 51(50,8) 324 45.4 32.4
*21/4 360 957 478 214 143 57 (57.2) 394 551 39.4
*21/2" 4,00 1056 528 240 160 64 (B3.5) 408 60.8 408
*23/4' 4.40 1172 586 263 175 70 (Bg.a) 613 858 613
5 470 1370 635 285 1g0 76 (76.2) 725 1016 725
*31/2° 560 1450 725 320 210 go (88,9) 100 141 100
S B.00 ] 1700 | 850 | 550 280 102 (101.6) 133 | 1875 | 133
"NOTA AACI
MNorma: ABNT MER 13541-1.2014
Observacao:

As cargas de trabalho dos Cabolagos dobrados sao baseadas em diametros de curvatura de
8 a 10 vezes o diametro do cabo. Se esse diametro for menor deve-se reduzir carga, consulte
departamento técnico Cabopec para maiores detalhes.

As caraas de trabalho nos clhais dos Caboelacos sdo baseadas em diametros de pino ou area
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Tabela 12 — EspecificacOes de manilhas retas Alloy

I

1L104"
LaE
.12
130

FA TS

312

L1
138
Lz
158

F

21047
23047
ERTT
33047

[Nl

Manilha Reta Alloy

Pino Roscado - Pino com Porca e Cupilha

Cargade Peso do Dimeresses [mim)]

Trabalho
Tyt kgl 1] F E W L B ]

500 0,050 & B 10 13 5 13 17
T3l 0070 E 10 12 14 ) 14 21

1.000 0,140 10 13 13 17 30 17 27
21000 0,320 13 1] 18 22 42 P |
3250 0450 1& 5] 21 28 53 il 3%
4£.730 110 1% 22 24 33 &0 b 47
&.500 1,580 22 23 27 i T2 a7 55
E.500 2210 25 9 a1 &4 E2 44 &0
2500 3,200 2% 12 34 43 E3 4B &7
12,000 4,300 iz 35 a7 52 w7 52 75
13.500 5,770 a5 I8 &1 59 7 &% B4
17.000 7.150 k! &1 &4 42 123 &2 0
75000 12,810 &4 5 54 75 45 ki) 10%
35.000 17,500 51 54 &l 84 150 B 12&
55.000 I 600 [ m T4 110 3 110 148
ES.D0O 58 340 T B& a7 139 prr ) 139 170
120,000 E8.300 E% 9z 9 141 43 141 200
150.000 137,750 10z 108 112 145 M 145 226

Fator de seguramca & : 1. Fabricades de acorde comi a norma NBR 13848-2012

Manilha curva, forjada em aco carbona 1048 com ping reforcads em aco alloy - Morma de fabricacaa: US FED.AR-C-2T1F Tipo IV-A CRAL A - CLASSE 3

Nota 01: E certo que a forma construtiva do ponto de ancoragem n&o corresponde com o

projeto real do objeto, sendo apenas sugestdo para uso no calculo de simulagéo. Portanto,

é necessario realizar estudo aprofundado no desenvolvimento dos pontos de ancoragem,

para selecionar corretamente 0s acessOrios e se sera preciso construir balancim

estabilizador das forcas.

A manilha de 4” tem capacidade de 150 tf.

Para carga de 126,9t. Fator de trabalho da Manilha = 84,6% (ok)

Nota 02: Considera-se a posi¢cdo da manilha sem torc¢éo evitando reducéo na resisténcia.
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Peso da manilha de 4” = 137,75 kg x 2, portanto,
Peso das Manilhas = 275,5 kg

A linga de 4” suporta 187,5 t nesta condigao.

Para carga de 126,9 t + 0,2755 (peso das manilhas)

Fator de trabalho da Linga = 68% (0k)

A posicdo dos cabos deve ser conforme figura a seguir, para estabilizar a carga.

Figura 68 — Posicao dos cabos no gancho

Nota 03: Garantir que as dimensdes do olhal da linga do cabo de aco sejam nas medidas
sugeridas na tabela para aplicar as tensdes corretamente no gancho sem risco de ficar muito

justo ou acima da linha azul do desenho na figura.

Para que o angulo de inclinacdo dos cabos seja menor do que 45°, considerar o

comprimento de cada linga de 7 metros.
Peso aproximado de 46kg/m
Peso da linga = 322kg x 2
Portanto Peso das Lingas = 644kg
Peso da lingada total = 919,5kg

Nota 04: Exigir que a empresa executante, forneca o Laudo de Inspe¢éo e Certificagdo dos

acessorios que compde a lingada.
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Peso total da carga + lingada = 160,26 + 0,9195

Portanto, a carga no moitdo do guindaste = 161,17 t

13.3. DISPOSITIVO GUINDASTE
Os Guindastes selecionados para este calculo do icamento serdo 2 idénticos do

modelo GROVE GMK7450 da MANITOVOC, com gancho para carga de 250t.

Figura 69 - Modelo do guindaste

19622
g o 8o v > = =T
{/I :’_ = n ':\ & - “"’.- g
SN0 6O o |
s ' '
a8 1650 3:-3‘0 _ 160 e~ 3 L m
4 v ___f» — — ‘3"-.
2 | — — “,‘ v Hh’]‘i~ o '—‘1r~—-;————1‘c
i i ._‘.::!_.
1 109 14
”— REZ ]
B R 14548 i 2800 - - ‘
) | { )
A , 1
i 3 i 7l |55 R | | ," !
s =T ' 7 1Err ad sl 3
2 Bl J[ : ' : ;i & 8
i 1L e ——e—r b TS
v L ! ST i
P, '
1 { i 1
2 '
Sera efetuado o icamento com equipamentos na traseira para uso da maior capacidade

e estabilidade da carga, abertura de langca com 20,9 m, raio maximo de 6 metros, com 120t

de contrapesos.
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Considera posicionamento dos guindastes icando a carga em seu ponto mais critico,
conforme croqui a seguir.

Figura 70 — Desenho esquematico do icamento pelos guindastes

O moitdo a ser utilizado nesta simulacdo sera de 250D, com peso de 3.000 kg,

composto com 9 polias e 18 passadas de cabo que admite uma carga de 231 toneladas.

Peso do cabo = (peso/metro) x (altura do moitéo até a ponta lanca) x 18 passadas do
cabo)

Peso do cabo = 8,3 x 20 x 18 = 2.988 kg

Peso total da carga + lingada + moitdo + cabo = 164,16t

Nota 05: Segundo manual do fabricante do guindaste selecionado, a capacidade de carga

da tabela no manual inclui o peso do cabo de ago de enrolamento do guindaste.

Atendendo a tabela nas condigdes estabelecidas sobre a traseira, raio de 7 m e
abertura de lanca de 20,9 m, a capacidade do guindaste é de 193,0 t.

O fator de trabalho do guindaste sera de Ftg = 85% (0k)
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Figura 71 — Capacidade de carga do guindaste selecionado, segundo o manual do fabricante

Telescopic boom + Teleskopausleger * Fléche principale » Pluma telescopica » Braccio telescopico * Teneckonuyeckas ctpena

EJ 16,0-60,0m [E 89m @ 360° g] 120t
§J ( ‘Z‘ EN 13000?

m 16,00 16,0 20,9 25,7 30,5 35,3 38,0 10,2 45,0 49,8 54,6 60,0
2,5 [=450,0/260,0 - - - - - - - - - - -
3,0 295,0 295,0 270,0 - - - - - - - - -
4,0 269,0 252,0 242,0 227.0 - - - - - - - -
5,0 250,0 218,0 218.0 207,0 195,0 - - - - - - -
6,0 216,0 192,0 103,0 191,0 178,0 161,0 123,0 - - - - -
7.0 186,0 170,0 172.0 172,0 165,0 154,0 116,0 115,0 - - - -
8,0 162,0 153,0 155,0 155,0 154,0 146,0 108,0 107.0 93,0 - - -
9,0 144,0 139,0 140,0 140,0 139,0 138,0 101,0 99,5 80,0 78,5 - -
10,0 | 1290 127.0 128.0 128,0 127.0 129,0 93,5 935 835 75.0 66,0 -
11,0 | 1160 116,0 118,0 118,0 117,0 118,0 86,5 87,0 78,5 71,5 63,5 56,0
12,0 | 1060 106,0 107,0 108,0 107,0 108.,0 81,5 81,0 73,0 67.5 61,0 54,5
13,0 97,0 97,0 08,5 98,5 100,0 99,5 77.0 76.5 69,5 64,0 58.5 53,0
14,0 - - 91,0 91,0 92,5 91,5 72,0 72,5 65,5 60,0 56,0 51,0
15,0 - - 85,0 86,0 85,5 85,0 67,0 68,0 61,5 57,0 53,5 49,0
16,0 - - 79,0 0.0 79,5 79.0 64,0 64.5 58,0 54,5 51,0 46,5
18,0 - - - 70,0 70,0 69,0 58,0 59,5 52,5 48,5 46,5 43,0
20,0 - - - 61.5 61,5 60,5 51,5 545 47,5 445 42,0 395
22,0 - - - 53,5 53,5 52,0 46,5 50,0 43,0 40,5 39,0 36,0
24,0 - - - - 46,5 455 42,0 47,0 39,5 36,5 35,5 33,5
26,0 - - - - 41,5 40,0 37.0 41,5 36,0 34,0 32,5 31.0
28,0 - - - - - 37.0 32,5 37.0 33,5 315 30,0 28,5
30,0 - - - - - 345 28,5 335 31,5 29,0 28,0 26,0
32,0 - - - - - 310 25.5 30,0 29,5 27.0 26,0 245
34,0 - - - - - - 24,0 27.0 27.5 25,0 23,5 225
36,0 - - - - - - - 25,0 25,0 23,0 22,5 21,0
38,0 - - - - - - - - 230 215 21,0 19,6
40,0 - - - - - - - - 21,0 20,0 19,8 18,5
42,0 - - - - - - - - - 19,1 18,3 17.4
44,0 - - - - - - - - - 17,5 16,7 16,4
46,0 - - - - - - - - - 16,1 15,3 15,3
48,0 - - - - - - - - - - 14,0 14,0
50,0 - - - - - - - - - - 12.8 12,8
52,0 - - - - - - - - - - - 11,8
54,0 - - - - - - - - - - - 10,8
56,0 - - = - - - = - - = - 09

spécial * Por la poriz frisera con eguipe expecial. Sull anteriore com eguipdpriamenie speciale. « Hod 200nei vacmeo

5 ¢ reguire sl

3 + Catpatcidades de elevacidn »215 T requiere equipo adicional
=215 ¢ com equipdppiaments du

13.4. CALCULO LIMITE DA VELOCIDADE DO VENTO

Para efeito do fator vento, considera-se a pior situagéo sendo vento lateral, por ser o
lado de menor estabilidade do guindaste e a maior carga de vento sobre a area do objeto

icado. Pela tabela do guindaste limita-se a vento inferior a 9,0 m/s.
Coeficiente para forma retangular de 2,2

Area da peca exposta ao vento = Ap

Ap = 20,68 x 1,90 = 39,3 m?
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13.5.

Area sob pressdo (Aw):

Aw = Ap x Cw

Aw =39,3x 2,2

Aw = 86,46 m?

Exposigédo sob um vento de 32,0 km/h ou 9,0 m/s

Pressao dinamica (Pd):

Pd = 0,5 x p x V2, sendo p a densidade do ar
Pd=0,5x1,25Xx9?
Pd = 50,6 N/m?

Forca = Pd x Aw

Fw = 50,6 X 86,46 = 4.377,03 N
Fw = 446,33 kgf
Fw = 0,446 tf

0,446t

164,16
i |

Fl

FI = 164,18t (menor do que 0,01%)

a =0,92° (menor do que 1,5°) (ok)

CALCULO DO ESFORCO NA SAPATA

ENGENHEIROS CONSULTORES

O terreno apresentado para este célculo é uma laje da ponte em concreto. Sera

posicionado as sapatas traseiras do guindaste sobre as vigas longarinas. Para isso serdo

utilizadas as sapatas internas do sistema de patota dupla deste modelo de guindaste, abertas
em 6.100mm sobre MATS de 1m2,

Para calcular o esforco na sapata, utilizou-se a férmula a seguir:

Es = (Cbr x Ro)/Hr + (Pg + Ca)/Ns
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Sendo:
ES = Esfor¢o na sapata
Cbr = Capacidade bruta de carga calculada do guindaste = 164,18t
Ro = Raio de operacéo do guindaste = 6.000 mm

Hr = Disténcia entre o centro de giro pé da lanca até o centro do apoio da sapata =
4.982,6 mm

Pg = Peso do guindaste = 82t
Ca = Contrapeso = 120t

Ns = NUmero de sapatas = 4
Portanto:

ES =248,2 tf (Ok para a capacidade de projeto do guindaste selecionado)

Nota 06: Esta é a pressdo que a sapata exercera sobre o solo se a langa girasse sobre a
mesma, porém como neste ensaio pretende-se permanecer o giro imével no centro, somente
havera movimento vertical, esta pressdo ndo sera atingida. Porém devera ser utilizada para

efeito de célculo da presséo sobre o solo.

13.6. CALCULO DA DISTRIBUICAO DOS ESFORCOS SOBRE A LAJE

Para efetuar a simulacdo do calculo da pressdo limite do esforco no solo, sera
considerado o objeto balango da ponte de concreto com fator de compressédo admissivel

sobre as extremidades das longarinas onde sera apoiadas as sapatas com Fck de 18kgf/cm?.
PI = 18 kgf/cm?
As = ES/PI

Portanto: 1500

As = 13.788,9 cm?

00ST

Area do MATSs deve ser maior que: 1,4 m?

Sugestdo de usar MATSs na medida de 1.500 mm x 1.500 mm
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13.7. RESUMO DOS CALCULOS

A memoria de calculo do icamento da carga de 265t é composto por 2 guindastes,
escolhidos de modelos iguais e considerando a divisdo igual para cada lado. A seguir esta o

resumo dos dados calculados para cada lado do icamento de cada guindaste.
Total de carga bruta = 164,16 t
Capacidade do guindaste = 193,00 t
Taxa de utilizacdo = 85%
Esforco nas sapatas = 248,20 tf
Area minima do MATS = 1,40 m?

Velocidade méaxima do vento = 32 km/h

13.8. CONCLUSAO PARA O PLANO DE RIGGING

Este plano foi elaborado de acordo com as Normas Brasileiras da ABNT —
Associacao Brasileira de Normas Técnicas, por profissional habilitado, Eng® Mecénico Leo
Fernando Cunha de Oliveira, CREA 100776288-8 D/GO, e devera ter as recomendacdes
seguidas pela empresa responsavel pela execucdo da obra. Esta devera elaborar o Plano de
Rigging de Execucdo juntamente com os laudos de inspecdes, assegurando as amarracoes,
0S acessorios e, no caso de necessidade de confeccdo do balancim, que estes estejam

considerados e em perfeito estado de conservacgéo e de acordo com o projeto.

Todos os calculos referentes a estrutura da ponte e seus componentes devem ser
elaborados e analisados de acordo com o Plano de Rigging de Simulac&o e, posteriormente,

refazer o mesmo calculo considerando o Plano de Rigging de Execucao.
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13.9. ART DO PLANO DE RIGGING

ART Obra ou servigo

A 5406, do 7 de dezembrodo 107 CREA-GO 1020230051695

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias
1. Responsdvel Técnico

LEO FERNANDO CUNHA DE OLIVEIRA RNF: 1007762888

Titule profissional Engenheiro Mecanico Registro: 16466/D-GO

2. Dados do Contrato

Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA CPFICNPS: 03.520.933/0001-06
Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N° 20 Bairro: Conjunto Caicara CEP: 74775013

Quadra: 000 Lote: 000 Complementa: Cidade: Goiania-GO

E-Mail: Fane: (62]32654003

Contrato: 20230228001 Celebrado em: 01/03/2023 ‘alor Obra'Servigo RS: 1.440,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Agao institucional: Nenhuma/MNao Aplicavel
3. Dados da OtraSenvigo

Rodovia GO - 138, N° 000 Bairro: 000 CEP: T5680-000
Quadra: 000 Late: 000 Complamenta: Cidade: Corumbaiba-GO
Data de Inicio: 15/03/2023 Previsfio término: 14042023 Coordenadas Geograficas: -18. 1679274 48 4787258

Finalidade: Infra-estrutura
Proprietaric: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E :
TRANSPORTES - GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietano: Pessoa

E-Mail: Fone: (62) 32654000 Juridica de Direito Publico

4, Atividade Técnica

ASSESSORIA, CONSULTORIA OU ASSISTENCIA Quantidade  Unidade
PLANEIAMENTO PLAND DE RIGGING 1,00 OBRAS

O registro da A.R.T. ndo obnga aoc CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T.), a confecgdo e emissdo do
documento apenas ocorrerd se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigbes do Profissional As
informagdes constantes desta ART sdo de responsabilidade dofa) profissional. Este documento poderd, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuigbes profissionais confenidos pelo CREA-GO.

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observaghas:
ELABORACAD DE MEMORIAL DE CALCULO PARA SIMULAGCAC DO PLAND DE RIGGING COMPOSTO COM 2
GUINDASTES GROVE GMET450 da MANITOVOC. PARA INICIO DE PROJETO E MANUTEN[;AD EM 11 VADS PRE-
MOLDADOS DE 20 6METROS COM 265TOMELADAS CADA. PERTENCENTES A SUPERESTRUTURA DA PONTE.
6. Declaragies

Avessibilidade; Sim: Declaro atendimento &s regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislag 8o especifica @ no Decrefo n®
5.206, de 2 de dezembro de 2004,

7. Entidade de Classa 4, Infrmagies

MNE MHUMA -AART & vilida somente apis a conferéncia & 0 CREA-GO receber a
- infarmacho do PAGAMENTO PELO BANCO.

8 Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima www. creago.ongbr,

-Aguarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
& do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual,
) de de - N#o é mals necessaro enviar o documanto onginal para o CREA-GO. O
Local pesindd @ farma digital por LEO CREA-GO nio mais afiard carimbo na nova ART,
LED FERMANDO CUNHA  FEmMaNDO CUMHA DE
DE OLIVEIRA: 04570577695 OLVEIRADAST 0577695
Dados 2023 03,00 102715 -03'00°
LED FERNANDO CUNHA DE OLIVEIRA - CPF: (45,705 776-05

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINF RA "'-'-' by
- CPRCNP: 03.520 933/0001-08 www.creago.org.br  atendimanto@creago.ong br -

Tel: (52) 3221-6200 -qg.gg.p
Valor da ART: Registrada em Valor Pago Mosso Numearo Situaglo | Nio possui MNao Possul
86,62 0170342023 RS 96,62 28320690123051678  Registrada/OK Livro de Ordem |CAT
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14. ART DO PROJETO DE RECUPERACAO ESTRUTURAL

ART Obra ou servigo

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lein6.496, de 7 de dezembroce 1977 GIREA=GO 1020230140619

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Coautor & 1020220167780
1. Responsavel Técnico
HERMES BUENO PROCOPIO RNP: 1000142213
Titulo prefissienal: Engenheiro Civil Registro: 12206/D-GO

Empresa contratada: RTA ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA - Registro CREA-GO: 9208
2. Dados do Contrato

Contratants; AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES — GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Avenida Governader Jose Ludovico de Almeida, N® 20 Baire: Conjunte Caicara CEP: 74775-013

Quadra: 000 Lote: 000 Complemento: Cidade: Goiania-GO

E-Mail: Fene: (62)32654000

Contrato: Contrato 83/2022 -

GOINFRA Celebrado em: 27/06/2022 Valor Obra/Servigo RS: 850.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Plblico
Agiio institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dados da Obra/Senvigo

Rodovia G0-139, N° 000 Baire: 000 CEP: 75680-000
Quadra: 000 Lote: 000 Complemento: Cidade: Corumbaiba-GO
Data de Inicio: 15/07/2022 Provisdo témino: 18/11/2022 Coordenadas Geograficas: -18.1679274 -48.4787258

Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E

TRANSPORTES — GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietdrio: Pessoa

E-Mail: : . Lo -
Fone: {62) 52654000 Juridica de Direito Pablico
4. Atividade Técnica
ATUACAO Quantidade Unidade
PROJETO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DE CONCRETD 1.153,00 METROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T.), a confecgdo e emissédo do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigdes do Profissional. As
informagbes constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento poderd, a qualguer tempo, ter
seus dados, preenchimento e afribuigGe s profissionais conferidos pelo CREA-GO.

Apds a condusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagbes
ELABORAGCAQ DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RECUPERAGAQ E REABILITAGAC DA OBRADE ARTE
ESPECIAL SOBRE O RIO PARANAIBA, NA RODOVIA GO-139, TRECHO: CORUMBAIBA - DIVISA GO-MG, DENOMINADA
PONTE QUINCAS MARIANO, EXTENSAQ 1.153 METROS.

6. Declaragbes

Acessibilidade: Ndo: Dedare que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especffica e no Decreto n® 5.296, de
2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9, Informagdes
NENHUMA - AART ¢ vdlida somente apds a conferéncia e o CREA-GO receber a
2 Assinat informagdo do PAGAMENTO PELO BANCO.
- REEnanirEs - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadeiras as infomacdes acima WWW.CTEeag 0.0rg.br.

- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
& do contratante com o objetive de documentar o vinculo contratual.

' de de - Ndg ¢ mais necessane enviar o documento original para o CREA-GO. ©
Local Data CREA-GO ndo mais afixara caimbo na nova ART.

HERMES BUENO PROCOPIO - CPF: 855.705.001-20

AGENCIA GOIANADE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES -

GOINFRA - CPFICNPJ: 03.520.833/0001-08 WWW.Creago.org.br atcndimcnt&@u’cago.org.br -
Tel: {52} 3221-6200 -G.B:_E_ﬁgo

Valor da ART: Registrada em |Valor Pago Mosso Numero Situag do Nio possui Nio Possui
96,62 05/06/2023 RE 86,62 28320680123138842  Registrada/OK Livro de Ordem CAT
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ART Obra ou servigo

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de 7 de dezembro e 1977 GIREA=GO 1020220168274

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Equipe 4 1020220167720
1. Responsavel Técnico
HUMBERTO DE SOUSA PRADO RNP: 1001128702
Titule profissional: Engenheire Civil Registre: 163/D-GO

Empresa centratada: RTA ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA - Registro CREA-GO: 9208

2. Dados do Contrato

Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES — GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N° 20 Bairre: Conjunto Caicara CEP: 74775-013

Quadra: 000 Lote: 000 Complemento: Cidade: Goiania-GQO

E-Mail: Fone: (62)32654000

%ogiﬁtghigntmm 83/2022 - Celebrado em: 27 //06/2022 Valor Obra/Senige RS: 850.000,00
Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Piblico

Agioinstitucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dados da Obra/Senvigo

Rodovia GO-139, N* 000 Bairre: 000 CEP: 75680-000
Quadra: 000 Lote: 000 Complemento: Cidade: Corumbaiba-GO
Data de Inicio: 15/07/2022 Previsfio témino: 15/11/2022 Cocndenadas Geograficas: -18.1679274,-48.4 787258

Finalidade: Infra-estrutura
Propricténio: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E
TRANSPORTES - GOINFRA

E-Mail; Fone: (62) 32654000

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de propretiric: Pessoa
Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica:
ATUACAD Quantidade Unidade
PROJETO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DE CONCRETO 1.153,00 METROS
O registro da A.R.T. ndo obriga ac CREA-GO a emitir a Certidao de Acervo Técnico (C.A.T), a confecgdo e emissédo do
documento apenas ocoirera se as alividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigdes do Profissional. As
informagdes constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a quaiquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atiibuigbes profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apods a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagbes

ELABORAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RECUPERAGAO E REABILITAGAC DA OBRA DE ARTE
ESPECIAL SOBRE O RIO PARANAIBA, NA RODOVIA GO-139, TRECHC: CORUMBAIBA - DIVISA GO-MG, DENOMINADA
PONTE QUINCAS MARIANO, EXTENSAO 1.153 METROS.

6. Declaragies
Acessibiidade: Ndo: Declare que as regras de acessibilidade previstas nas nomas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no Decreto n® 5298, de
2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidad e de Classe 9. Infformagdes
NEMNHUMA - AART & vilida somente apds a conferéncia e o CREA-GO receber a
informagéo do PAGAMENTO PELO BANCO.
- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Dedare serem verdadeiras as informagdes adima WWW.Ccreago. org .br.
- A guanda da via assinada da ART serd de responsabilidade do
profissicnal @ do contratante com o objetive de documentar o vinculo

, de de contratual.
Local Data = Ndo é mais necessdrio enviar o documento original para o CREA-GO. O
CREA-GO ndo mais afixard carimbeo na nova ART.

8. Assinaturas

HUMBERTO DE SOUSA PRADO - CPF: 012.767 431-48

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES =
GOINFRA - CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

WWWw.creago.ong br  atendime nto@creago. ong.br -
Tel: (62) 3221-6200 -GB_E'&‘EG"O

Valor da ART: Registrada em |Valor Pago Mosso Numero Situagio Nio possui Mio Possui
88,78 1200712022 R3 BB,7B ZB320690122167070 Registrada/OK Livro de Ordem CAT
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ENGENHEIROS CONSULTORES

ART Obra ou servigo

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.4%6, de 7 de cezembro e 1977 GIREA=GO 1020220167790

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias

1. Responsavel Téonico
VILSON ANTONIO DOS SANTOS ARAUJO RNP: 1702975533
Titulo profissional: Engenheiro Civil Registro: 14832/D-PR
Empresa contratada: RTA ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA - Registro CREA-GO: 9208

2. Dados do Contrato

Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES — GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N° 20 Bairro: Conjunto Caicara CEP: 74775-013

Quadra: 000 Lote: 000 Complemento: Cidade: Goiania-GO

E-Mail: Fone: (62)32654000

%o(;:r;t;hiantrﬂm 93/2022 - Celebrado em: 27/06/2022 Walor Obra/Sendgo RS: 850.000,00
Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Plblico

Agio institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dados da Obra/Semvigo

Rodovia GO-138, N° 000 Bairro: D00 CEP: 75680-000
Quadra: 000 Lote: 000 Complemento: Cidade: Corumbaiba-GO
Cata de Inicio: 15/07/2022 Previsfo témino: 15/11/2022 Coordenadas Geogrificas: -18.1679274,-48.4787258

Finalidade: Infra-estrutura
Proprictirio: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E
TRANSPORTES - GOINFRA

E-Mail: Fone: (62) 32654000

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de propristario: Pessoa
Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica

ATUACAO Quantidade Unidade
PROJETO PONTE, VIADUTD OU ELEVADO DE CONCRETO 1.152,00 METROS
O registro da A.R.T. nédo obriga ac CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T), a confeccdo e emissao do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigdes do Profissional. As
informacgbes constantes desta ART séo de responsabilidade dofa) profissional. Este documento podera, a qualguer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuigdes profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagies
ELABORAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RECUPERACAO E REABILITAGAD DA OBRA DE ARTE
ESPECIAL SOBRE O RIO PARANAIBA, NA RODOVIA GO-139, TRECHO: CORUMBAIBA - DIVISA GO-MG, DENCMINADA
PONTE QUINCAS MARIANG, EXTENSAO 1.153 METROS.

6. Declaragbes
Acessibiidade: Ndo: Dedaro gue as regras de acessibilidade previstas nas nomas técnicas da ABNT, na legislacio especifica e no Decreto n® 5.296, de
2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 8. Inffomagdes
NENHUMA - A ART & vdlida somente apds a conferéncia e ¢ CREA-GO receber a
- infomacdo do PAGAMENTO PELO BANCO.
8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declare serem verdadeiras as informagtes acima Www.creago. org br.
- A guarda da via assinada da ART sera de respensabilidade do
profissicnal @ do contratante com o cbjetive de documentar o vinculo

, de de contratual.
Local Data - Ndo é mais necessdric enviar o documento original para o CREA-GO. O
CREA-GO ndio mais afixard carimbo na nova ART.

VILSON ANTONIO DOS SANTOS ARAUJO - CPF: 481,421,518-52

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - 5 H
B

GOINFRA - CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06 .
www.creagoe.orng br  atendimento@creago. ong.br .
Tel: (62) 3221-6200 cﬂﬁ-&g—-n

Valor da ART: Registrada em |Valor Pago Nosso Numere Situagio Nio possui Nio Possui
233,94 1210712022 RE 23324 2R320890122166584 | Registrada/OK Livre de Ordem CAT
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.495, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias

ENGENHEIROS CONSULTORES

ART Obra ou servigo

1020220168292

Equipe 4 1020220167790

CREA-GO

1. Responsavel Técnico:
RAMONN HENRIQUE DE SOUZA FRANCA

Titulo profissional: Engenheiro Civil , Engenheiro de Seguranca do Trabalho
Empresa contratada: RTA ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA - Registro CREA-GO: 9208

RNP: 1018216642
Registro: 1018216642D-GO

2, Dados do Contrato

Avenida Govemador Jose Ludovico de Almeida, N° 20

Quadra: 000 Lote: 000 Complemento:
E-Mail:
gﬁ(;:ﬁt:;?iﬂﬂiratﬂ 83/2022 - Celebrado em: 27/06/2022

Aglo institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Bairre: Conjunto Caicara CEP: 74775013
Cidade: Goiania-GO

Fone: (62)32654000
Walor Obra/Servico RS: 850.000,00
Tipe de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

3. Dados da Obral/Servigo
Rodovia GO-139, N° 000
Quadra: 000 Lote: 000

Data de Inicio; 15/07/2022
Finalidade: Infra-estrutura
Proprietéric; AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E
TRANSPORTES - GOINFRA

E-ail:

Complemento.
Previsio términge: 15/11/2022

Bairro: 000
Cidade: Corumbaiba-GO
Coomrenadas Geograficas: -18.1679274,-48. 4787258

CEP: 75680-000

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietario: Pessoa

Fone: (62) 32654000 Juridica de Direito Piblico

4. Atividade Técnica:

ATUACAQ
PROJETO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DE CONCRETO

Uni dade
METROS

Quantidade
1.153,00

O registmo da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T.), a confecgdo e emissdo do
documento apenas ocomera se as afividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atrbuigdes do Profissional. As
informagdes constantes desta ART séo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ler
seus dados, preenchimento e ainbuigdes profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apds a concluséo das afividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desfa ART

5. Observagbe:

PONTE QUINCAS MARIANO, EXTENSAQ 1.153 METROS.

ELABORAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RECUPERAGAO E REABILITAGAO DA OBRA DE ARTE
ESPECIAL SOBRE O RIO PARANAIBA, NA RODOVIA GO-138, TRECHO: CORUMBAIBA - DIVISA GO-MG, DENOMINADA

6. Declaragbe.

Acessibilidade; Ndo: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas nomas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no Decreto n° 5286, de
2 de dezembro de 2004, nfo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe
MENHUMA

8. Assinaturas
Dedan serem verdadeiras as informagdes acima

—_de de
Data

Local

RAMONN HENRIGUE DE SOUZA FRANCA - CPF: 045 208.461-02

AGENCIA GOIAMA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES -
GOINFRA - CPF/CNPJ: 03.520 .833/0001-06

4. Informagies

- AART & vdlida somente apds a conferéncia & o CREA-GO receber a
informagd o do PAGAMENTO PELO BANCO.

- A autenticidade deste documento pode serverificada no site
www.creago. ong.br.

=Aguarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do
profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo
contratual.

- N#o & mais necessaric enviar o decumento original para o CREA-GO. O
CREA-GO ndo mais afixara carimbo na nova ART.

.c.«lm! Ji«pﬂim:
Shemma s ada

Tel: (62) 3221-6200

Valor da ART: Registrada em |Valor Pago Nosso Numero Situagio N&o possui Nio Possui
88,78 120712022 RS 88,78 28320690122187084 Registrada/OK Livro de Ordem CAT
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ART Obra ou servigo

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de 7 de cezembro ce 1977 GIREA=GO 1020220168267

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Equipe & 1020220167720
1. Responsavel Téenico
ANDREZZA RAMOS CARVALHO RNP: 1012529231
Titulo profissional: Engenheira Civil , Tecnologa em Estradas , Engenheira de Registro: 1012529231D-GO

Seguranca do Trabalho
Empresa contratada: RTA ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA - Registro CREA-GO: 9208

2. Dados do Contrato

Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES — GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N 20 Bairre: Conjunto Caicara CEP: 74775-013

Quadra: 000 Lote: 000 Complemento: Cidade: Goiania-GO

E-Mail: Fone: (62)32654000

Contrate: Contrato 93/2022 -

GOINFRA Celebrado em: 27/06/2022 Walor Obra/Senigo RS: 850.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Plblico
Agiio institucional: Nenhuma/Nao Aplicave!

3. Dados da Obra/Senigo

Rodovia GO-139, N 000 Bairre: 000 CEP: 75680-000
Quadra: 000 Lote: 000 Complemento: Cidade: Corumbaiba-GO
Data de Inicie: 15/07/2022 Previsdo témino: 158/11/2022 Coordenadas Geograficas: - 18. 1679274, -48.4787258

Finalidgade: Infra-estrutura
Proprietario: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E
TRANSPORTES - GOINFRA

E-Mail; Fone: (62) 32654000

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietdrio: Pessoa
Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica
ATUACAD Quantidade Unidade
PROJETO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DE CONCRETO 1.153,00 METROS
O registio da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T)), a confecgdo e emissédo do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigbes do Profissional. As
informagdes constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento poderd, a qualguer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuigées profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagies

ELABORAC,Z\O DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RECUF‘ERACAO E REABILITAC,AO DA OBRA DE ARTE
ESPECIAL SOBRE O RIC PARANAIBA, NA RODOVIA GO-138, TRECHO: CORUMBAIBA - DIVISA GO-MG, DENOMINADA
PONTE QUINCAS MARIANG, EXTENSAO 1.153 METROS.

6. Dedaragies

Acessibiidade: Ndo: Dedaro que as regras de acessibilidade previstas nas nomas técnicas da ABNT, na legislacio especifica e no Decreto n® 5.298, de
2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividade s profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 8. Infomages

NENHUMA - A ART & wilida somente apds a conferéncia e o CREA-GD receber a
- informagdo do PAGAMENTO PELO BANCO.

8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

Dedaro serem verd adeiras as informagdes acima www.creago. org br.

- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do
prefissional e do contratante com o cbjetive de documentar ¢ vincule

\ de de contratual.
Local Data - Nio é mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O

ANDREZZA RAMOS CARVALHO - CPF: 023 .659.581-41

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES -
GOINFRA - CPF/CNPJ: 03.520 .833/0001-08

www.creage.org br atendimento@creage. ong.br u
Tal: (62) 3221-6200 -‘R_E_-ég-o

Valor da ART: Registrada em Valor Pago Nosso Numero Situagio Nie possui Nio Possui
88,78 12/07/2022 RS 88,78 28320600122167066 |Registrada/OK Livro de Ordem CAT
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias

ENGENHEIROS CONSULTORES

ART Obra ou servigo

1020220193069

Equipe & 1020220167790

CREA-GO

1. Responsavel Técnico
MONIQUE TORRANO MACHADO MORAES
Titulo prefissional: Engenheira Civil

RNP: 2612284427
Registro: 5069092300/D-SP

Empresa contratada: RTA ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA - Registro CREA-GO: 9208

2, Dados do Contrate

Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N® 20
Quadra; 000 Lote: 000 Complame nto:

E-Mail:

gﬁaiﬁt;ﬁiﬁﬂtram 93/2022 - Celebrado em: 27/06/2022

Agdo institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

Gontratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES — GOINFRA

CPF/ICNPJ: 03.520.933/0001-06
Bairre: Conjunto Caicara CEP: 74775-013
Cidade: Goiania-GO

Fone: (62)32654000
Walor Obra/Servige RS: 850.000,00
Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Puablico

3. Dados da Obra/Servigo
Rodovia GO-138, N° 000
Quadra: 000 Lote: 000

Data de Inicio: 15/07/2022
Finalidade: Infra-estrutura
Pmpri&t&rio:AGENClA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E
TRANSPORTES - GOINFRA

E-Mail:

Complemanto:
Previsfio término: 15/11/2022

Bairro: 000 CEP: 75680-000
Cidade: Corumbaiba-GO

Coordenadas Geograficas: -18.1679274,-48.4787258

CPF/CNPJ: 03.520.8933/0001-06

Tipo de proprietario: Pessoa
Juridica de Direito Publico

Fone: (62) 32654000

4. Atividade Técnica

ATUACAD
PROJETO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DE CONCRETO

Quantidade
1.153,00

Unidade
METROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T), a confecgdo e emissdo do
documento apenas ocomerd se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigdes do Profissional. As
informagties constantes desta ART séo de responsabilidade dofa) profissional. Este documento poderd, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuigdes profissionais conferidos pelo CREA-GO.

Apas a concluséo das alividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desia ART

5, Observagies

ELABORAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RECUPERAGAO E REABILITAGAO DA OBRA DE ARTE
ESPECIAL SOBRE O RIO PARANAIBA, NA RODOVIA GO-138, TRECHO: CORUMBAIBA - DIVISA GO-MG, DENOMINADA
PONTE QUINCAS MARIANO, EXTENSAO 1.153 METROS. PROCESSO SEI 201700036002738

6. Declaragde

Acessibilidade; Ndo: Dedlare que as regras de acessibilidade previstas nas nommas técnicas da ABNT, na legislacglio especifica e no Decreto n° 5,256, de
2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas,

7. Entidade de Classe

8. Informagdes
- A ART & valida somente apés a conferéncia e o CREA-GO receber a

NENHUMA

informacgéo do PAGAMENTO PELO BANCO,

8. A
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

as

MONIQUE TORRANO MACHADO MORAES - CPF: 024,803.091-42

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES —
GOINFRA - CPFICNP.J: 03,520,932/0001-08

- A autenticidade deste documento pode serverficada no site
Www,creago. ong . br.

= A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do
profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vincule
contratual.

- Mdo & mais necaessario enviar o documento original para o CREA-GO. O
CREA-GO ndo mais afixar carimbo na nova ART.

E_ o .ﬂl-.l y
www.creago.org br atendimento@creago.org.br .G%E_g;‘gp

Tel (82) 3221-6200

Valor da ART: Nosso Numero

88,78

Registrada em
08/08/2022

Valor Pago
RS 88,78

28320690122191521

Nio possui Nio Possui

Situagdo
Livro de Ordem CAT

Registrada /0K
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i(risﬁfRA RTA

ENGENHEIROS CONSULTORES

15. TERMO DE ENCERRAMENTO

A RTA ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA., em atendimento ao Edital
Pregdo Eletrénico N. 24/2022 e Anexos, cujo 0 objeto € a "Contratacdo de empresa
especializada na prestacéo de servigos de elaboragdo de projeto executivo de engenharia,
para recuperacao e reabilitacdo da obra de arte especial sobre o Rio Paranaiba, na rodovia
GO0-139, trecho: Corumbaiba — Divisa GO-MG, denominada Ponte Quincas Mariano,
extensdo 1.153 metros”, vem através deste declarar que este volume possui 108 (cento e
0ito) paginas, numeradas sequencialmente de 11 a 108, incluindo esta, e é encerrado por este

termo.
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