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1 APRESENTACAO

Apresentamos a Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes, o VOLUME
3E — MEMORIAL DE CALCULOS ESTRUTURAIS da Obra de Arte Especial (OAE).

O presente documento apresenta os memorias descritivo e de calculo dos
projetos de estruturas e fundagbes da ponte sobre o Ribeirdo Boa Vista do Riacho.
Desta maneira, todos os estudos a seguir apresentados buscam o cumprimento dos

requisitos para concepgao de obras de arte da GOINFRA, bem como outras normas

aplicaveis.
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2 MAPA DE SITUAGAO

A seguir, apresenta-se 0 mapa de situagao objeto deste contrato:

Figura 1 — Mapa de Situagao
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Ponte na rodovia GO-215 sobre o Ribeirdo Boa Vista do Riacho, nas

coordenadas latitude 17°30'58.19"S e longitude 49°25'54.44"0. O perimetro urbano

mais proximo é a cidade de Pontalina que esta distante 1,00 km.

Figura 2 - Perimetro urbano mais préximo
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Figura 4 - Planta de localizagao
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Figura 5 - Situagdo em planta
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Figura 6 - Situagao em perfil
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Figura 7 - Dados estudo hidrolégico Ribeirao Boa Vista do Riacho

CALCULOS HIDRAULICOS PARA OBRA-DE-ARTE ESPECIAL
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3 RELATORIO DE CONCEPGAO

Para a escolha da concepgao dos projetos de estruturas e fundacgdes para a
ponte sobre o Ribeirdo Boa Vista do Riacho foi utilizada como referéncia o estudo de
concepgao da ponte sobre o Cérrego Mateiro, uma vez que ambas estao inseridas no

mesmo trecho rodoviario (GO-215) e possuem caracteristicas muito semelhantes.

Abaixo temos o relatério de concepgao da ponte sobre o Cérrego Mateiro.

3.1 Critérios de projeto

Estudo da ponte sobre o Cérrego Mateiro na rodovia GO-215. O greide da ponte
€ constituido em trecho longitudinalmente plano, e transversalmente inclinado em 3,0

% com caimento do centro para as extremidades.

A principio, para este estudo considerou-se a largura da obra de arte da ponte
sobre o Corrego Mateiro composta por dois sentidos de trafego para veiculos com
3,50 m cada pista, duas faixas de acostamento de 1,50 m e duas barreiras New Jersey

de seguranca de 0,40 cada uma, totalizando assim 10,80 m de largura total.

A cota de maxima cheia e a velocidade média da agua utilizado no calculo de

pressao da agua foram tirados do volume hidrolégico.
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Figura 8 — Dados estudo hidroldgico
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3.1.1 Documentos e Normas de Referéncia

Para a analise e resolucdo dos elementos estruturais desta obra de arte

especial foram utilizadas as prescri¢gdes indicadas pelas seguintes normas:

NBR 7187:2021 — Versao Corrigida: 2022 - Projeto de pontes, viadutos e
passarelas de concreto - Procedimento;

NBR 7188:2024 — Acbes devido ao trafego de veiculos rodoviarios e de
pedestres em pontes, viadutos e passarelas;

NBR 6118:2023 — Versao Corrigida 2: 2024- Projeto de estruturas de concreto
- Procedimento;

NBR 6120:2019 — A¢des para o calculo de estruturas de edificacoes;

NBR 6122:2022 — Projeto e execugao de fundacgodes;

NBR 6123:2023 — Forcas devidas ao vento em edificacoes;

NBR 8681:2003 Verséao Corrigida: 2004 — Agdes e seguranga nas estruturas -
Procedimento;

NBR 12655:2022 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle,
recebimento e aceitacdo — Procedimento;

GOINFRA ES-OAE-001/18: Pontes e Viadutos Rodoviarios;

DNIT 092/2006-ES - Juntas de dilatagao - Especificacdo de servico;

DNIT 116/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Servicos Preliminares -
Especificacdo de servico;

DNIT 117/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e
calda de cimento para injegao - Especificagao de servigo;

DNIT 118/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto
armado - Especificagao de servigo;

DNIT 119/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto
protendido - Especificacao de servigo;

DNIT 120/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas - Especificagao de
servico;

DNIT 121/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Fundagdes Especificagao
de servico;

DNIT 122/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto

armado - Especificagao de servico;
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https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_092_2006_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_116_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_116_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_118_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_118_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_119_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_119_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_120_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_120_2009_es-1.pdf
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e DNIT 123/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto
protendido - Especificacdo de servico;
e DNIT 124/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos -

Especificagao de servico.

3.1.2 Consideracobes de calculo

3.1.2.1 Cargas de projeto

e Peso proprio dos elementos;

e Cargas permanentes - pavimentagao;
e Cargas permanentes - recapeamento;
e Cargas acidentais;

e Empuxo de solo;

e Vento;

e Frenagem e aceleragéo;

o Efeito de temperatura;

e Pressao hidrodindmica.

3.1.2.2 Carga movel

e Trem tipo classe 45, conforme as prescricdes da NBR 7188/2024.

3.1.2.3 Analise estrutural - Verificagdo da seguranca

Foram observadas as condigbes gerais fixadas em todas as normas citadas

anteriormente.
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3.1.2.4 Materiais

a) Concreto: Foi adotada para esta obra sobre o Cérrego Mateiro as seguintes
resisténcias caracteristicas aos 28 dias:
e Para estrutura moldada no local:
v' Estacas: 20 MPa;
v Blocos: 30 MPa;
v' Mesoestrutura: 30 MPa;
v Superestrutura: 30 Mpa.
e Para estrutura pré-moldada:
v’ Estacas: 20 MPa;
v Blocos: 30 MPa;
v" Mesoestrutura: 30 MPa;
v’ Superestrutura: 40 Mpa.
b) Aco: As armaduras passivas do concreto serdao em agco CA-50A. As armaduras
ativas e cabos de protensao serao confeccionados com cordoalhas de 12,7 mm

de aco CP 190RB. O Sistema de Protensao sera do tipo pés-tensédo aderente.

3.2 Memoria justificativa

O comprimento total da ponte sobre o Cérrego Mateiro foi definido em 30,00 m

de acordo com os estudos hidroldégicos e geométricos.

Na base da saia do aterro dos encontros sera prevista a execucado de
enrocamento em pedra argamassada, visando garantir a estabilidade e protegao do
corpo do aterro. Conforme o levantamento topografico realizado, obteve-se alturas de

aterro de aproximadamente 5,80 m nos encontros.

Visando a obtengao da concepg¢ao mais vantajosa para a administragao, houve
a proposta da criacdo de duas solugdes estruturais e apdés a aprovacido do estudo

mais vantajoso pela GOINFRA sera feito o estudo comparativo para as fundagoes.
Para mesoestrutura e superestrutura, avaliou-se as seguintes propostas:

» Proposta 1: longarinas em concreto armado moldado no local com 2

balancos de 5,00 m e um vao de 20,00 m;
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» Proposta 2: longarinas em concreto pré-moldado protendido com 1 vao
de 30,00 m.

De acordo com a analise das solugdes propostas foram realizadas quatro
sondagens mistas, uma para cada pilar da OAE. A partir dos resultados, foram
seguidos os estudos da obra com a superestrutura com longarinas em concreto
armado moldado no local (Proposta 1), e realizou-se a proposta da concepgao de duas
fundagdes conforme indicagao abaixo:

» Proposta 1: Fundagao em bloco de concreto sobre estacas raiz;

» Proposta 2: Fundacao em bloco de concreto sobre estacas metalicas.

Tendo em vista a limitagao imposta pela atualizagdo da NR-18, que impede a
execugao de tubuldes a ar comprimido, nao foram realizados estudos com esta

solucgao.

3.2.1 Proposta 1: Longarinas moldadas no local

3.2.1.1 Memoria Justificativa

A superestrutura é constituida por longarinas, transversinas, alas, lajes e lajes
de aproximagéao todos moldados no local. O uso de elementos de concreto armado
moldado no local melhora distribuicdo de esforgos, devido a continuidade das
longarinas no vao e balangos, execugédo simplificada uma vez que € mais comum,

dispensa a terceirizacdo de mao de obra e equipamentos e reduz o valor final da obra.

Como a altura do terreno natural para greide de pavimentagao é relativamente

pequena, facilita a execugao do escoramento para suporte das formas da estrutura.

Os encontros sao formados pelas transversinas de encontro que servem de
apoio para lajes de aproximacgao e alas. Esse conjunto tem a fung&o de conter o solo
no inicio e fim da obra de arte e as lajes de aproximacao impedem a formagao de um

desnivel entre a rodovia e a ponte.

As transversinas sobre os apoios possuem a funcéo de travamento horizontal
das longarinas e sdo usadas para levantar as longarinas na etapa de troca dos

aparelhos de apoio.

A mesoestrutura € composta por pilares e travessas moldadas no local.
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As longarinas apoiam diretamente sobre o topo dos pilares usando aparelhos

de apoio fretados, fazendo assim uma ligagao articulada.

As travessas fazem a ligacao dos pilares e servem de apoio para os macacos

hidraulicos de troca dos aparelhos de apoio.

3.2.1.2 Memoria Descritiva

Ponte em concreto armado moldado no local com largura total de 10,80m e
comprimento longitudinal de 30,00 m. Longitudinalmente plana, tendo inclinagdo

transversal de 3,0 % do centro para as extremidades, para escoamento das aguas.

Figura 9 — Corte transversal da estrutura — Proposta 1
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Ponte constituida pela superestrutura em grelha longitudinalmente continua
com dois balangos de 5,00 m e um vao de 20,00 m, mantendo a altura das longarinas
de 1,80 m e das lajes variando 0,20 m até 0,30 m ao longo do tabuleiro. As longarinas
sdo em concreto armado moldado no local de inercia constante e apoiam diretamente
sobre os pilares. A sec¢do transversal da ponte é composta de duas longarinas

espagadas em 7,00 m com marquises de 1,90 m nas extremidades do tabuleiro.
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Figura 10 — Corte longitudinal — Proposta 1
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As longarinas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa e
secao retangular constante de 60,0 x 180,0 cm, conforme as imagens abaixo. As

ligacdes das longarinas com os pilares sao articuladas com aparelho de apoio fretado.

Figura 11 — Detalhe das longarinas — Proposta 1
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As transversinas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa.

As transversinas 1 e 5 sdo nos encontros e tem a funcdo de conter o solo
juntamente com as alas além de apoiar as lajes de aproximagao, possuem altura

variando de 210,0 cm até 225,0 cm e base de 30,0 cm.
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Figura 12 — Detalhe das transversinas de encontro — Proposta 1
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As transversinas 2 e 4 possuem secgao retangular de 40,0 x 180,0 cm e séo

usadas para fazer a troca dos aparelhos de apoio, estédo localizadas na proje¢ao dos

pilares.
Figura 13 — Detalhe das transversinas de apoio — Proposta 1
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A transversina 3 possui segao retangular de 30,0 x 180,0 cm e esta localizada

no meio do vao.

As alas sao em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa, se¢ao

com altura variando de 81,8 cm até 210,0 cm e base variando de 25,0 cm até 40,0

cm. Juntamente com as transversinas de encontro tém a fungéo de conter o solo no

inicio e fim da obra de arte.
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Figura 14 — Detalhe alas — Proposta 1
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As lajes de aproximacgao possuem espessura constante de 30,0 cm e fck = 30
MPa, sao apoiadas sobre as transversinas dos encontros e sobre o0 solo contido na

projecéo das alas.

Figura 15 — Detalhe lajes de aproximagao — Proposta 1
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As marquises (L1 e L6) tém a altura variando de 20,0 cm até 30,0 cm e as lajes
centrais (L2 até L5) tém a espessura constante de 30,0 cm. Todas as lajes s&o em

concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa.
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Figura 16 — Detalhe lajes — Proposta 1
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A drenagem das aguas pluviais da ponte se da por tubos de 100,0 mm

espagados longitudinalmente a cada 4,0 m, localizados juntos aos guarda rodas.

Figura 17 — Drenos e pingadeira — Proposta 1
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As travessas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa e

secao retangular constante com largura de 80,0 cm e altura de 80,0 cm e servem de

apoio para os macacos de troca dos aparelhos de apoio.

Figura 18 — Detalhe travessas — Proposta 1
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A obra possui 4 pilares de segéao circular de 110,0 cm de didmetro, ligados por

travessas ja citadas anteriormente e todos os pilares sdo engastados nas fundagoes.

3.2.1.3 Lista de remessa — Projeto estrutural proposta 1

NOME DO ARQUIVO VERSAO DATA

CONTEUDO

25 017-001-FOR-EP-R00 ROO 16/05/2025 | Planta de Formas e detalhes

25_017-002-COR-EP-R01 RO1 04/06/2025 | Corte A-A

25_017-003-COR-EP-R01 RO1 04/06/2025 | Corte B-B
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GO ORCAMENTO - ESTUDO PRELIMINAR - MOLDADO IN LOCO Data Base:
{NFRA PONTE CORREGO MATEIRO - GO-215 meobra:  324.0 T e e
Codigo Descrigao Unid. Guant. Pg. Unit. Fg. Total
1 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS R$ 1,568,028.01
Servigos Preliminares
Escavagdo RE 0.00
45005 ESCAVAQ.ED MAMUAL MAT. 12 CAT. m3 0.00 118.84 0.00
45015 ESCAVAQKD MAMUAL MAT. 3% CAT. m3 478.10 0.00
45500 ESCORAMENTO COMTINUG EM VALAS(ESP. 2.00M) m2 113.73 0.00
45055 ENSECADEIRA m2 0.00 635.00 0.00
45060 ENCHIMENTO COM ARGILA m3 0.00 118.84 0.00
45430 REATERRD APILOADO DE VALAS m3 0.00 8743 0.00
Infra-Estrutura Estacas Raiz RE 0.00
45256 ESTACA RAIZ PERFURADA NO SOLO - D =40 cm m 0.00 35487 0.00
45275 ESTACA RAIZ PERFURADA NA ROCHA -D =31 em m 0.00 1.811.87 0.00
45291 ARRASAMENTO DE ESTACAS DE COMCRETO m3 0.00 T39.88 0.00
45155 AGD CASD/60 AQUISICAD, ARMAGAC E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg 0.00 18.24 0.00
Infra-Estrutura Blocos RE 0.00
25038 E\%ﬁﬂ&&;}%jz :gﬁ;gg:\Dﬁ PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZACAD 1X {CONFECGAQD, m2 0.00 240,50 000
451668 COMCRETO FCK=30 MPA m3 0.00 657.83 0.00
45155 GO CASDVED AOUISI;.&O. ARM.P.(_:.»;.D E COLDCA;.&O (INCLUSO PERDAS) Kg 0.00 16.24 0.00
45050 CONCRETO FCK=15 MPA m3 0.00 573.65 0.00
Meso-Estrufura R5593,327.41
. R%ﬁﬂ&e}%:‘; :gﬁgigi?Dﬁ PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZACAC 1X (CONFECGAQ, m2 7431 240,50 17.871.56
45168 COMCRETO FCK=30 MPA m3 18.71 657.683 12,981.88
ZICRO- 1102620 |Argamassa para reparcs e graouteamento 0.07 4,815.85 34432
45155 GO CASD/G0 AOUISI;.&O. ARMA@RD E COLDCA;.&O (INCLUSO PERDAS) Kg 238582 16.24 38.747.34
45235 NEOFREMNE Kg B2.05 64.78 5.313.64
45135 ESCORAMENTO PARA PONTE m3 141.57 132.01 18,688 86
Super-Estrutura (Longarina) R 255,390.34
45038 R%iﬂ&&;l—g%jg Egﬁ;igi?DA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAD 1X [CONFECGAQD, m3 21188 240.50 50.500.04
45167 COMCRETO FCK=35 MPA m3 5282 697.17 36,804 24
45155 GO CASDNGD AOUISI;.&O, ARMA(_:ACI E COLDC‘.A;.S.O (INCLUSO PERDAS) Kg 10,319.40 16.24 167.587.06
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GO ORCAMENTO - ESTUDO PRELIMINAR - MOLDADO IN LOCO Data Base:
{NFRA PONTE CORREGO MATEIRO - G0O-215 miobra: 3240 | ThploirTATI: e
Cadigo | Descrigao Unid. Guant. Pg. Unit. Fg. Total
Super-Estrutura (Laje + Transversing + Alas) RE773,935.64
45098 m&&;}%’; ;:::;Egi:\Dk PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZACAO 1X (CONFECCAD, m2 543,03 240.50 130,815.17
45185 COMCRETO FCHE=25 MPA m3 G27.60 0.oo
45187 COMCRETO FCHE=35 MPA m3 128.37 i=ra 80.182.88
45155 GO CABDGD AOUISIQ.&O. ARMA@AD E COLDCAQ.&O (INCLUSO PERDAS) Kg 19.218.84 18.24 313,755.83
45135 ESCORAMENTO PARA PONTE m3 1.811.77 132.01 230.171.78
45151 TRANSLADO, LANCAMENTO E POSICIONAMENTO DE PRE-LAJES un D.00 134.42 0.00
Laje de Transigdo R360,114.258
45038 r&iﬂ;&&;&%jé ggﬁ;igiﬁ@ﬁ PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZACAD 1X (CONFECCAD, m2 16.78 240,50 4.030.78
45166 COMNCRETO FCK=30 MPA m3 23.80 657.63 15.717.36
45155 CO CASD/E0 AQUISICAD, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) Kg 2.485.60 18.24 40.,366.14
Barreira Rigida (New Jersy) RS 63,564.73
45038 'ﬁt&q};:‘; ;:::;:;i;\Dﬁ PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZACAQ 1X (CONFECCAD, ma 133.78 24050 22 18028
45187 COMCRETO FCK=35 MPA m3 17.86 69717 12.451.46
45155 AGO CASDVED AOUISIQ.&O. ARMA(_:J;;CI E COLCICJ\Q.EO (INCLUSO PERDAS) Ka 1.535.06 16.24 24.043.00
Transporfes RS 117, 76097
47050 TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BASICO tkm 416.05 1.73 71077
40451 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO thkm 16,248 04 0.8 15,084 56
45205 [TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - OAE tkm 04,004 .43 1.05 08.700.15
45206 TRANSPORTE DE PRE MOLDADOS EM CAMINHAQ PRANCHA 3 EIXOS - CAP. 30 T tkm 0.00 0.81 0.00
40438 TRANSPORTE LOCAL DE CONCRETO m3km 1,.218.80 2.50 3,158.80
Diversos RE 157 335.44
45230 DRENOS 100 MM un 14.00 i0.68 140.52
42258 ENROCAMENTO DE PEDRA ARGAMASSADA m3 576.82 341.85 197,185.82
45185 COMCRETO FCK=25 MPA m3 D.00 627.60 0.oo

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - CORREGO MATEIRO - GO-215 - MOLDADO IN LOCO

PILARES

Secdo transversal Retangular

Largura 1: metros

Largura 2: metros
Quantidade de pilares unid.

Somatorio das alturas do pilar®: L= I_Imetros

*Altura total - altura da travessa

Secao transversal circular

@ do Pilar 110 [metras
Quantidade de pilares 4.00 |unid.
Somatorio das alturas do pilar®: L= 12.80 | metros

Ovolume de concreto total do pilar & expresso por: Vo= (L*(@)**m/4)+(L1*L2*L)
V=

Consumo de Aco CA-50 TT.00 kgxm Total de Aco CA-50 336.32 kg
Consumo de Aco CA-60 0.00 kgxm Total de Ago CA-60 0.00 kg

Quadrao final de valores

Volume de concreto: 12.16
Area de formas 4423
Armadura CAS0 936.32
Armadura CABD 0.00
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TRAVESSAS
TRAVESSAS CENTRAIS
Comprimento da dimens3o Altura A= | 0.80 |metros ‘ | | ‘ o] se5.770
Comprimento da dimensdo Largura  B= 0.80 |metros . %0 o
Comprimento da dimensao Transvers C= 5.90 |metros 1 | ngﬂA\fESSh‘I
Quantidade de vigas travessas n= 2 |WT 598.970 Quadro final de valores
Altura dos pilares H= 3.20 |metros ] T i I [ T ¥. Volun{1e de concreto: 7.55
Area de formas 29.60

O volume de concreto total da Travessa & expresso por: Vo= A*B*C*n Armadura CASD 1,445 60
Ve= me Armadura CAGD 0.00
A area de forma total da Travessa € expresso por: Af= [2x8+B)*C* [ 2etuB) Escoramento de OAE 141.57
V= m*
O volume de Escoramento total da Travessa & expresso por: Vesc=s [B+2)*(C=2)*H*n
Vesc= m’

Consumc de Ago CA-50| 13200 |kgxm Total de Ao CA-50| 144360 |kg

Consuma de Ago CA-60 0.00 kgxm Total de Aco CA-6D 0.an ke

APARELHO DE APOIO EM NEOPRENE FRETADO

Comprimento da dimensdo & A= 0.60 |m A=
Comprimento da dimens&o B B= 0.60 |m B=
Comprimento da altura total H H= 0.05 |m H=
Quantidade de blocos centrais n= 4.00 jun n=

0O volume de concreto dos blocos € expresso por: Vo=A®*B*H

A area de formas dos blocos € expressa por: Af= 2*(A+B)*H

Comprimento I= 4.00(dm Compriment I=
Largura b= 4.00(dm Largura b=
Altura hi= 0.50|dm Altura hi=
Quantidade n= 4.00|unid. Quantidade n=
Vol Neoprene= F2.00{dm* Vol Neoprene=

Ve= m’,.-‘bloco Como hd n blocos: Ve, f= m’
Af= m‘_.fbloco Como ha n blocos: Af f= o

0.00

AFAR

r

dm
dm
dm
unid.

dm*

ELHO DE APQIO

Infarmag3es do apaneiho de apoi

Quadro final de valores

Volume de Grout: 0.07
Area de formas 0.48
Armadura CAS0 0.00

Volume de neoprene: 32.00
Peso do neoprene® 82.05

* Previsao do volume de grout & apenas em caso de necessidade, nao sendo cbrigatorio sua utilize * Densidade 2,56kg/dm?*

PROTECAO DE TALUDE

Largura da superestrutura B= 200000 m

Comprimento do talude L= 861 [m

& area de protegdo de talude & descrita por At=B*L= L**m/2
Quantidade de taludes: n= ud

Area de protecdo de talude At= 576

Taxa de armadura para protecao de talude:

Armadura de aco CAGD P= kg
Vol. De concreto [ Atx0,10m) Vol. Conc. = m*
Espessura de Pedra Argamassada e= 0.50 |m
Wol. De Pedra Argamassada | At x 0,30rpl. Conc. =| ste.82 [m*

& taxa utilizada, para uma tela tipo Q158 [(@4,5¢/10), & de aproximadamente 2,50 kg/m?

Quadro final de valores

alume de Concreto e 0.00
Armadura CAGD 0.00
Pedra Argamassada 576.82
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Peso= ton_.flong oDMT = km oMT tonka

LONGARINAS
Perimetro Util: Pl= | 360 |m Perimetro util: P2= m
Areada 8T, Al= | 0.30 |m? Area da 5T, A= m?
Comprimento da dist. L1 L1= Comprimento da dist. L1 L2= I:Im
‘Quadre final de valores

MNamero de longarinas por vao n= 2.00(unid. n= unid. Volume de concreto: 52.82
Ndmero de vios W= 1.00|vEos W= vios Area de formas 21168
MNamero total de lengarinas N= 2.00(unid. N= 0.00(unid. Armadura CAS0 10,319.40

Armadura CP150 RB EP 0.00
0 volume de concreto da longarina & dado por: Vo= A1*L1 =A2*12 Ancoragens Ativa 0.00
Vcl= m’_.l’long Como hanV.T. Vcl,f m* Peso da Long= |ton Ancoragens Passiva 0.00
A drea de forma da longaring & dada por: &f= P1*L1 + P2*L2 [uant. Pecas (75 <P<100ton) 0.00
Afl= m3/long Como hanV.T. Afl,f=m‘ ransporte de Longarinas 0.00
Transporte de Peca pré moldada Carga [ Descarga Vigas [ton) 0.00

g L1
—F
Consumo de Aco CA-50 195.00 kgxm Total de Ago CA-50( 10.313.40 kg
Consumo de Aco CA-60 0.00 kgxm Total de Aco CA-60 0.00 kg 60
Cons. de Cordoalha Protensdo 0.00 kgxm Total de cordoalha 0.00 kg 8 g =
Total de Ancoragens por vigas 0.00 unid. Total de Ancoragens Ativa unid. g —
Total de Bainhas por vigas unid. Total de Bainhas m § &
TRANSVERSINAS
Transversinas sobre apoios N . )
Altura da transversina H= 150 |m " ¥ + | -._..—
E) LAJE
Espessura da transversina e= 0.40 |m 3 5
Altura da laje el= [0.350(m g | 2
Comprimente da Transfersina: C= G40 |m - E LONGARINA
1 : E:
Distancia entre longarinas (face a fail= m + ¥ Pa— .l t F
Largura bw bw= m | | + s M |
PILAR
Quantidade de longarinas a= und
Perimetro Gtil: p= 340 |m
Area da S.T. A= | 060 [m?
Quantidade de transversinas
O volume de concreto da transversing & Ve= Al Quadro final de valores
V= m*flong Como ha n transv.: Vg, f= m* Volume de concreto: 2742
A drea de forma da transversing & dada por: Af= P*1 Area de formas 174.44
Afl= 2176 |m*flong Como ha nV.T.: AF1 f=[d3.52|m* Armadura CAS0 542816
Armadura CAGD 0.00
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Transversinas Internas

Altura da transversina H= 150 |m
Espessura da transversina e= 0.30 |m
Altura da laje el= [(0.350|m
Comprimento da Transfersina: C= G40 |m
Distancia entre longarinas (face a fal l= m
Largura bw bw= m
Quantidade de longarinas q= und
Perimetro Util: p= 330 [m
Areada 5T. A= | 045 |m*

Quantidade de transversinas n= und

O volume de concreto da transversina & Vo= A*C-bw*q

V= m*/long Como ha n transv.: Vg, f= m*

A &rea de forma da transversina & dada por: Af= P*1
Afl= 2112 [m*long ComohanV.T.. Aflf=| 2112 [m?®

Transversinas Externas

Comprimento da dimensdo A A= 0.80 |metros als 6l
Comprimento da dimens&o B B= 0.20 |metros
Comprimento da dimensdo C C= 0.22 |metros s s LAJE .
o
Comprimento da dimensao D D= 0.96 |metros — | 22 g
Comprimento da dimensdo E E= 0.31 |metros P~
Comprimento da dimensdc H H= 213 |metros St . - —s
Compri d 1 1= |o0zz E - &
omprimento da espessura e el= . metros c
. o / LONGARINA | £ N &
Comprimento da espessura e2 e2= | 0.30 |metros E o
Comprimento conscle inferior ¢l cl= 0.30 [metros o wi ol &
Comprimento console inferior c2 2= 0.20 |metros l § 130
Comprimento da dimensdo Lo Le= 10.80 |metros - é =
3
8, [E g |

Quantidade de transversinas n= und o l G0 i

0 volume de concreto da cortina & expresso por: Vo= (e2*H + e1*B + C*el/2+c1*c2)*Lc*n

Ve= m*

A area de formas da travessa & expressa por: Af= (H+4+B+E+D+e2-esp.laje)*Lc*n + (e2*H + 21*B + C*el/2)*2*n+{cl+c2)*Lc*n

Af= m*

Consumo de Ago CA-50 135.00 kgxm Total de Ago CA-50| 542306 |kg
Consumo de Ago CA-60 0.00 kgxm Total de Aco CA-60 0.00 kg
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ALAS LATERAIS
Comprimento da dimensdo A A= 4.02 |metros R I -
Comprimento da dimensdo B B= 0.82 [metros 3
Comprimento da dimensdo C= 1.28 |metros 3:
Comprimento da dimensdo D b= 210 |metros . T
Comprimento da dimens3o0 E E= 2.22 |metros b &
Comprimente da dimens3o F F= 1.80 |metros ) =
Comprimento da dimensdo G G= 256 |metros °
Espessura da Ala e= 0.25 |metros —rt - —r
Engrossamento New Jersey |= 0.15 |metros : | a : A
Engrossamento New Jersey J= 0,40 |metros .
B!
Quant. Alas: n= un'|cl. . ]
0 volume de concreto das alas € expresso por: Vo= (A%0 - ((C*ENZ)))te+Ia é Quadro final de valores para os encontros
V= m*/aba Como hd nabas: Ve f= 3 |m* I ) = Volume de concreto: 799
Area de formas das alas & expressa por: Af=2*([AD)-((C*EN2)j+(B+G+F*e+A¥(l+]) Area de formas 70.20
af= [17.55|m*/aba Armadura CASD 1582.02
Ovolume de escoamento das alas & Vesc=A®2*(Alt. M&d.)*n Armadura CABD 0.00
Alt. Med. = m vol. Esc. m* Volume escoramento 64.32
Consumo de Aco CA-50 155.00 kgxm Total de Ago CA-50( 1582.02 (kg
Consumao de Ago CA-60 0.00 kgxm Total de Aco CA-60 0.00 kg
LAJE DE APROXIMACAO
Comprimento da placa de aprox. A= 3.96| metros
Largura da placa de aprox. B= 4.00| metros
Espessura da placa de aprox. c= 0.30|metros
TRANSVERSMNA
Quantidade de placa de aprox. n= unid. nETAlLE"
Quadro final de valores
O volume de concreto das placas € expresso por: Vo= A*B=C Volume de concreto: 23.90
Ve= m’_fplaca Como ha n placas: Vi, f= m* plume de Concreto Cicldpico 0.00
O volume de lastro para os blocos € expresso por: Ve=D*E*F Area de formas 16.76
V= m’_fpla:a Como ha n placas: Vg f= m’ Armadura CAS0 2,485.60
Area de formas das placas e expressa por: Af=2*C*(A+B) Armadura CABD 0.00

Total de Ago CA-50
Total de Ago CA-60

Af= m‘_a‘placa Como hd n placas: Aff= | 16.76|m*?
Consuma de Aco CA-50 104.00  |kgxm
Consumao de Ago CA-60 0.0 kgxm

248560 (kg

0.00 kg
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LAJES

Comprimento da superestrutura L= 29.40(m L= m
largura da superestrutura B= 10,80 |m B= m
Espessura média da laje e= 0.230(m e= m
Altura do escoramento ™ H= 4.70 (m C= m
Altura da Longarina = 150 |m D= m
Area de concreto da Pingadeira A= 0.032|m*m

Vol. de concreto das pré-laje \h:,plm’ Ve, pl= m*

Quadro final de valores
O volume de concreto da laje &: Ve=L*B*e + 2°A°L Volume de concreto: 95.96
V= m’_fp.l. Area de formas 280 33
A drea de forma da laje & considerada todo o tabuleiro + as extremidades, sendo: Af=L*[2*e+B) Armadura CAS0 12,308.76
Afl= [ 29929 |me Armadura CAG0 0.00
Volume de escoramento é: Vesc=(L+2)*(B+2)*H - Vol esc meso Escoramento OAE 1,747.45
Consumao de Ago CA-50| 13100 [kgxm Total de Ago CA-50( 1230876 |kg
Consumo de Aco CA-60 0.00 kgxm Total de Ago CA-60 0.00 kg
DEFENSAS / GUARDA CORPO
* Defensa * Guarda Corpo * Guarda Corpo Duplo Quadro final de valores
Perimetre util: P= 176 (m P= 128 [m P= 213 [m Volume de concreto: 17.86
Area da ST A= | 023 |m* A= | 013 |m* A= | 038 |m* Area de formas 133.76
Comprimento da superestrutura + Trincheil L= F5.00(m L= m L= m Armadura CAS0 1,535.96
Quantidade de barreiras n= 2.00 |unid. n= unid. n= unid. Armadura CARD 0.00
* Quantitativos semente do guarda corpo Guarda corpo (m) 0.00
0O volume de concreto das defensas &: Ve=2*4%L arreira Rigida New lersg 76.00
Ve= m3/p.l.
A area de formas das defensas &: Af=2*P*L fasllins It .. +
Afl= ENES IEEED [+ il
Comprimento do guarda corpo L= l:lm 2|t 1 = | 5
1 =1 |
=

Consuma de Ago CA-50 26,00 kgxm Total de Ago CA-50( 153596 (kg

Consumo de Aco CA-60 0.00 kgxm Total de Ago CA-60 0.00 kg
DRENOS
Espagamento entre drenos esp=| 4.00{ud/m
Comprimento da superestrutura L= 23.40|m Quadro final de valores
Quantidade de drenos em cada lado 0= T.00{ud Drenos 14.00
Quantidade de Linhas A= 2.00{ud Limpeza de ponte 317.52
Comprimento total de Drenos Totalq 14.00|m Tubo condutor @ 7,5cm 58.80
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3.2.2 Proposta 2: Longarinas pré-moldadas

3.2.2.1 Memoria Justificativa

A superestrutura € constituida por longarinas e lajes pré-moldadas e
transversinas e lajes moldadas no local. O uso de elementos pré-moldados facilita a
execucgao e reduz o prazo da obra, possibilitando assim a entrega antecipada da

ponte. Dentre as vantagens das longarinas pré-moldadas e protendidas pode-se citar:

¢ Melhor controle e qualidade na fabricagdo das longarinas comparado a
longarinas moldadas no local;

e Possibilidade de fabricacdo das longarinas juntamente com a
infraestrutura e a mesoestrutura, reduzindo o tempo de execugao obra;

e Montagem da superestrutura sem a necessidade de escoramento;

e Pelo vao e altura das longarinas optou-se por utilizar um elemento

protendido.

Como maior vantagem para utilizagdo das lajes pré-moldadas esta a nao

utilizacao de formas e escoramento.

A mesoestrutura € composta por pilares, travessas, alas e laje de aproximacgao.
Os encontros sao constituidos por uma travessa em “L” e alas para confinamento do
solo. A laje de aproximagao evita que o solo nos encontros da ponte afunde

provocando um “degrau” nesses encontros.

A solugao de pilares e travessas se mostra mais adequada para pontes com

vigas pré-moldadas devido a facilidade de execucéo e eficiéncia.

As eventuais substituicdes dos aparelhos de apoio serao feitas através da
instalacdo de macacos hidraulicos sobre os consoles, levantando assim todas as

longarinas simultaneamente.

3.2.2.2 Memoria Descritiva

Ponte em concreto protendido pré-moldado com largura total de 10,80m e
comprimento longitudinal de 30,00 m. Longitudinalmente plana, tendo inclinagdo

transversal de 3,0 % do centro para as extremidades, para escoamento das aguas.
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Figura 19 — Corte transversal da estrutura — Proposta 2
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Ponte constituida pela superestrutura em grelha longitudinalmente continua
com o vao de 30,00 m, mantendo a altura do conjunto longarina mais laje de 1,72 m
ao longo do tabuleiro. As longarinas sdao em concreto protendido e isostaticas
autoportantes de inércia variavel e apoiam diretamente sobre as travessas. A segao
transversal da ponte € composta por cinco longarinas espagadas em 2,20 m com

marquises de 1,00 m nas extremidades do tabuleiro.

Figura 20 — Corte longitudinal — Proposta 2
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As longarinas sdo em concreto protendido de fck = 40 MPa, com sec¢éao variavel,
as extremidades em secdo “T” e o meio em sec¢ao “I” com largura da mesa superior
de 100,0 cm e altura de 150,0 cm, produzidas no canteiro de obras e icadas para a
posicao final da obra de arte. A segéo “T” das longarinas no inicio e fim das pecgas sao
para acomodacao das ancoragens de protensao, e apds 150,0 cm de extensao no
inicio e fim das longarinas, a segao varia para o formato “I” conforme as imagens a

seqguir:
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Figura 21 — Detalhes das longarinas — Proposta 2
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As ligagdes das longarinas com as travessas séo articuladas com aparelho de

apoio fretado.

Abaixo dos aparelhos de apoio existem blocos de nivelamento com alturas
diferentes, para que o tabuleiro fique inclinado e tenha o caimento de 3,0% com a

finalidade de escoamento das aguas pluviais.

As transversinas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 40 MPa,
de secéao retangular constante de 30,0 cm de largura e 85,0cm de altura localizadas

nas extremidades das longarinas e no meio do vao.

Figura 22 — Detalhe das transversinas apoio — Proposta 2
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Figura 23 — Detalhe da transversina do vao — Proposta 2
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As lajes do tabuleiro possuem fck = 40 MPa, altura de 22,0 cm, utilizando de

lajes pré-moldadas de 8,0 cm para fazerem o papel das formas das lajes macigas.

Figura 24 — Detalhe das lajes — Proposta 2
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As travessas sao em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa,
com secgao “L” de 110,0 cm de largura por 100,0 cm de altura no trecho inferior da
peca e largura de 30,0 cm por altura variavel de 182,0 cm a 196,7 cm no trecho

superior da peca.

Devido aos aparelhos de apoio precisarem de manutengao e/ou troca, as
travessas ja foram preparadas com consoles para suportar o apoio do equipamento

de manutencgao.

Figura 25 — Detalhe das travessas de encontro — Proposta 2
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As alas sao em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa, se¢ao

com altura variando de 78,8 cm até 282,0 cm e base variando de 25,0 cm até 40,0

cm. Juntamente com as travessas de encontro tém a funcéo de conter o solo no inicio

e fim da obra de arte.

Figura 26 — Detalhe alas — Proposta 2
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As lajes de aproximagdo sdo em concreto armado com fck = 30 MPa,
espessura constante de 30,0 cm que apoiam sobre os consoles das travessas de

entrada e sobre o solo aterrado contido na projeg¢ao das alas.

Figura 27 — Detalhe das lajes de aproximacao — Proposta 2
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A obra de arte possui 4 pilares concreto armado moldado com fck = 30 MPa,

com secgao de 110,0 x 60,0 cm, ligados por travessas em concreto armado, ja citadas

anteriormente, e engastados nas fundacoes.

A drenagem das aguas pluviais da ponte se da por tubos de 100,0 mm

espacados longitudinalmente a cada 4,0 m, localizados juntos aos guarda rodas.

Figura 28 — Drenos e pingadeira — Proposta 2
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3.2.2.3 Lista de remessa — Projeto estrutural proposta 2

NOME DO ARQUIVO VERSAO DATA CONTEUDO

25 _017-004-FOR-EP-R00 ROO 16/05/2025 | Planta de Formas e detalhes

25_017-005-COR-EP-R00 R0OO 16/05/2025 | Cortes
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G 0 ORCAMENTO - ESTUDO PRELIMINAR - PRE-MOLDADO Data Base:
INFRA PONTE CORREGO MATEIRO - GO-215 miobra: 3240 TEDER GORMFTEA 28 (FHEzS
Codigo Descrigao Unid. Guant. Fg. Unit. | Pg. Total
1 (OBRAS DE ARTE ESPECIAIS RS$ 1.691,307.58
Servigos Preliminares
Escavagio R$ 0.00
45005 E.'E.CA'\."A"C.&O MANLUIAL MAT. 12 CAT. m3 0.00 116.84 0.00
48015 ESC.‘WA(_:.&O MANUAL MAT. 3 CAT. m3 478.10 0.00
45500 ESCORAMENTO CONTINUO EM VALAS(ESP. 2,00M) m2 11373 0.00
45085 ENSECADEIRA m2 0.00 835.00 0.00
45060 EMCHIMENTO COM ARGILA m3 0.00 116.84 0.00
45430 REATERRC APILOADO DEWALAS m3 D.00 ET43 0.00
Infra-Estrutura Estacas Raiz RE 0.00
az388 ESTACA RAIZ PERFURADA MO S0LO - D =40cm m 0.00 35487 0.00
aga72 ESTACA RAIZ PERFURADA MA ROCHA - D = 31cm m 0.00 1.811.87 0.00
4g331 (ARRASAMENTO DE ESTACAS DE CONCRETD m3 0.00 T39.86 0.00
45185 ACO CAS0/60 AQU SI':;.E-.U. AHW\QJ;.D E COLDCA(;-B-D (INCLUSO PERDAS) Kg 0.00 16.24 0.00
Infra-Estrurura Blocos R 0.00
45038 Liim.é—rgg Eg\;‘l;:g‘q.:\m FLASTIFICADA 17 mm - UTILIZACAG TX {CONFECCAD, ma 0.00 240,50 0.0
45166 COMNCRETO FCK=30 MPA m3 0.00 857.63 0.00
45185 ACO CAS0/60 AQU SI':;.E-.U. AHW\QJ;.D E COLDCA(;-B-D (INCLUSO PERDAS) Kg 0.00 16.24 0.00
45050 COMCRETO FCK=15 MPA m3 0.00 573.65 0.00
Meso-Esmuura R¥ 250,650.89
45038 ;ﬂl?rm.él-rgg Eg':‘g,&g,q?m PLASTIFICADA 1/ mm - UTILIZAGAC TX {CONFECCAL, o 27070 240 50 a7 267 85
45166 CONCRETO FCK=30 MPA m3 53.52 857.63 35.108.26
SICRO.-10ME)  [ANGAMASS3 para reparos & graouteamento m* 0.18 401885 BBE30
45155 AGO CAS0/6D0 AQU SI':;;-.U. hHMﬁQﬁD E COLDD\QAD (INCLUSO PERDAS) Kg B.802.32 16.24 144, 572.88
45235 NEQOPREMNE Kg 205.13 8478 13.284.10
45135 ESCORAMENTO PARA PONTE m3 223.04 132 2944251
Super-Estrutura {Longarina) RE T00.702.77
45038 :T'JiTALACAD £ RETIRADA : LA, m2 635.20 240.50 152,765.60
45168 COMCRETO FCK=40 MPA m3 91.35 T40.87 a7.673.47
45185 AGO CASD/GD0 AQU SIQ.G-.CI. AHMHQJ;.D E COLDCA(‘IAD (INCLUSO PERDAS) Kg 15.438.15 16.24 250,715.58
45701 FORNECIMENTO, CORTE E COLOCHQ:S.D DE CABO CP-120 RB D=12 Tmm C/ ADERENCIA Kg 4.475.15 16.99 TE.04070
45735 E?ﬁgﬁlgﬁgﬁrgC[;LESHASSHQLEE?EC?;AGEN AT VRS, PROTENSAD E TNJEGAD DE - 20.00 178338 71.235.20
45728 EEHREEiMFiNT%_CEI;mTEWE hﬂgm;ﬁ.o CEBANHA METALICA D=00.0mm Fr 12 m 35500 4445 17 24680
3ICRD - 3805220 |Langamento de viga pré-moldada de até S00kN com ut izzgén de guindaste und 5.00 3,338.85 31,60325
10a0 - 5315200 ::::;i;:ag;;:;’:z:ﬁd;tugas pré-maoldadas de ats 500 kN em cavalo mecinico com doly de und 500 spdlg 2470055
[ — E::;:r:;;r;mi:s mecanico com dolly de § eixos com capacidade de 57 - rodovia em km 125.00 8507 850875
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Go ORGAMENTO - ESTUDO PRELIMINAR - PRE-MOLDADO Data Base:
INFRA PONTE CORREGO MATEIRO - GO-215 micbra:  324.0 Tabela GONFRA T288 (7ev20)
Codigo | Descrigio Unid. Quant. Pg. Unit. P¢. Total
Super-Estrutura (Laje + Transversina + Alas) RS 306,205.72
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZACAQ 1X (CONFECCAD
45038 INSTALACAO E RETIRADA) m2 88.40 24050 21,260.20
45168 CONCRETO FCK=40 MPA m3 74.06 T740.87 54,868.83
45155 ACO CAS0/G0 AOUISI[,’J;‘O, ARMAE}AO E COLOCAC.;«CI {INCLUSO PERDAS) Kg 8,888.66 16.24 144,351.84
45135 ESCORAMENTO PARA PONTE m3 405.00 132.01 53,464.05
45151 TRANSLADO, LANCAMENTQ E POSICIONAMENTO DE PRE-LAJES un 240.00 134 .42 32,260.80
Laje de Transigdo RS 62,585.29
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZACAO 1X (CONFECCAO
45038 INSTALACAO E RETIRADA) m2 17.08 24050 4107.74
45166 CONCRETO FCK=30 MPA m3 2458 657.63 16,164.55
45155 ACO CAS0/G0 AOUISI!}.&O, ARMAE}AO E COLOCAQ;\O {INCLUSO PERDAS) Kg 2,605.48 16.24 42,313.00
Barreira Rigida (New Jersy) RS 69,748.59
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZACAQ 1X (CONFECCAD
45038 INSTALACAO E RETIRADA) m2 133.76 24050 32,169.28
45166 CONCRETO FCK=30 MPA m3 17.86 657 .63 11,745.27
45155 ACO CAS0/G0 AOUISI[,’J;‘O, ARMAE}AO E COLOCAC.;«CI {INCLUSO PERDAS) Kg 1,553.82 16.24 25234 04
Transpories RS 104,647.14
47050 TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BASICO tkm 368.40 173 637.33
40451 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO tkm 15,272.87 0.89 13,592.85
45205 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - DAE tkm 82,731.83 105 86,868 42
45206 TRANSPORTE DE PRE MOLDADOS EM CAMINHAO PRANCHA 3 EIXOS - CAP. 30 T tkm 180.00 0.91 163.80
40436 TRANSPORTE LOCAL DE CONCRETO m3km 1,306.85 259 3,384.74
Diversos RS 157,367.18
45230 DRENOS 100 MM un 16.00 10.68 170.88
42856 ENROCAMENTO DE PEDRA ARGAMASSADA m3 459.84 41485 157,196.30
45165 CONCRETO FCK=25 MPA m3 0.00 627 .69 0.00
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - PONTE CORREGO MATEIRO - PRE-MOLDADO
PILARES
Secdo transversal Retangular
Largura 1: 110 |metros Quadro final de valores
Largura 2 0.60 |metros Volume de concreto: 5.28
Quantidade de pilares .00 (unid. Area de formas 27.20
Somatorico das alturas do pilar*: L= 5.00 |metros Armadura CASD 74876
Armadura CABD 0.00
Secdo transversal Circular @ = 1,30m
@ do Pilar 1.30 |metros
Quantidade de pilares unid.
Somatorio das alturas do pilar*: L= metros
*Altura total - altura da travessa
O velume de concreto total do pilar & expresso por: Vo= (L*(@)3*m/4)+{L1*L2*L)
ves m’
& area de forma total do pilar & expresso por: Af= L*{@)*n)
Vi=
Consumo de Aco CA-50 14z.00 kgxm Total de Aco CA-50 74376 |kg
Consumo de Ago CA-GD 0.00 kgxm Total de Aco CA-60 0.00 kg
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TRAVESSAS
TRAWESSAS CENTRAIS .
Comprimento da dimensdo Altura A= 100 |metros . .
Comprimento da dimens&o Largura  B= 160 [metros ° TRAVE: i

+ £ +
Comprimento da dimensdo Transvers C= 12,50 [metros "5 c3 ca
Quantidade de vigas travessas n= VT N | _1 N Quadro final de valores
Altura dos pilares H= 0.00 |metros + o ! + + Volume de concreto: 4824

FILAR —
: . Area de formas 251.30

O volume de concreto total da Travessa & expresso por: Vo= A*B*C*n Armadura CASD 8,152.56
Ves [0.00 |me Armadura CASD 0.00
& area de forma total da Travessa & expresso por Af= (2wA+6)*C( 2xhxE) Escoramento de OAE 223.04

O volume de Escoramento total da Travessa & expresso por: Vese= (B+2)*[C+2)*H*n

Vesc= m’ 0

TRAVESSAS IMICIAIS
Comprimento da dimensdo Altura A= 1.00 [metros
Comprimento da dimens&o Largura  B= 110 |metros .
Comprimento da dimensdo Transvers C= 10.80 |metros ‘
Quantidade de vigas travessas n= 2 (VT N

N 0
Altura dos pilares H= 2.00 |metros
O volume de concreto total da Travessa & expresso por: Vo= A*B*C*n a

TRAVESSA

Ve= 23.76|m* -
A area de forma total da Travessa € expresso por: Af= (2xf4+8)=C*(2xAxB) N 1

Ve= £3.16 [m*
O volume de Escoramento total da Travessa & expresso por: Vese= (B+2)*[C+2)*H*n

Vesc= ms PILAR

TRAVESSAS INICIAIS

el el T T

Comprimento da dimens&o & A= 0.80 | metros
Comprimento da dimens3o B B= 0.20 [metros :_,
Comprimento da dimensdo C = 0.22 |metros —= | ::T :'-f
Comprimento da dimensdo D D= 0.68 |metros — 3 ] "_ {9 __:_-:
Comprimento da dimens3o E E= 0.31 [metros 0| = - A
Comprimento da dimens3o H H= 190 |metros o / .80 '
Comprimento da espessura el el= | 0.22 |metros a .
Comprimento da espessura e2 e2= | 0.30 |metros -
Comprimento da dimensdo Lo Le= 10,50 [metros l ) 7 -

TRAVESSA

- = c2
Quantidade de transversinas n= und . | 1
O volume de concreto da corting & expresso por: Vo= (82*H + el*B + C*el/2)*Lc*n
Ve= m* PILAR Ir

A area de formas da travessa & expressa por; Af= (H+A=*B<E+D+el-esp.laje)*Lc*n = (e2*H + el*B + C*el/2)*2*n

af= me

CONSOLES CMAA

Area total de Forma do Console A= 130 |m*®
Val. de Concreto B= 020 |m*
Comprimento da dimens&o Transvers n= 10,00 funid.

O volume de concreto total dos Consoles & expresso por: Vo= B*n

V= m*

A area de forma total dos Consoles & expresso por: Af= A*n

V= m*
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ALAS LATERAIS

Comprimento da dimensdo A A= 4.02 |m t
Comprimento da dimensdo B B= 0.73 |m .
Comprimento da dimensdo C= 203 |m 1™
Comprimento da dimensdo D b= 282 |m
Comprimento da dimens3o0 E E= 352 |m
Comprimente da dimensdo F F= 0.50 |m
Comprimento da dimensdo G G= 4.06 |m
Espessura da Ala e= 0.25 |m
Engrossamento New Jersey |= 040 |m
Engrossamento New Jersey J= 015 |m

Quant. Alas:

n= un'|cl.

0 volume de concreto das alas € expresso por: Vo= (A%D - ((C*ENZ))e+l1=A

V= m’,.-’aba Ve f= 3 |m®

Area de formas das alas & expressa por: Af=2*([AD)-((C*EN2)j+(B+G+F*e+A¥(l+])

Af= m‘_.lraba Como ha n abas: Aff= m"

Ovolume de escoamento das alas & Vesc=A®2*(Alt. M&d.)*n

Coma h& n abas:

S 4+ +—4
ok
.~y
4
'c1 Ty g | 1 +
ALAS
-
- 4
TRAVESSA |
r c2
2 | 4 +
A
+ q
— —
B
+—

]
(2]
TRANSVERSINA

— i
Alt. Med. = 0d |m vol. Esc. Ed.32|m*
[z00] EE L T
Consumo de Aco CA-50 165.00 kgxm Total de Ago CA-50( 815256 (kg
Consumao de Ago CA-60 0.00 kgxm Total de Aco CA-60 0.00 kg
APARELHO DE APDIO EM NEOPRENE FRETADO
APARELHO DE APOIO
Comprimento da dimensdo A A= 060 |m A= m
Comprimento da dimens&o B B= 0.60 |m B= m / :
—
Comprimento da altura total H H= 0,050 | m H= m . _rﬁ
Quantidade de blocos centrais n= 10,00 (un n= un L=
Inrraghes 0o BgareinG 08 Bpoio (EasKme),

O volume de concreto dos blocos & expresso por: Ve=A*B*H :I;{:;&:.'.ZTZE;EL»H..W S——
Vie= m*/bloca Coma ha n blocos: Ve, f= m* P i e A L e o st -
A grea de formas dos blocos & expressa por: Af= 2*(A=B)*H
Af= m3/bloco Como ha n blocos: Af f=
Comprimento I= 4.00{dm Compriment I= dm Quadro final de valores
Largura b= 4.00{dm Largura b= dm Volume de Grout; 0.18
Altura h= 0.50|dm Altura h= dm Area de formas 120
Quantidade n= 10.00{ unid. Quantidade n= unid. Armadura CAS0 0.00
Vol Neoprene= 80.00{dm* Vol Neoprene= 0.00{dm* Volume de necprene: 80.00

Peso do neoprene® 205.13

* Densidade 2,56kg/dm*

VOLUME 3E — MEMORIAL DE CALCULOS ESTRUTURAIS

49



GO
‘\NFRA

GESTAO
DOR

LONGARINAS PRE-MOLDADAS

Secho

Seclo "

LONGARINA 2

Secdo 1 Meio do Vio
Comprimento da dimens&o H
Comprimento da dimensao hl
Comprimento da dimensdo h2
Comprimento da dimens3o h3
Comprimento da dimensdo hd
Comprimento da dimensdo h5
Comprimento da dimensdo bw
Comprimento da dimens&o tw
Comprimento da dimensdo bf
Comprimento da dimensdo d

Comprimento da dimens&o ¢

Perimetro Util:
Area da ST

Comprimento da dist. L1
Mamero de longarinas por vao

Nimero de vios
Ndamero total de longarinas

130

01z

nos

065

0.z0

0z3

060

0zz

1.00

0.40

028

3 33333333 3 3

4.00

0.54

unid.

vaos

0.00

unid.

n=

V=
N=

iy T
(|
" . )I L
- 4 ¥ N
. = ' .
. . -
Secdo 1- Meio do Vao Secdo 2: Cabecas
Comprimento da dimensdo H = 150 |m Comprimento da dimensdo H H= 150 [m
Comprimento da dimensao hl hl= 012 |m Comprimento da dimensao hl hl= 0,12 (m
Comprimento da dimensdo h2 h2= | 005 |m Comprimento da dimens3c h2 h2= | 0.04 |m
Comprimento da dimensao h3 h3= | 085 |m Comprimento da dimensdo h3 h3= 134 [m
Comprimento da dimens&o h4 hd= | 0.20 |m Comprimento da dimens3o hd hd= | 0.00 |m
Comprimento da dimensao hs h5= | 0.25 |m Comprimento da dimensdo hS hS= | 0.00 |m
Comprimento da dimensdo bw bw= | 060 |m Comprimento da dimens&o bw bw= | 0.60 |m
Comprimento da dimensdo tw w= [ 022 |m Comprimento da dimensdotw tw= | 0.00 |m
Comprimento da dimens&o bf bf= 100 |m Comprimento da dimens&o bf bf= 1.00 (m
Comprimento da dimensdo d d= 0,40 |m Comprimento da dimensdod d= 0.20 |m
Comprimento da dimens&o c o= 0,28 |m Comprimento da dimensdoc c= 0.00 |m
Perimetro Util: Pl= | 440 [m Perimetro Gtil: P2= | 332 [m
Area da ST Al= | 053 |m* Area da 5.T. A2= |0.356|m*
Comprimento da dist. L1 L1= ,H‘m Comprimento da dist. L1 L2= 300 |m
Mamero de longarinas por vao n= 5.00|unid. n= unid. Quadro final de valores
Nimero de vios V= 100{véos V= vaos Volume de concreto: 91.35
Mamero total de longarinas M= S.00(unid. N= 0.00(unid. Area de formas 635.20
Armadura CAS0 15,438.15
O volume de concreto da longarina € dado por: Vo= A1%L1 +42°12 Armadura CP190 REB 4.476.15
Vel= m*/long Como hanV.T.: Vcl,f Pesc da Long=| 45.7 |t0n Ancoragens Ativa 40.00
& area de forma da longarina & dada por: Af= P1°L1+ P2°L2 Comprimente Bainhas SBE.00
Afl= m¥long  ComonAnvI: AfLt] 63520 |me Quant. Pagas (At 50tan) 5.00
Transporte de Peca pré moldada ransporte de Longarinas 125.00
Quant. PE; pecas DMT kn‘l DMT kr‘ﬂ Carga / Descarga Vigas [ton) 5.00

Secdo 2: Cabecas

Comprimento da dimens&o H H= 130 [m
Comprimento da dimensao hl hl= 012 [m
Comprimento da dimensdo h2 h2= | 0.04 |m
Comprimento da dimens3o h3 h3= 114 |m
Comprimento da dimens&o hd hd= | 0.00 |m
Comprimento da dimensdo h3 h3= | 0.00 |m
Comprimento da dimensdo bw bw= | 060 |m
Comprimento da dimens&o tw tw= | 0.00 |m
Comprimento da dimensdo bf bi= 100 [m
Comprimento da dimensdod d= 020 |m
Comprimento da dimensg@oc o= 0.00 |m
Perimetro Gtil: P2= | 352 [m
Area da 5T A2= |0836|m:
Comprimento da dist. L1 L2= m

unid.

vaos

0.00

unid.
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0 volume de concreto da longarina & dado por: Vo= A1%11 +4A2%12

Vel= 14.58 |m*/long Como ha nV.T.: 'u'cl,f m* Peso da Long=t0n

A grea de forma da longarina & dada por: Af= P1*L1 + P2*L2

Afl= 9336 |mlong  ComohanVT: AfLf] 000 |me

Transporte de Pega prée moldada

Quant. PE;pegas oMT km oMT km

Consumo de Ago CA-50| 16300 |kexm Total de Aco CA-50| 1543815 ke

Consumo de Aco CA-60 0.00 kgxm Total de Aco CA-60 0.00 kg

Cons. de Cordoalha Protensdo 43.00 kgxm Total de cordoalhal 447615 kg
Total de Ancoragens por vigas g.00 unid. Total de Ancoragens Ativa 40.00 unid.

Total de Bainhas por vigas TT.ED m Total de Bainhas| 33300 [m

TRANSVERSINAS

Transversinas sobre apoios

Altura da transversina H= 0.85 [m o e B N .
Espessura da transversina e= 0.30 |m T = — & 8@ = 5 T "
Altura da laje el= [0.240(m - 9 = _ - .
Comprimentao da Transfersina: = 960 (m 1 % | )| 1l % 1 N S . h
g g ¢ g g s o § o '
Distancia entre longarinas (face a fac I= 160 |m " = ' + + '?‘ = I 'I. CORTE
Largura bw bw= | 0.60 [m — = ——+ L S e
Quantidade de longarinas q= 5.00 (und ' *
Perimetro Util: p= 2.00 |m
Area da 5T A= | 0.26 |m?
Quantidade de transversinas n= und
0O volume de concreto da transversina & Vo= A%[C-bw*q) Quadro final de valores
Ve= m’_ftrans Como ha n transv.: Vg, f= m* Volume de concreto: 554
& area de forma da transversina e dada por: Af= P*(C-bw*q) Area de formas 43.40
Af1= mifrans  ComohadnVT.  AfLf=[26.40|m® Armadura CAS0 803.30
Armadura CABD 0.00
Transversinas Internas
Altura da transversina H= 0.85 [m
Espessura da transversina e= 0,30 |m
Altura da laje el= |0.240(m = T =t G4 = =t 420
Comprimento da Transfersina: C= 960 [m — = e = — 8 8 =] 4
= = o 0 - " ,
Distancia entre longarinas (face a fac = 185 [m . % 1 . 4}% i ; “
Largura bw bw= | 0.22 [m ° 3 ] " o ,__i_r _:' % z_'* _' t *
Quantidade de longarinas q= 5.00 fund * * + = + i - CORTE
4 y JLEIRN |
Perimetro Otil: P= 200 |m : +
AreadasT. A= | 028 |m?

und

O volume de concreto da transversing & Vo= A*(C-bw*g)

V= m’_."trans Como ha n transv.: Vg, f= m*

A area de forma da transversina € dada por: Af= P*[C-bw*q)

Quantidade de transversinas n=

Afl= 17.00 |mitrans  ComohanV.I:  AfLf=[ 172.00]me
Consumo de Aco CA-50| 1500  |kgxm Total de Ago CA-50( 80330 |kg
Consumo de Aco CA-60|  0.00  [kgxm Total de Ago CA-B0| 000 |kg
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LAJE DE APROXIMACAO

Comprimento da placa de aprox.
Largura da placa de aprox.

Espessura da placa de aprox.

Quantidade de placa de aprox.

m’;‘placa

V=

m’;‘placa

V=

A= 10.24| metros
B= 4.00|metros
= 0.30|metros

= unid.

O volume de concreto das placas & expresso por: Vo= A*6*C
Como ha n placas: Vc,f m*
O volume de lastro para os blocos € expresso por: Vo=D*E*F

Como ha n placas: Vi f= r'n’

Area de formas das placas & expressa por: Af=2*C*(A+B)

x4

R
SRUREREN SRR RN

Ny
O o

A

TRANSVERSIMNA

RCTAI UC

Quadro final de valores

Volume de concreto: 2458
plume de Concreto Ciclopico 0.00
Area de formas 17.08
Armadura CAS0 2,605.48
Armadura CABD 0.00

Quantidade total de pré lajes

V=

Afl= [ 039 |me/p..

Transporte de Pega pré moldada

ton_fpe;a

Peso=

Como ha n p.l..

Como ha n p.l.:

DMT km

In= und

0 volume de concreto da p.l. do tipo 1 & Vo= B*L*e

Ve f=

[at]

A &rea de forma da p.l. do tipo 1 & dada por: Af= L*B + 2*(l+b)*e

Aflf=| 23TED  (m®
DMT 180.00  ftonxkm

' LAJE

Consuma de Aco CA-50

Consumo de Ago CA-60

Af= m";‘placa Como ha n placas: Aff= m?
Consumo de Aco CA-50[  T06.00  |kgxm Total de Aco CA-50[ 2.605.48 |kg
Consumo de Aco CA-60 0.0 kgxm Total de Aco CA-60 0.0 ke
PRE-LAJES
Pre-laje do tipo LP1 Pre-laje do tipo LP2
Comprimento da dimensao L L= 138 [m Comprimento da dimensdo Ll L= m
Comprimento da dimensio B B= 0.500|m Comprimento da dimens&c B B= m
Comprimento da espessura e e= 0.05 |m Comprimento da espessura e e= m
Quantidade de p.l. do tipo LL1 n= 240 |und Quantidade de p.l. do tipo LL1 n= und

Quadro final de valores

Wolume de concreto wne 14.40
Area de formas 237.60
Armadura CAS0 442080
Armadura CABD 0.00

Quant. Pecas (P=1ton) 240.00

arga / Manobra das pecy 36.00

ansporte de Pré moldad 1B0.00

i PRE-MOLDADA H
07.00 |kexm’ % oral de Acoca-50[ 442080 |ke
0.00 kgxm Total de Aco CA-60 0.00 kg
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LAJES

Comprimento da superestrutura L= 30,00 m L= m
largura da superestrutura B= 10050 [m B= m
Espessura media da laje e= 0.250(m e= m
Altura do escoramento®® H= 300 |m C= m
Altura da Longarina D= 150 |m D= m
Distancia Long. Até bordo H= 050 |m C= m
Area de concreto da Pingadeira A= 0.032|m3/m

Vol. de concreto das pré-laje Ve,pl m* Ve, pl= m*

0 volume de concreto da laje é: Ve=L*B*e + 2*A°L

Vie= 6852  |m%/p.l.

& area de forma da laje & considerada todo o tabuleire + as extremidades, sendo: Af=L*({2*e+EB)

Afl= 45,00 m?*

Volume de escoramento &: Vesc=(L+2)*(B+2)*H - Vol esc meso - Vol. Esc. Lat

Tem Escoramento ? \u’escm’

Volume de escoramento lateral &: Vesc=(L+2)*[B+2)*H

Quadrao final de valores

Volume de concreto: 68.52
Area de formas 45.00
Armadura CASD B,085.36
Armadura CABD 0.00

Escoramento OAE 405.00

Consumo de Aco CA-50 T13.00 kegxm Total de Ago CA-50| 808536 (kg

Consumo de Aco CA-60 0.00 kgxm Total de Ago CA-60 0.00 kg
DEFENSAS / GUARDA CORPO

* Defensa = Guarda Corpo * Guarda Corpo Duplo Quadra final de valores

Perimetro Otil: P= 176 |m p= 128 |m P= 213 |m Volume de concreto: 17.86
Area da 5T A= | 023 |m* A= | 013 |m* A= |038|m? Area de formas 13376
Comprimento da superestrutura + Trincheir: L= S5.00|m L= m L= m Armadura CAS0 1,553.82
Quantidade de barreiras n= 2.00 funid. n= unid. n= unid. Armadura CAGD 0.00
* Quantitativos somente do guarda corpo Guarda corpo [m) 0.00
O volume de concreto das defensas &: Ve=2*4*L arreira Rigida New lerse 76.00
Vo= m’_a‘p.l.
4 area de formas das defensas &: Af=2"P*L 4 " ! “ A irs)
Afl= 133.76|m* | ¥l ATENGARO . - -

8 rencs deerSo s COOIAI0S SENNS s | |
fravessas no minmeo 1 {um) metn | |

Comprimento do guarda corpo L= I:Im
|
b
AN
TS
.
Consumo de Aco CA-50 &v.o0 kgxm Total de Aco CA-50| 155382 |kg
Consumao de Aco CA-60 0.00 kgxm Total de Aco CA-G0 0.00 kg
DRENOS
Espagamento entre drenos esp= | 4.00(ud/m
Comprimento da superestrutura L= 30.00{m Quadro final de valores
Quantidade de drenos em cada lado 0= 8.00ud Drenos 16.00
Quantidade de Linhas A= Z2.00|ud Limpeza de ponte 324.00
Comprimento total de Drenos Totalq 16.00|m Tubo condutor @ 7,5cm 60.00
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PROTECAO DE TALUDE

Largura da superestrutura

Comprimento do talude
Quantidade de taludes:
Area de protecao de talude
Armadura de ago CABD

Vol. De concreto | Atx 0,10m)
Espessura de Pedra Argamassada

B= 20.00

L= gl

i

m

Taxa de armadura para protecao de talude:

p=
Vol Conc. =

=

Vol. De Pedra Argamassada | Atx 0,30mifol. Conc. =

0.s0

45354

A drea de protecdo de talude & descrita por At=B*L+ L**n/2

& taxa utilizada, para uma tela tipo Q159 (@4,5¢/10), & de aproximadamente 2,50 kg/m?

kg
me
m

me

Quadre final de valores

clume de concreto e 0.00
Armadura CASD 0.00
Pedra Argamassada 45084

3.2.3 Fundacéo Proposta 1: Blocos de concreto sobre estacas raiz

3.2.3.1 Memoria descritiva

Para o estudo preliminar das propostas dos tipos de fundagdes, foi utilizado o

estudo preliminar estrutural da proposta 1 em longarinas em concreto armado

moldado no local.

A infraestrutura da ponte para proposta 1 de fundagao sao blocos de concreto

sobre estacas do tipo RAIZ com diadmetro de 40,0 cm. Os blocos sdo com fck = 30

MPa e as estacas com fck = 20 MPa.

A seguir as sec¢des e profundidades das fundagdes para cada poértico:

e Portico 1: Blocos de 200x320 cm e altura de 120 cm sobre 6 estacas com

profundidade de 11,0 m;

e Portico 2: Blocos de 200x320 cm e altura de 120 cm sobre 6 estacas com
profundidade de 13,0 m.
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Figura 29 — Detalhes fundagbes — Fundagao Proposta 1
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3.2.3.2 Lista de remessa — Projeto de fundagdes proposta 1

NOME DO ARQUIVO VERSAO DATA CONTEUDO

25 _017-006-FUN-EP-R00 ROO 04/06/2025 | Planta de Formas e detalhes
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3.2.3.3 Memodria de calculo orgamento — Fundacao Proposta 1

Go COMPARATIVO FUNDA(;ﬁO Data Bas e:
‘NFRA PONTE CORREGO MATEIRO " T e e o)
Cadigo Descrigio Unid. Quant. Pg. Unit. I Pg. Total
1 OPGAD 1 -E STACA RAIZ R$ 260,634.78
Servigos Preliminares
Escavagdo RS 14,816.00
45005 ESCAVA@E\O MANUAL MAT. 1% CAT. m3 85.68 116.84 10,010.85
45015 ESCAVA@E\O MANUAL MAT. 3% CAT. m3 47810 0.00
45590 ESCORAMENTO CONTINUD EM VALAS(ESP. 2,000 ) mz2 1373 0.00
45055 ENSECADEIRA m2 0.00 635.00 0.00
45060 ENCHIMENTO COM ARGILA m3 0.00 116.84 0.00
45430 REATERRO APILOADO DE WALAS m3 54.95 a7.43 480515
Infra-Es trutura Estacas Raiz RS 183,940.58
45755 ESTACARAIZPERFURADA NO SOLO -D =40 cm m 288.00 35487 102,202.58
45275 ESTACARAIZPERFURADA NAROCHA-D =31cm m 0.00 1,811.87 0.00
45285 TUBO DE REWESTIMENTO PARA ESTACARAIZ (CAMISAPERDIDA)-D =323,8 mm m 0.00 224184 0.00
45291 ARRASAMENTODE ESTACAS DE CONCRETO m3 3m 739.86 222698
45155 ACO CASM/E0 AQUISICAD, ARMACAD E COLOCACAD (INCLUSO PERDAS) Kg 4,895.00 16.24 79,511.04
Infra-Es trutura Blocos R$61,878.20
45038 :’NOSEI-I).‘:\{\ACC%P? p?s-z:‘;igi;c;\ PLASTIFICADA 1Y mm - UTILIZACAOQ 1X ([CONFECCAD, m32 49,92 24050 12.005.76
45166 CONCRETO FCK=30 MPA m3 30.72 65763 20,202.39
45155 ACO CAS0E0 AOUISIQ,&O. ARMAJ;,E&O E COLO CﬁJ;f\O (INCLUSO PERDAS) Kg 1,781.78 16.24 28,935.73
45050 CONCRETO FCK=15 MPA m3 1.28 57365 73437
[ chllantfﬁef;:rﬂﬁrpuﬂl iclnesttgla:caalrcllueerrgﬁl:;adclﬁeira apoiada no solo - altura de até 6 m - utilizacao de 5 vezes- m* 0.00 7934 0.00

MEMO RIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - COMPARATIVO FUNDAGAO - ESTACA RAIZ

ESCAVACAQ E REATERRO

0 volumede escavacso & estimado a partir de dimensso do bloco, assim come & profundidade da escavacdo

Comprimento C: 200|m 0.00|m m m
Largura L 12|m 0.00|m m m
Altura do Bloco'sapsts H: 1.20lm 0.00|m m m
Quant. Blocos/sapatas O 4.00 0.0
Altura de Escavagio A 1.70|m 0.50|m m m
Folga Mat. 1% F1: 0.50|m 0.50|m m m
Folga Mat. 2# F2: m m m m
Inclinacso Mat. 1711 0.00 0.00
Inclinacso Mat. 37 1Z| 0.0 0. Quadro finalde valores
violume de escavag 3o 18 Cat] 8568
Vol Material 1 Cat.®| asea|m® 0.00|m* 000 | m# aao|m# Vo lume de escavagdo 30 Cat| 000
Val. Material 3 Cat. =™ e me 00| m? Q00| m? Volume de reatamo®***| 5496
Escoramento Continuo, 000
Escoramento [sim/ngo)| NAQ NAG HAC NADH Enszecadsira 0.00
Areade Escoramentn ***| oo 0.0 am il Enchimento em Argila 0.00

* Vol 12 = [[[C+2*FL)* [L+ 2*F1 ([ G+ 2*F1)*[L+2*F1) *([a-H)*11%2)
** V|32 = [Cr2°F2)7([L+2*F2) *H

*** Escor = (2% C+2*F1H2 *(L+2*F1)) *A%Q

**** ol reat = Vol escav - Vol Conc. Sapata

J*laH)a
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ESTACAS RAIZ DIAMETRO 40cm

Quadrm finalde valores
Bloco Bl B2 B3 B4 BS B& B7 B2 Total Armadura CASD 4,.896.00
Quant E E E E 240 Armadura CAED 0.00
Comp. Solo 1100 1300 1100 13.00 Estaca Raiz Solo 28300
TotalSolo 5500 7EO0 6600 TEOD OO0 OO0 000 000 =80 Estaca Raiz Rocha .00
Comp. Rocha Arrazamento de Estscas 30
TotalRocha oo o000 000 OO0 OO0 OO0 OO0 00D o0 Camiza metalica Q.00

ozl Camisa perdidad

Comp. "aérec”

0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 Qu30 000 oo
Consumo de Ago CA-50 kgaml Total de Ago CA-50| 483600 |kg
Consumo de Aco CA-E0 kgxml Taotal de Ago CA-60)| kg
Quant EsEu:as:n Comp. Arrasamentn: Vol. De Arasamento:
BLOCOS
Comprimento da dimensSo & A= metros
Comprimento da dimensSo B B= metros t 40 50 ], 50 0y
Comprimento da sltura H H= metros +- —+
Quantidade de blocos centrais n= blocos ¥ ' E Aa"%
O wvolumede concreto dos blocos & expresso por: Ve=AB*H ) )
W= m*/ bloco Como ha n blocos: W, f= = 5
O volumedo concreto p/ regularizacse |lastro) & expresso por Vg r N ‘l;
ig,r= m¥ bloco Come han blocos: Vg f= —{%— — L «g 2| J.
4 areade formas dos blocos & expressa por: Af= 2°[A+B)*H - - —
Af= m?/blaco Como han blocos: Af = =
. . ) p -
Comprimento da dimens3o A A= 200 (metros - =
Comprimento da dimensSo B B= 31X |metros = - - |
Comprimento da attura H H= L2 |metros l 200 }
Quantidade de blocos centrais n= 400 | blocos
O wvolumede concreto dos blocos & expresso por: Ve=AB*H Quadro final de valores
We= m*/ bloco Como han blocos: Ve f= m* Wolume de concreto moes: 3072
Owvolumedeo concreto pf regularizacdo [lastro) & expresso por Ve, r=0,05" A% Wolume delastrol 1.28
ic,r= 232 |m*/ bloco Como han blocos: Vg f= 1| m* Areadefomas 48572
4 areade formas dos blocos & expressa por: Af= 2%[A+B)*H Armadura CAS0 178176
= m?/bloco Comohénblocos:  Aff m Armadura CABO) 0.00
Plataforma 0.00
Consumo de Aca CA-50 kgxm® Total de Ao CA-SO)| 178176 kg
Consumo de Aco CA-60 kg Total de Ago CA-E0)| kE

3.2.4 Fundacao Proposta 2: Blocos de conc. sobre estacas metalicas

3.2.4.1 Memoria descritiva

Para o estudo preliminar das propostas dos tipos de fundacgdes, foi utilizado o
estudo preliminar estrutural da proposta 1 em longarinas em concreto armado

moldado no local.
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A infraestrutura da ponte para a segunda proposta de fundagao sao blocos de
concreto sobre estacas do tipo METALICAS com perfil DUPLO W 250 x 17,9. Os

(GESTAO
DOR

blocos sao com fck = 30 MPa e as estacas em agco ASTM A36 e fy = 250 MPa.

A seguir as sec¢des e profundidades das fundagdes para cada portico:

e Portico 1: Blocos de 280x280 cm e altura de 140 cm sobre 9 estacas com

profundidade de 7,3 m;

e Portico 2: Blocos de 280x280 cm e altura de 140 cm sobre 9 estacas com

profundidade de 9,3 m.

Figura 30 — Detalhes fundagbes — Fundagao Proposta 2
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3.2.4.2 Lista de remessa — Projeto de fundagdes proposta 2

NOME DO ARQUIVO

VERSAO DATA

CONTEUDO

25_017-007-FUN-EP-R00

R0OO 04/06/2025

Planta de Formas e detalhes
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3.2.4.3 Memodria de calculo orgamento — Fundacao Proposta 2

GESTAO
DOR

GO

COMPARATIVO FUNDAGAO

Data Base:

\NFRA PONTE CORREGO MATEIRO " T e e e
Codigo Descrigéo Unid. Quant. Pg. Unit. | Pg. Total
OPGAD 2 -E STACA METALICA RS 299,417.08
Servigos Preliminares
Escavagso RS 18,577.48
45005 ESCAVA@f\.O MANUAL MAT. 1= CAT. m3 108.74 116.84 12,822.49
45015 ESCAVA@E\D MANUAL MAT. 3= CAT. m3 47810 0.00
45580 ESCORAMENTO CONTINUO EM WVALAS(ESP. 2,00M) mZ 11373 0.00
45055 ENSECADEIRA m2 0.00 §35.00 0.00
45060 ENCHIMENTO COM ARGILA m3 0.00 116.84 0.00
45430 REATERRO APILOADD DE VALAS m3 §5.82 8743 575458
Infra-Estrutura Estacas Metalica RS 189,675.49
SICRO 2208122 |Estaca duplo perfil metalico W 250 x 17,9 - com emenda - fornecimente & cravacio m | 298,80 §34.59 189,615.49
Infra=Estrutura Blocos R$ 91,224.11
45038 :’NOSE‘FI:K\ACE',IE‘:EPE\ES?'EEEE\;\DAPLASTIFICADFMF mm - UTILIZACAD 1X (CONFECCAQ, mz 5272 24050 15.084.16
45166 CONCRETOFCK=30 MPA m3 4382 65763 28,883.11
45155 ACO CASMSED AQUISIC.;E\O. ARM Al;'.f\l] ECOLO CF\J;.,E\D (INCLUSO PERDAS) Kg 2,854.80 16.24 46,361.95
45050 CONCRETOFCK=15MPA m3 1.56 57365 294 39
P zit;fg’;?ual iclnesttgla:gaélguee:gti?'lﬂaclclﬁeim apoiada no solo - atura de até 6 m -utiizacdo de 5 vezes- m* 0.00 79.34 0.00

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - COMPARATIVO FUNDAGAQ - ESTACA METALICA

ESCAVACAO E REATERRO

Comprimento C: 2.80|m 0.00|m m m
Largura L 2.80|m 0.00|m m m
Altura do Bloco's apata H: 1.40|m 000 m m M
Quant. Blocos/sapates Q: 400 0.00
Alturs de Bscavecio A 1.90|m 0.50|m m m
Folga Mat. 12 F1:| 0.50|m 0.50|m m m
Folga Mat. 2 F2 m m m m
Inclinagdo Mat. 1311:] 0.0 0.00
Inclinagdo Mat. 3312  am a0
Vol Material 1* Cat.:®| 102.74|m? 0.00|m® 00| m® 200 m®
Vol Material 3 Cat.:™ e me 0.00|mé aaa| e
Escoramento (sim/ndo)| HAQ MAD HAC MAD
Areade Escoramento ***[ a0 000 a0 g

* Vol 12 = [[[C+2Z*F1)* (L Z°F L] 0+ 2°F1)*(L+ 2 *F ) *[[a-HJ*11°2] )y 2)* [ A-H)*Q
**\ol32 =[G+ 2°F2)*([ L+2*F2) *H

*** Eseor= [2%(C+2*FLH2 (42 F1))*A%0

**** \ol reat = Vol escav - Vol Conc. Sapata

0 volumede escavacso & estimado 3 partir da dimensso do bloco, assim come a profundidade da escavacso

Quadro fina | de valores
volume de ezcavag B0 10 Cat] 10974
volume de escavagSo 32 Cat] a0

Wolume de reatemo™****| g5.82
Escoramento Continuo, oo
Ensecadeira 0.00
Enchimento em Argila 0o
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ESTACAS METALICA
Bloco Bl B2 B3 B4 BS B B7 B2 Total Quadro finalde valores
Quant g g g ] =m0 Estaca Metalica 88 80
Comp. Solo 730 830 730 830
TotalSolo 8570 E370 E570 E3.70 OO0 000 00D 0.00 HEE
Bloco Bl B2 B3 B4 BS B& B7 BZ
Quant
Comp. Solo
TotalSolo  oo0 0.00 [iXi 4] 00D 0uDD 0u00 000 0.00
BLOCOS
Comprimente da dimens3o A A= meiros
Comprimento da dimens3oB B= metros
Comprimento da attura H H= metros
CQuantidade de blocos centrais n= blocos: 1= ! T T
+
COvolumedeconcretn dos blocos & expresso por: Ve=A"B*H = :[ H :EE
V= FI'IS.."HDI:D Coma han blocos: Vi f= m*
Cvolumedo concret p)f regularizacSo (lastro) & expresso por: Vo r=0,10"A%8
e,r= rn’_."blm:n Coma han blocos: Ve i= m*
A areade formasdos blocos & expressa por. Af= 2% A+B]*H :[ H H 2
Af= rn‘_."blnm Como ha n blocos: Aff= m*
Comprimente da dimens3o A A= 23] (metros :E[ H :EE
Comprimento da dimens3oB B= 280 |metros "'_ 1
Comprimento ds altura H H= 140 |metros }
Quantidade de blocos centreis n= 400 | blocos:
Cvolumedeconcretn dos blocos & expresso por: Ve=A®B*H Quadro finalde valores
V= m*/ bloco Coma han blocos: Vi f= m* Volumede concreto pows: 4352
Cvolumedo concreto pf regulanzag3o (lastro) & expresso por: Vo r=005" A% Wolume de lastro 156
We,r= 032 | m*/ bloco Coma han blocos: Ve f= 156 m* Areadefomas| 6272
A4 areade formasdos blocos & expressa por. Af= 2% A+B]*H Armadura CASD) 2,854.80
Af= mm‘_."blnm Como hanbloms:  Aff= m* Armadura CABQ| 0.00
Flataforma 000
Consumo de Aco CA-50 65.00 kgarm® Total de Apo CA-GO0| 285480 |kg
Consumo de Aco CA-G0 000 kgxm® Total de Ao CA-ED)| kg

3.3 Analise econbmica

Para a analise econdmica utilizou-se os seguintes parametros:

v' Tabela SICRO GO Janeiro/2025

v' BDIl de 27,21%

v' As distancias de transporte podem sofrer alteragdes no decorrer do
projeto, mas para esta analise econbmica, por se adotar as mesmas

distancias, nao ha impacto na comparagao.
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Diante do exposto, realizaram-se os calculos financeiros para as duas opg¢des
de superestrutura: longarinas moldadas no local e longarinas pré-moldadas, sendo

que o resumo das opgoes esta apresentado na tabela abaixo:

Tabela 1 - Comparativo financeiro entre as propostas estruturais

OPGOES ESTRUTURAIS VALOR FINAL (RS)
Opgdo 01 Superestrutura - Moldado no local RS 1,568,028.01
Opgao 02 Superestrutura - Pré-moldado RS 1,691,307.58

E para as duas opc¢des de fundagdes, blocos de concreto sobre estacas raiz e
blocos de concreto sobre estacas metalicas, sendo que o resumo das opgdes esta

apresentado na tabela abaixo:

Tabela 2 - Comparativo financeiro entre as propostas de fundagées

OPCOES DE FUNDACOES VALOR FINAL
OPCAO 1 - FUNDAGAO DE BLOCOS SOBRE ESTACA RAIZ RS 260,634.78
OPCAO 2 - FUNDAGAO DE BLOCOS SOBRE ESTACA METALICA RS 209,417.08

3.4 Conclusdo de proposta de solugao

Diante do exposto avalia-se que tecnicamente as propostas de solugdes sao
equiparaveis, atendendo aos normativos vigentes. Restando assim a analise

econdmica das propostas para verificagdo da op¢gdo com maior vantajosidade.

Cada solugao apresentada tem suas vantagens, em relagdo ao controle e
qualidade das longarinas, volume de escoramento e o prazo de execug¢ao da obra a
solugcao em pré-moldado tem mais vantagens, em contra partida a solugcdo moldada
no local € mais simples e comum de ser executada, tem uma melhor distribuicdo de
esforcos devido a continuidade das longarinas, demanda menos terceirizagdes
durante a execugao (como equipe de protensao e guindastes de grande porte, por se
tratar de uma obra distante de grandes centros urbanos) e é mais viavel

economicamente.

Utilizando o fator econédmico com maior peso na escolha do tipo de solugao, a
Proposta 1 para estrutura combinada com a Proposta 1 para as fundagcbes sao as

mais vantajosas, ou seja, a utilizagéo de:

v Longarinas moldadas no local em concreto armado;

v" Blocos de concreto sobre estacas raiz.
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4 PONTE SOBRE O RIBEIRAO BOA VISTA DO RIACHO
4.1 Memoria Descritiva

Trata-se de uma obra de arte de ponte rodoviaria sobre o Ribeirdo Boa Vista
do Riacho, localizada na GO-215, no municipio de Pontalina, trecho:

Duplicacéo (Trecho: Av. Bahia / Entr.GO-040) com extensao de 3,38 km.

Obra de arte especial em concreto armado com dois sentidos de trafego,
contendo duas faixas de rodagem de 3,50 m, duas faixas de acostamento de 1,50 m
e duas barreiras de seguranga, tipo new Jersey de 0,40 m, totalizando assim uma
largura de 10,80 m. A obra € longitudinalmente plana, com extensdo de 30,00 m e
transversalmente inclinada com caimento de 3,0% para escoamento das aguas

pluviais.

4.1.1 Superestrutura

A ponte é constituida pela superestrutura em grelha longitudinalmente continua
com dois balangos de 5,00 m e um vao de 20,00 m, mantendo a altura de 1,80 m das
longarinas, as lajes possuem variagéo de 20,0 cm até 30,0 cm. As longarinas sdo em
concreto armado moldado no local autoportantes de inércia constante e apoiam
diretamente sobre os pilares. A secéo transversal da ponte é composta de duas

longarinas espagadas em 7,00 m com marquises de 1,90m nas extremidades do

tabuleiro.
Figura 31 - Corte transversal
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Figura 32 - Corte longitudinal
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As longarinas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa e

secao retangular constante de 60,0 x 180,0 cm, conforme as imagens abaixo. As

ligacdes das longarinas com os pilares sao articuladas com aparelho de apoio fretado.

Figura 33 - Secao longarinas
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As transversinas sdao em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa.

As transversinas 1 e 5 sdo nos encontros e tem a funcdo de conter o solo
juntamente com as alas além de apoiar as lajes de aproximagao, possuem altura de
210,0 cm, base de 30,0 cm e um aumento de se¢ao na parte inferior de 30 cm de base

e 20 de altura.

Figura 34 - Secao transversinas 1 e 5
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As transversinas 2 e 4 possuem secéao retangular de 40,0 x 180,0 cm e séo
usadas para fazer a troca dos aparelhos de apoio, estédo localizadas na proje¢ao dos

pilares.

VOLUME 3E — MEMORIAL DE CALCULOS ESTRUTURAIS 64



GO GESTAO
iNFRA C @7

Figura 35 - Segéao transversinas 2 e 4
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A transversinas 3 possui segao retangular de 30,0 x 180,0 cm e esta localizada

no meio do vao.

As alas sao em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa, secéo
com altura variando de 81,8 cm até 210,0 cm e base variando de 25,0 cm até 40,0
cm. Juntamente com as transversinas de encontro tém a fung¢ao de conter o solo no

inicio e fim da obra de arte.

Figura 36 - Sec¢éo alas
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As lajes de aproximagao possuem espessura constante de 30,0 cm e fck = 30
MPa, sao apoiadas sobre as transversinas dos encontros e sobre o solo contido na

projecao das alas.
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Figura 37 - Secéo laje de aproximagao
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As marquises (L1 e L6) tém a espessura variando de 20,0 cm até 30,0 cm e as

lajes centrais (L2 até L5) tém a espessura constante de 30,0 cm. Todas as lajes séo

em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa.

Figura 38 - Secéo lajes

1080

500

500

600.130

185.4

167.4
157.4

28
2]26
I

_
| 8 g

600.076

60

38 l 120
160

€0

151.8

598.276

21

150

LONGARINA 2

28.2

151.8

60

~

60

150
180

598.066
4

[ 599.830

2]28]30]

148.4
148.4

©
o~
—

1764

60

640

l 60 lLONGARINA1

A drenagem das aguas pluviais da ponte se da por tubos de 100,0 mm

espacgados longitudinalmente a cada 4,0 m, localizados juntos aos guarda rodas.
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Figura 39 - Se¢ao guarda rodas
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4.1.2 Mesoestrutura

A mesoestrutura da obra de arte € em concreto armado moldado no local com

fck=30 MPa, é constituida pelos pilares e travessas.

As travessas em secgao retangular constante com largura de 80,0 cm e altura

de 80,0 cm e servem de apoio para os macacos de troca dos aparelhos de apoio.

Figura 40 - Secao travessas
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A obra possui 4 pilares de segao circular de 110,0 cm de diametro, ligados por

travessas ja citadas anteriormente e todos os pilares sdo engastados nas fundacoes.

4.1.3 Infraestrutura

A infraestrutura da ponte € composta por blocos sobre estacas do tipo RAIZ
com diametro de 40,0 cm. Os blocos possuem fck = 30 MPa e as estacas com fck =
20 MPa.
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e Porticos 1 e 2: Blocos de 6 estacas com se¢do em planta de 200,0 x

320,0 cm e 120,0 cm de altura e estacas com 10,0 m de comprimento.
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Figura 41 - Sec¢ao fundagdes
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4.2 LISTA DE REMESSA PROJETO ESTRUTURAL

NOME DO ARQUIVO VERSAO | DATA CONTEUDO
25_016-001-IMP-EX-R00 ROO 16/06/2025 | Implantacao

25 016-002-LOC-EX-R00 | R0O 16/06/2025 | Locagdo dos pilares
25_016-003-FUN-EX-R01 RO1 27/06/2025 | Planta de formas fundagéo
25 016-004-FOR-EX-R01 RO1 27/06/2025 | Planta de formas

25 016-005-COR-EX-R01 | RO1 27/06/2025 | Corte A-A — Longitudinal

25 016-006-COR-EX-R01 | RO1 27/06/2025 | Corte B-B — Transversal
25 016-007-FUN-EX-R00 ROO 16/06/2025 | Detalhamento das fundacgdes
25 016-008-PIL-EX-R00 ROO 16/06/2025 | Detalhamento dos pilares
25 016-009-VIG-EX-R01 RO1 27/06/2025 | Detalhamento das travessas
25_016-010-VIG-EX-R00 ROO 16/06/2025 | Detalhamento das longarinas
25 016-011-VIG-EX-R00 RO0O 16/06/2025 | Detalhamento das transversinas e alas
25 016-012-LAJ-EX-R00 R0OO 16/06/2025 | Detalhamento das lajes
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4.3 Memoria Justificativa

4.3.1 Superestrutura

A superestrutura é constituida por longarinas, transversinas, alas, lajes e lajes
de aproximacgao todos moldados no local. O uso de todos os elementos moldados no
local facilita a execugdo, uma vez que € mais comum, ndo necessita de guindastes
uma vez que o local da ponte é distante de grandes centros urbanos e reduz o valor

final da obra.

Os encontros sdo formados pelas transversinas de encontro que servem de
apoio para lajes de aproximacgao e alas. Esse conjunto tem a fungcéo de conter o solo
no inicio e fim da obra de arte e as lajes de aproximacao impedem a formagao de um

desnivel entre a rodovia e a ponte.

As transversinas sobre os apoios possuem a funcéo de travamento horizontal
das longarinas e sdo usadas para levantar as longarinas na etapa de troca dos

aparelhos de apoio.

4.3.2 Mesoestrutura
A mesoestrutura € composta por pilares e travessas moldadas no local.

As longarinas apoiam diretamente sobre o topo dos pilares usando aparelhos

de apoio fretados, fazendo assim uma ligagéo articulada.

As travessas fazem a ligagao dos pilares e servem de apoio para 0os macacos

hidraulicos de troca dos aparelhos de apoio.

4.3.3 Infraestrutura

A infraestrutura € composta por blocos sobre estacas do tipo raiz. Optou-se por
esse tipo de estaca devido a mobilizacdo do equipamento ser mais acessivel, a alta

compacidade do solo e o nivel elevado de agua.

O uso de fundagdes diretas é dificil uma vez que a camada de solo resistente
estar muito profunda, e a necessidade de perfurar solos muito compactos impossibilita

0 uso de outros tipos de estacas. E por fim o uso de tubulées de ar comprimido néo
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sao aconselhados uma vez que n&o apresentam seguranga durante o processo

executivo.
4.4 Descrigao Da Obra De Arte Especial

O projeto de obra de arte especial é constituido por 3 niveis: 1 nivel fundagéo,

1 nivel Travessa e 1 nivel Tabuleiro. A seguir é apresentado um quadro com detalhes

de cada um destes niveis.

A altura total da obra de arte especial € de 4,754 m.

Pavimentos | Piso a Piso (m) | Cota (m) | Area (m?)
Tabuleiro 1,904 | 600,130 410,83
Travessa 2,850| 598,226 13,80
Fundacao 0,000| 595,376 0,00
TOTAL - --- 424,63

4,41 Corte esquematico

A seguir é apresentado um corte esquematico da obra de arte especial. Nele é

possivel visualizar as distancias entre nivel, cotas e nomenclaturas utilizadas:

Figura 42 - Corte esquematico

600.130
Tabuleiro I
<
S 598.226
Travessa LT v
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442 Planta de Formas

Figura 43 - Planta de formas
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4.4.3 Corte longitudinal

Figura 44 - Corte Longitudinal
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4.4.4 Corte transversal

A

Figura 45 - Corte Transversal

4.4.5 Localizagao

e Ponte sobre o Ribeirdo Boa Vista do Riacho na rodovia GO-215;
e Trecho:DUPLICACAO (TRECHO: AV.BAHIA / ENTR. GO-040)

e Extensao: 3,38 Km.
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PONTE PROJETADA SOBRE
0 RIBEIRAC BOA VISTA DO RIACHD

PONTE EXISTENTE SOBRE
O RIBEIRAD BOA VISTA DO RIACHO

4.5 Normas Em Uso

Na analise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais desta
obra de arte especial foram utilizadas as prescri¢des indicadas pelas seguintes

normas:

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

e NBR7188:2024 - Carga mdvel em ponte rodoviaria e passarela de
pedestres;

e NBR6118:2023 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;
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e NBR6120:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagbes -
Procedimentos;

e NBR6122:2022 - Projeto e Execugao de Fundacgoes;

e NBR6123:2023 - Forgas devidas ao vento em edificagbes -
Procedimentos;

e NBR8681:2004 - Agbes e segurancga nas estruturas - Procedimentos;

e NBR12655:2022 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,
recebimento e aceitacao - Procedimento.

e GOINFRA ES-OAE-001/18: Pontes e Viadutos Rodoviarios;

e DNIT 092/2006-ES - Juntas de dilatagao - Especificacado de servico;

e DNIT 116/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Servigos
Preliminares - Especificacdo de servico

e DNIT 117/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos,
argamassas e calda de cimento para injecao - Especificacdo de servigo

e DNIT 118/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para
concreto armado - Especificagao de servigo

e DNIT 119/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para
concreto protendido - Especificacdo de servigco

e DNIT 120/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas -
Especificagao de servigo

e DNIT 121/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Fundacbes
Especificagao de servigo

e DNIT 122/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de
concreto armado - Especificacdo de servigo

e DNIT 123/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de
concreto protendido - Especificacdo de servico

e DNIT 124/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos -

Especificagao de servigo
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https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_092_2006_es.pdf
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https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_116_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_118_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_118_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_119_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_119_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_120_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_120_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_124_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_124_2009_es-1.pdf
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4.6 Software Utilizado

Para a analise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi

utilizado o sistema TQS na versao V23.10.62.
4.7 Materiais

4.7.1 Concreto

A seguir sdo apresentados os valores de fck utilizados para cada um dos

elementos estruturais:

Elementos: Fck (MPa)
Estacas 20
Blocos 30
Pilares 30
Travessas 30
Longarinas 30
Transversinas 30
Alas 30
Lajes 30
Guarda Rodas 30
Lajes de Aproximagdo 30

4.7.2 Modulo de elasticidade

O modulo de elasticidade utilizado para cada um dos concretos utilizados é

listado a seguir:

Ecs (GPa) | Eci (GPa)
c20| 213 25.0
C30| 26.8 30.7

4.7.3 Aco de armadura passiva

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o aco estrutural utilizado no

projeto:

Tipo de barra | Es (MPa) | fyk (MPa) | Massa especifica (kgf/m?3)
CA-50 210000 500 7850
CA-60 210000 600 7850
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4.8 Pardmetro De Durabilidade

4.8.1 Classe de agressividade

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi

considerada a seguinte Classe de Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada.

4.8.2 Cobrimentos gerais

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

Ambiental definida anteriormente.

Foi considerado que durante a execugao 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:

Elemento Estrutural Cobrimento (cm)
Lajes 2,0
Vigas 2,5
Pilares 2,5
Lajes em contato com solo 2,5
Vigas em contato com solo 2,5
Pilares em contato com solo 4,0
Fundagoes 5,0
4.9 Acdes

4.9.1 Peso Proprio

O peso proprio da estrutura foi calculado automaticamente pelo software,
conforme os volumes definidos pela geometria dos elementos e adotando-se peso

especifico de 2,5 tf/m?3.

4.9.2 Cargas Permanentes

As cargas permanentes utilizadas estao listadas a seguir:
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1. Foi utilizada uma carga permanente de 120 kgf/m? para o pavimento
rigido de concreto ou CBUQ sobre a ponte, para essa carga a espessura
média maxima do pavimento devera ser de 5.00 cm e peso especifico
de 2400 kgf/m?;
2. Para o guarda rodas e guarda corpo foi considerado uma carga de 580
Kgf/m na proje¢ao dos guarda rodas e guarda corpos;
3. Para os dispositivos de sinalizagdo foi considerado uma carga de 50
Kgf/m na projecdo do guarda rodas;
4. Foi utilizada uma carga permanente de 200 kgf/m? para um eventual
recapeamento em CBUQ sobre a ponte, para essa carga a espessura

meédia maxima do recapeamento devera ser de 8.00 cm e peso

especifico de 2400 kgf/m?.

4.9.3 Cargas Acidentais

As cargas moveis compdem-se de um veiculo tipo e de cargas de multidao
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
7188/2024.

45
Veiculo = - = 75tf

Considerando as rodas de 20x50 cm, temos:

0.5%0.2

Veiculo = = 75 tf /m?

Carregamento de multidao de 0.5 tf/m2.
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Figura 46 — Cargas méveis
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4.9.4 Hipdteses e consideragdes para cargas moveis

50 |

e Para cargas de multidao:

o Foram utilizadas 3 cargas de multidao: A primeira agindo em todo
tabuleiro, a segunda agindo nos balancos e a terceira agindo no
vao.

e Para cargas de VEICULOS-TIPO:

o Foram consideradas 9 posicdes para os VEICULOS-TIPO ao
longo de cada linha hachurada na ponte (Mostradas nas imagens
abaixo). Para cada linha de cargas, os VEICULOS-TIPO estdo
distribuidos da seguinte forma: 01 VEICULO-TIPO no centro das
lajes de aproximacdo, 01 VEICULO-TIPO no inicio da ponte, 01
VEICULO-TIPO de cada lado de cada pértico, 01 VEICULO-TIPO
no centro do vdo e 01 VEICULO-TIPO no fim da ponte. Além
desses ainda foram considerados mais 01 VEICULO-TIPO no

centro de cada laje entre as transversinas.
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495 Vento

Abaixo temos as hipoteses de calculo para os efeitos de vento:
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4.9.5.1 Ponte Descarregada

Figura 50 - Vento ponte descarregada

0.15 tf/m?
— [
% : M
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: :

H - Barreira
de vento

Ftv= Carga*Barreira Vento *Comprimento do trecho

e Porticos 1 e 2:
o Fv=0.15*2.67*15.00 = 6.008 tf
o Carga por pilar = 6.008/2 = 3.004 tf

4.9.5.2 Ponte Carregada

Figura 51 - Vento ponte carregada
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Flv= Carga*Barreira Vento com Veiculo*Comprimento do trecho

e Porticos 1 e 2:
o Fv=0.10*3.90*15.00 = 5.850 tf
o Carga por pilar = 5.850/2 = 2.925 tf
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4.9.6 Efeito de Temperatura

Foi considerado em toda ponte as seguintes variagdes de temperatura:

e Variagao Transversal: +/- 5°

e Variagdo Axial: +/- 10°

Obs.: Para o calculo da deformacéo por fluéncia as tensdes nos elementos
estruturais ndo sao suficientes para gerar deformagdes consideraveis, por isso néao

foram considerados os deslocamentos dos apoios.

4.9.7 Frenagem e Aceleracao

Segundo a NBR 7188/2024 os esforgos devido frenagem e aceleragao sao

calculados pela seguinte formula:

e Hf=0.05*p*Largura da Ponte*Comprimento da Ponte*CNF > 0.3*(6*P)

e Hf=0.05"5*10.00*30.00*1.00= 75.0 KN < 0.3*(6*75) = 135.0 KN => Hf=
13.5 tf
o Carga por pilares = 13.5/4 = 3.375 tf

4.9.8 Pressao da agua
A pressao da agua é encontrada pela seguinte formula: p = K*v?
Segundo estudo hidrologico a velocidade média da agua é de 2.310 m/s.
Como o valor de K é em fungdo da geometria do elemento, temos:

e Para pilares: p = 34*2.3102 => p = 181.5 Kgf/m? = 0.182 tf/m?
e Parablocos: p =71*2.310% => p = 378.9 Kgf/m? = 0.379 tf/m?

Para os porticos 1 e 2:

¢ Pilares circulares com diametro de 1.1 m e altura para maxima cheia de
1.60 m
o Ea=0.182*1.1*1.60 => Ea = 0.321 f
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4.9.9 Empuxo de solo

Para empuxo de solo foram consideradas as seguintes cargas:
e Empuxos devido ao solo contido entre as alas e as transversinas de

encontro.
o E=1.8*0.3*2.10 => E =1.134 tf/m?

4.9.10 Peso de solo

Foi considerado 44 cm de solo sobre as lajes de aproximagéao, resultando em

uma carga distribuida por area de 0.792 tf/m?2.

Q=1800%"0.44 => Q = 0.792 tf/m?

4.9.11 Coeficientes adicionais

Os coeficientes adicionais sao usados para majorar todas as cargas moveis da

obra de arte de acordo com o vao adotado.

Foram considerados os seguintes coeficientes: coeficiente de impacto vertical,
coeficiente de numero de faixas e o coeficiente de impacto adicional. O coeficiente de
impacto adicional aplica-se somente as regides até 5.00 metros distantes de juntas de

dilatacédo e extremidades da obra de arte.

» Para os balangos de 5.00 m, temos:
o O coeficiente de impacto vertical (CIV) sera de 1.350.
o O coeficiente de numero de faixas (CNF) sera de 1.000.

o O coeficiente de impacto adicional (CIA) sera de 1.250.

Para as regides até 5.00 metros distantes de juntas de dilatagéo e extremidades

da obra de arte o coeficiente final sera: CIV*CNF*CIA.
1.350*1.000*1.250 = 1.688
Para o restante do balango sera: CIV*CNF.

1.350*1.000 = 1.350
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» Para o véao de 20.00 m, temos:
o O coeficiente de impacto vertical (CIV) sera de 1.303.
o O coeficiente de numero de faixas (CNF) sera de 1.000.

o O coeficiente de impacto adicional (CIA) sera de 1.250.

Para as regides até 5.00 metros distantes de juntas de dilatagao e extremidades

da obra de arte o coeficiente final sera: CIV*CNF*CIA.
1.303*1.000*1.250 = 1.629
Para o restante do vao sera: CIV*CNF.

1.303*1.000 = 1.303

4.10 Combinagdes

4.10.1 Resumo de combinagdes no modelo global

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinagdes:

Tipo Descrigdo N. Combinagoes
ELU1 Verificagdes de estado limite ultimo - Vigas e lajes 7814
ELU2 Verificagbes de estado limite ultimo - Pilares e fundag¢des 7814
FOGO Verificagcdes em situagdo de incéndio 558
ELS Verificagdes de estado limite de servigo 3348
COMBFLU Calculo de fluéncia (método geral) 372

4.10.2 Lista de combinagdes no modelo global

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinagdes:

Listagem de casos e combinag¢des padrédo
Edificio: 25 016-MOL-GOINFRA-GO-215 Ribeirao Boa Vista

Regras de combinag¢des: [COMBPOR.DAT]
16/06/2025 17:06:14

Sufixo " R" Carga acidental reduzida
Sufixo " V" Vigas de transicdo c/inércia normal
Sufixo " E" Engastado, com caso correspondente articulado
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Num
1

QO J oy Ul W

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Prefixo Titulo

GESTAO
DOR

TODAS Todas permanentes e acidentais dos pavimentos
PP Peso Préprio

PERM Cargas permanentes
ACID Cargas acidentais
EMPU Empuxo

ADIAl MULTIDAO (

ADIAZ2 MULTIDAO (

ADIA3 MULTIDAO (

ADIB1 TREM TIPO

ADIB2 TREM TIPO

ADIB3 TREM TIPO

ADIBR4 TREM TIPO

ADIBS TREM TIPO

ADIB6 TREM TIPO

ADIB7 TREM TIPO

ADIBS TREM TIPO

ADIBO9 TREM TIPO

ADIBI1O0 TREM TIPO
ADIBI11 TREM TIPO
ADIB12 TREM TIPO
ADIB13 TREM TIPO
ADIB14 TREM TIPO
ADIBI15 TREM TIPO
ADIB16 TREM TIPO
ADIB17 TREM TIPO
ADIB1S8 TREM TIPO
ADIB19 TREM TIPO
ADIB20 TREM TIPO
ADIB21 TREM TIPO
ADIB22 TREM TIPO
ADIB23 TREM TIPO
ADIB24 TREM TIPO
ADIB25 TREM TIPO
ADIB26 TREM TIPO
ADIB27 TREM TIPO
ADIB28 TREM TIPO
ADIB29 TREM TIPO
ADIB30 TREM TIPO
ADIB31 TREM TIPO

N T T e T T N e P i e e e N US I \ Sl

NF WWNNMNNOMNMDNMDNNNNMMNMMNNNNNRERPRRRPRRRRR OIS WNR~———

—— P O0OWOJdANUNAWNROWOWUIAU B WNRO—————— — — —

ADIC1 FREN ACEL
ADIC2 FREN_ACEL
ADID1 VENTO (1)

ADID2 VENTO (2)

ADIE EMP A

TEMP1 Temperatura (1)
TEMP2 Temperatura (2)

Dados por caso de carregamento

Num
Pref
Tipo

VTN
ACR
PSIO

PSI1
PSI2

Numero do caso, referenciado na listagem de combinacdes

ixo Usado para montar os titulos das combinacdes
Tipo de carga quanto a sua permanéncia
TOD Cargas permanentes e varidveis lancadas nas grelhas
PER Permanentes
VAR Variaveis normais
VARB Varidveis excepcionais 1
VARC Variaveis excepcionais 2

Caso com vigas de transicdo com inércia normal. Nos outros casos,
as vigas de transicdo sdo enrijecidas conforme critérios.

Caso de carga acidental reduzida nos pisos

GAMAF Ponderador de agdes
GAMAFD Ponderador de acdes

Fator de reducédo de
Fator de reducédo de
Fator de reducédo de

desfavoréavel

favoravel

combinacdo para o Estado Limite Ultimo

combin frequente p/Estado Limite de Servigo

combin quase permanente p/Estado Limite de Servicgo
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FOR Nimero do caso correspondente na planta de formas/grelha
Usu Marcado se o caso foi lancado pelo usuario
ART Marcado se barras articuladas

Num Prefixo Tipo VTN ACR GAMAF GAMAFD PSIO PSI1 PSI2 FOR USU ART

1 TODAS TOD 1.40 1
2 PP PER 1.35 2
3 PERM PER 1.40 3
4 ACID VAR 1.50 0.70 0.50 0.30 4
5 EMPU PER X 1.40 5
6 ADIAlL VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 6 X
7 ADIA2 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 7 X
8 ADIA3 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 8 X
9 ADIBL VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 9 X
10 ADIB2 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 10 X
11 ADIB3 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 11 X
12 ADIB4 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 12 X
13 ADIBS VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 13 X
14 ADIBG6 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 14 X
15 ADIB7 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 15 X
16 ADIBS VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 16 X
17 ADIBY9 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 17 X
18 ADIBI10 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 18 X
19 ADIB11 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 19 X
20 ADIB12 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 20 X
21 ADIB13 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 21 X
22 ADIBl4 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 22 X
23 ADIB15 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 23 X
24 ADIBl6 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 24 X
25 ADIB17 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 25 X
26 ADIB18 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 26 X
27 ADIB19 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 27 X
28 ADIB20 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 28 X
29 ADIB21 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 29 X
30 ADIB22 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 30 X
31 ADIB23 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 31 X
32 ADIB24 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 32 X
33 ADIB25 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 33 X
34 ADIB26 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 34 X
35 ADIB27 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 35 X
36 ADIB28 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 36 X
37 ADIB29 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 37 X
38 ADIB30 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 38 X
39 ADIB31 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 39 X
40 ADICIL VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 40 X
41 ADIC2 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 41 X
42 ADID1 VAR X 1.40 0.60 0.30 0.00 42 X
43 ADID2 VAR X 1.40 0.60 0.30 0.00 43 X
44 ADIE VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 44 X
45 TEMP1 VAR X 1.20 0.00 0.60 0.50 0.30 45
46 TEMP2 VAR X 1.20 0.00 0.60 0.50 0.30 46
Grupos de combinagdo [COMBPOR.DAT]
Grupo ELUL "Verificacdes de estado limite Gltimo - Vigas e lajes"
PERM "Permanentes"
PERMACID "Permanentes, Acidentais"
ACIDCOMB "Todas as acidentais combinadas"
Grupo ELU2 "Verificacdes de estado limite Ultimo - Pilares e fundacgdes"
PERM "Permanentes"
PERMACID "Permanentes, Acidentais"
ACIDCOMB "Todas as acidentais combinadas"
Grupo FOGO "Verificacdes em situacdo de incéndio"
PERMVAR "Todas permanentes e varidveis ponderadas"
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Grupo ELS "Verificacdes de estado limite de servicgo"
CFREQ "Combinac¢des frequentes"
CQPERM "Combinac¢des quase permanentes"

Grupo COMBFLU "Calculo de fluéncia (método geral)"
COMBFLU "Combinagdo para calculo da fluéncia (método geral)"

4.11 Modelo Estrutural

4.11.1 Explicagbes

Na analise 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 sera modelada por um podrtico 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 passarao a resistir parte dos esfor¢os gerados pelas
cargas horizontais (como o vento), situagao esta n&o 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.

4 .11.2 Modelo estrutural dos niveis

A analise do comportamento estrutural dos niveis foi realizada através de
modelos de grelha ou portico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente

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

A sequir sao apresentados o tipo de modelo estrutural utilizado em cada um

dos niveis:

Nivel Descri¢do do Modelo | Modelo Estrutural

Tabuleiro | Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
Travessa | Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
Fundacgdio | Modelo de lajes planas | Portico (6 graus de liberdade)

Os esforgos obtidos dos modelos estruturais dos niveis foram utilizados para o

dimensionamento das lajes a flexdo e cisalhamento.
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Para a avaliacdo das deformacdes dos niveis em servico, também foram

realizadas analises considerando a nao linearidade fisica, onde através de

incrementos de carga, as inércias reais das sec¢des sao estimadas considerando as

armaduras de projeto e a fissuragao nos estadios |, Il ou lll.

4.11.3 Modelo estrutural global

No modelo de pértico foram incluidos todos os elementos principais da
estrutura, ou seja, pilares e vigas, além da consideragao do diafragma rigido formado
nos planos de cada nivel (lajes). A rigidez a flexao das lajes foi desprezada na anadlise

de esforgos horizontais (vento).

Os pérticos espaciais foram modelados com todos os niveis da obra de arte
especial, para a avaliacdo dos efeitos das acgdes 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 pértico foram extraidas de

modelos de grelha de cada um dos niveis.

Foram utilizados dois modelos de pdrtico 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 sao

apresentadas a seguir.

4.11.4 Critérios de projeto

A seguir sdo apresentadas algumas consideragdes de projeto utilizadas para a

analise estrutura da obra de arte especial em questéo:

e Flexibilizagado das ligagbes viga/pilar: Sim

¢ Modelo enrijecido para viga de transigao: Nao

e Meétodo para analise de 22. Ordem global: GamaZ
e Analise por efeito incremental: Nao

e Analise com interacado fundacao-estrutura: Nao
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4.11.5 Modelo ELU

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

dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais.

Nos elementos de concreto moldado no local foram utilizados os coeficientes

de néo linearidade fisica conforme apresentados na tabela a seguir:

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).

4.11.6 Modelo ELS

O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento da obra de arte

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

4.11.7 Deformacgao excessiva

Foi verificado conforme seg¢ao 13, item 13.3 da NBR 6118:2023.

4 .11.8 Abertura de fissuras

Foi verificado conforme seg¢ao 13, item 13.4 da NBR 6118:2023.

4.11.9 Verificagao quanto a fadiga

Foi verificado conforme secao 23, itens 23.5.3, 23.5.4 e 23.5.5 da NBR
6118:2023.
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4.11.10 Consideracao das fundacgoes

Todas as fundagdes foram consideradas rigidamente conectadas a base.

4.11.11 Esforcos de calculo

Os esforcos obtidos na analise de portico foram utilizados para o

dimensionamento dos elementos estruturais.

No dimensionamento das armaduras das vigas € utilizada uma envoltéria de
esforcos solicitantes de todas as combinagbes pertencentes ao grupo ELU1. Para o
dimensionamento de armaduras dos pilares sao utilizadas todas as hipoteses de

solicitagées (combinag¢des do grupo ELU2).

4.12 MEMORIAL DE CALCULO DE LAJES

4.12.1 GEOMETRIA

Todos as lajes sdo em concreto armado moldado no local.

4.12.1.1 L1 ate L6

Figura 52 - Lajes L1 até L6

1080
40 500 . 500 _ 40

600.130 Q
600.076 3
SR s S 2 599980 . _ . . _ % o - em s o A
P 3 s = — @ 599.866 o
— ~ @ =3 ——

60
160 60

2,

2]2

| 599.830

@
~
4

2]28]30]

28.2

60 120 J 38 |2
+
60 160

185.4

157.4
157.4
151.8
151.8
150
1518
150
180
148.4
148.4
176.4

598.276

598.066
& LONGARINA 2 4

J LONGARINA 1

-

60 640 l 60

O tabuleiro é composto por dois balancos (lajes L1 e L6) de 190.0 cm de
comprimento e altura variando de 20.0 cm até 30.0 cm e um vao (lajes L2 até L5) de

700 cm de comprimento e altura 30 cm, todas as lajes com fck = 30 MPa.
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4121.2 LA1=LA2

Figura 53 - Lajes LA1=LA2

i 400 2,30,
| 1
= 2%,
I=
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E 5| ?\ 0\&'@”\ \ \ X \¢\¢é\ \ 2
i
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. e %
m b
&
[ F|
| 372 |30 |30 |

Todas as lajes de aproximagao possuem um vao de 400 cm e altura de 30 cm,
todas com fck = 30 MPa. Para o célculo foi utilizado um vao de 300 cm com os apoios

indeslocaveis como indica a NBR 7187:2021 anexo k.3.

4.12.2 ESFORCOS

Todos os esforgos apresentados abaixo sao de calculo e para se¢cao mais

solicitada de acordo com cada momento.

4.12.2.1 L1=L6

Momento positivo principal maximo = 2.0 tf.m/m | N= -4 .4 tf

Momento positivo secundario maximo = 4.3 tf.m/m

Momento negativo principal maximo = -20.9 tf.m/m | N= -4 .4 tf

Momento negativo secundario maximo encontros = -10.1 tf.m/m | N=-16.4 tf

Momento negativo secundario maximo = -4.3 tf.m/m

41222 L2=L5

Momento positivo principal maximo = 7.5 tf.m/m | N= -6.4 tf
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Momento positivo secundario maximo = 8.0 tf.m/m
Momento negativo principal maximo = -20.9 tf.m/m | N= -4 .4 tf

Momento negativo secundario maximo = -11.2 tf.m/m

412.2.3 L3=L4

Momento positivo principal maximo = 15.5 tf.m/m

Momento positivo secundario maximo = 11.3 tf.m/m

Momento negativo principal maximo = -20.9 tf.m/m | N= -4 .4 tf
Momento negativo secundario maximo apoio externo = -13.5 tf.m/m

Momento negativo secundario maximo apoio interno = -10.6 tf.m/m

41224 LA1=LA2

Momento positivo principal maximo = 13.8 tf.m/m
Momento positivo secundario maximo = 4.3 tf.m/m
Momento negativo principal maximo = 0.0 tf.m/m

Momento negativo secundario maximo = -1.8 tf.m/m
4.12.3 DETALHAMENTO

4.12.3.1 L1=L6

As lajes possuem altura variando de 20 cm até 30 cm e Fck = 30 MPa.
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Area de aco principal positiva = 2.78 cm? = g 10.0 ¢/16.0 cm

Figura 54 - Positiva principal L1=L6 - Dados

&% Tabela de coordenadas da seqdo transversal e armaduras passivas

Poligonal
ID cm) cm
1 0 0
2 50 0
3 50 30
4 0 30
5 -50 30
6 -50 0
7 0 0

Inserir entre vértices

&% Segio submetida a flexdo composta obliqua

o (m] X
Armaduras Por bitola
ID cm) cm) 8it. (mm
1 -46 4 10
2 -27.6 4 10
3 -9.2 4 10
4 9.2 4 10
5 27.6 4 10
6 46 4 10
74 46 26 20
8 307 26 20
15.3 26 20
10 0 26 20
1 -15.3 26 20
12 -30.7 26 20
13 -46 26 20
Arm, ada
Figura 55 - Positiva principal L1=L6 - Verificagao
- o X
ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

AN\ ANAANNANAANNNNNANNANANNANNNANNNNNNNN )
Flexdo Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)
(Mgd.x X Mray) com Ng = -4.4 tf
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Area de acgo secundaria positiva = 5.1 cm? =g 10.0 ¢/14.0 cm

Figura 56 - Positiva secundaria L1=L6

ﬁ Calculo de momento fletor resistente / drea de armadura em segdo retangular/T = O X
Norma|  ABNTNBR6118:2014 | 65 , | N
o Flexdo simples
fox 30 MPa
Geometria / Secdo Resultados
©D OEI [_" Ac=5.10 cm2
s =0.00 cm2
by . 100 | au x=15cm
d cm Bx=x/d=0.08
Esforco solicitante (tfm)
M« = Msx x yw Equilibrio
L 43 | 31 x [14] 0.8%o %, 085fcd
Armaduras =
® | 5.10 |em? E
AL O 2 g 10 - mm e 2
O g 10 mmc/ 0 cm i)
As' 0.00 cm?
As 22.175tf
(® Armadura minima Deformacdo/Dominios
A | NBR 6118 v
= | -
Secao 7 Retangular(h) o - i " 0% 5500
%9 -
. [o 4 MPa > #
< |© NBR6118 i
. {O 24 m i -
® d+4cm // |
O Viga @ Laje ~ =
(¥) Armadura dupla /“
EE ‘
94
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Area de aco principal negativa = 21.40 cm? = ¢ 20.0 ¢/14.0 cm

Figura 57 - Negativa principal L1=L6 - Dados

i3 Tabela de coordenadas da segdo transversal e armaduras passivas = [m] X
G
Poligonal Armaduras Por bitola
ID cm) cm D cm) cm Bit. (mm
L 0 0 1 -46 4 10
2 50 0
3 50 30 2 -27.6 4 10
4 9 30 3 92 4 10
5 -50 30 ” = " -
6 -50 0
7 0 0 5 27.6 4 10
6 46 4 10
7 46 26 20
8 307 26 20
15.3 26 20
10 0 26 20
1 -153 26 20
12 -30.7 26 20
13 -46 26 20
Inserir entre vértices Arm 3dz
I8 Secdo submetida a flexdo composta obliqua - @ X

ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

AN AN NNANN NN N NN NNAMNNNANNNANNNANNNN R
Flexao Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)
(Mrdx X Mgay) com Ng = -4.4 tf

My

|
48 | P18 Mx
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Area de ago secundaria negativa encontros = 14.56 cm? = ¢ 16.0 ¢/12.5 cm

Figura 59 - Negativa secundaria encontros L1=L6 - Dados

=
Poligonal Armaduras Por bitola
D a cm) ID m m git. (mm
! 9 0 1 -46.2 38 10
2 50 0
3 50 24 2 -30.8 38 0
4 0 24 -15.4 38 0
5 -50 24 " . - =
6 -50
= o ) 5 154 3.8 0
6 30.8 38
7 46.2 38 10
8 46.2 202 16
9 20.2 16
10 19.8 20.2 16
1 6.6 20.2 16
12 -6.6 202
13 -19.8 202 16
14 -33 202 16
15 -46.2 202 16
Inserir entre vértices Arm A e -

Figura 60 - Negativa secundaria encontros L1=L6 - Verificacdo

ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

ficaga

; w AN ANNNNANNNAANNNNANNNANNNANNNNANNNNNNNN R
Flexao Obliqua

Poligona
Curvas Resistentes (Rq)
(Mgax X Mgqy) com Ng = -16.4 tf

My
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Area de acgo secundaria negativa = 5.1 cm? = ¢ 10.0 ¢/14.0 cm

Figura 61 - Negativa secundaria L1=L6

ﬁ Calculo de momento fletor resistente / drea de armadura em segdo retangular/T = O X
Norma|  ABNTNBR6118:2014 | 65 , | N
o Flexdo simples
fox 30 MPa
Geometria / Secdo Resultados
©D OEI [_" Ac=5.10 cm2
s =0.00 cm2
by . 100 | au x=15cm
d cm Bx=x/d=0.08
Esforco solicitante (tfm)
M« = Msx x yw Equilibrio
L 43 | 31 x [14] 0.8%o %, 085fcd
Armaduras =
® | 5.10 |em? E
AL O 2 g 10 - mm e 2
O g 10 mmc/ 0 cm i)
As' 0.00 cm?
As 22.175tf
(® Armadura minima Deformacdo/Dominios
A | NBR 6118 v
= | -
Secao 7 Retangular(h) o - i " 0% 5500
%9 -
. [o 4 MPa > #
< |© NBR6118 i
. {O 24 m i -
® d+4cm // |
O Viga @ Laje ~ =
(¥) Armadura dupla /“
EE ‘
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412.3.2 L2=L5

As lajes possuem altura de 30 cm e Fck = 30 MPa.

Area de ago principal positiva = 7.85 cm? = g 12.5 ¢/14.0 cm

Figura 62 - Positiva principal L2=L5 - Dados

=
Poligonal Armaduras Por bitola
1D X (cm) cm ID em @y mm)
1 0 0 1 -46 4 12
2 50 0
3 50 30 2, =207 A
4 0 30 3 153 4
5 -50 30 3 o 3 5
6 -50 0
7 0 0 5 153 4 12
6 307 4 12
7 46 4 12
8 46 26 20
9 307 26
10 153 26 20
1 0 26
12 153 26 20
13 30.7 26 0
14 -46 26 0
Inserir entre vértices Arm, da s= d =
E
N ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

Forca norma

Flexao Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)
(Mpax X Mpay) com Ng = -6.4 tf

My

= T { Mx
|
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Area de ago secundaria positiva = 7.32 cm? = g 12.5 ¢/16.0 cm

Figura 64 - Positiva secundaria L2=L5

Norma [ ABNT NBR 6118:2014
@ Materiais
fex [ 30 | Mpa
Geometria / Secdo
@D OE| I:‘
by 100 cm
d [ 26 | om
Esforco solicitante (tfm)
Msa = Msk X e
\ 8 = 57 Kk [[14 ]
Armaduras
® | 7.32 lem?
Af O 2 g 10 - mm
O @ 10 -~mmc/ 0 cm
As' 0.00 cm?®

(®) Armadura minima

Asmin | NBR 6118 «|
Secdo 77
Retangular[h) 4
e {O 4 MPa
@® NBR6118
O 30 cm
{@) d+4cm
O Viga @ Laje

(» Armadura dupla

I8 Calculo de momento fletor resistente / 4rea de armadura em segdo retangular/T

" Flexdo simples

Resultados

As=7.32cm2
A" =0.00 cm2
X=2.2cm
Bx=x/d=0.08

Equilibrio

0.9%0

LN

As
10.0%0

26 cm

Deformacao/Dominios

26 cm

' x] @]

30 cm

h=

0.85fcd
31.84tf

31.84tf
—_—
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Area de aco principal negativa = 21.34 cm? = ¢ 20.0 ¢/14.0 cm

Figura 65 - Negativa principal L2=L5 - Dados

=
Poligonal Armaduras Por bitola
(2 em cm) D am om Bt (mm
! P g 1 -46 4
2 50 0
3 50 30 2 -30.7 4 12
B 0 30 3| -153 4 12
2 0 30 4 0 4 12
6 -50 0
7 0 0 5 15.3 4 12
6 307 4 12
7 46 4 12
8 46 26 20
9 307 26 0
10 15.3 26 20
1 0 26
12 -153 26 0
1 307 26 0
14 -46 26 0
Inserir entre vértices Arma
Figura 66 - Negativa principal L2=L5 - Verificagao
58 Secio submetida a flexdo composta obliqua - =] X
N ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

ral e armadurs Flexao Obliqua

Poligona
Curvas Resistentes (Rg)
(Mgax X Mray) com Ng = -4.4 tf
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Area de aco secundaria negativa = 10.4 cm2 = ¢ 12.5 ¢/11.0 cm

Figura 67 - Negativa secundaria L2=L5

% Calculo de momento fletor resistente / 4rea de armadura em segao retangular/T = (] X
Norma|  ABNTNBR6118:2014  ~| ~ .
~
e Flexao simples
fox A 30 MPa
Geometria / Secdo Resultados
® D o 'ﬁ' s=10.40 cm2
A/ =0.00 cm2
by 100 | cm x=3.1cm
d [ 26 ] m Bx=x/d=0.12
Esforco solicitante (tfm) Dot
M« = Mx x y Equilibrio
112 |5 8 x [14] 1.4% &, 0.8ofcd
I . P peeme el TLE:
Armaduras
@ | 1040 Jem? E
A{O 2 ¢ 10 - mm - S
O @ 10 mmc/ 0 cm i
As' 0.00 cm?
As 45238 tf
O men f =
(® Armadura minima Deformacao/Dominios
Acnin | NBR 6118 “] ong | meat
Secéo " IRetangular(h) B SIS _, 350
///, v I 7
2 X A
Td= | sdom Z /]
; {O 4 MPa = A A
“® @ NBR6118 E A e
3 7 e
. {o 30 cm = 4 //\ / /,’ o
® d+4cm X N '-// Ny /|
O Viga @ Laje (,'/ \,,;‘\ »\,,7![,;
(¥ Armadura dupla . A5 /
100%o 2.07%4/
101
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412.3.3 L3=L4

As lajes possuem altura de 30 cm e Fck = 30 MPa.

Area de ago principal positiva = 14.7 cm? = g 16.0 ¢/12.5 cm

Figura 68 - Positiva principal L3=L4

5 Calculo de momento fletor resistente / 4rea de armadura em segdo retangular/T o a X
Norma | ABNT NBR 6118:2014 y FI ~ 3 I A
(¥ Materiais €Xao sim p €s
fox { 30 MPa
Geometria / Secdo Resultados
O] D o 'T]—' A;=14.70 cm2
_ _ As'=0.00 cm2
by \ 100 | cm X=44cm
d [ 26 | cm Bx=x/d=0.17
Esforco solicitante (tfm) . .
M« = Msx x y Equilibrio
[ 155 o 1124 Kk [14] 2.0% . 0.85fcd
o -
Armaduras
® | 1470 lem? E
A{ O 2 ¢ 10 - mm = 2
O @ 10 mmc/ (0 cm i)
As' 0.00 cm?®
As 63.931 tf
® Armadura minima Deformacao/Dominios
Asmin | NBR 6118 v
g = 1 =
S %Retangular(h) : : R e
------ I----------» 7 1
: {O 4 MPa ST 17
<@ NBR6118 g N
[O 30 cm o VAR LR
® d+4cm ) 2= % e \ /,
O Viga © Laje Vi S S R
(¥ Armadura dupla b =/
10.0%o fE2 2
,,,,,,,,,,,,,,,,,, =t
102
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Area de ago secundaria positiva = 10.5 cm? = g 12.5 ¢/11.0 cm

Figura 69 - Positiva secundaria L3=L4

58 Calculo de momento fletor resistente / drea de armadura em segdo retangular/T = (] X
Norma |  ABNTNBR6118:2014 | Flex3 . | ’
@ €Xao simples
fox i 30 MPa
Geometria / Secéo Resultados
® D O '-H—' As=10.50 cm2
N A'=0.00 cm2
by L 100 | cm x=3.1cm
d L 26 | cm Bx=x/d=0.12
Esforco solicitante (tfm)
Msq = Msi X Ye qu.“llbrlo
[ 113 | 81 [ [14] 1.4%, v 8855
“ =4 | — >
Armaduras
@[ 1050 lem? g
0
AL O 2 g 10 - mm B 2
O ¢ 10 -~ mmc/ 0 cm 1
As' 0.00 om?
: As 45.663 tf
. —
(® Armadura minima Deformacao/Dominios
Acnin | NBR 6118 B | ;
Secio % oy s
Retangular(h) . I
5 _ )
. {o 4 MPa il e | v
%@ NBR6118 E Al
[O 30 cm - L VAR LR
® d+4cm UEE=S ; 2 \\‘
O Viga @ Laje Vi L =
Armadura dupl /
@ rmadura aupia Beerm
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Area de aco principal negativa = 21.12 cm? = ¢ 20.0 ¢/14.0 cm

Figura 70 - Negativa principal L3=L4 - Dados

=
Poligonal Armaduras Por bitola
D cm, am D X(m e ——
1 0 0 1 -46 B 16
2 50 0
3 50 30 2 -32.9 4 16
A Y 30 3| -197 4 16
5 -50 30 2 68 4 =
6 -50 0
7 0 0 5 6.6 4 16
6 19.7 4 16
7 329 4 16
8 46 4 5
9 46 26 0
10 30.7 26 20
1 153 26 20
12 0 26 20
13 -15.3 26 20
14| -307 26 20
15 -46 6 20
Inserir entre vértices Atk s
Figura 71 - Negativa principal L3=L4 - Verificagcao
55 Secio submetida a flexdo composta obliqua = o X
o ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras
Discretizacdo

e s Flexdo Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)
(Mggx X Mrdy) com Ng = -4.4 tf

My
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Area de ago secundaria negativa apoio externo = 12.68 cm? = @ 16.0 ¢/14.0 cm

Figura 72 - Negativa secundaria apoio externo L3=L4

5 Calculo de momento fletor resistente / 4rea de armadura em segdo retangular/T = O X
Norma \ ABNT NBR 6118:2014 v o~ -
- Flexdo simples A
@ Materiais
fox | 30 ] MPa
Geometria / Secdo ReSU ItadOS
@D UT A:;=12.68cm2
A’ =0.00 cm2
by | 100 | m x=38cm
d | 26 cm Bx=x/d=0.15
Esforco solicitante (tfm) —
me« - Ms x vy Equilibrio
[ 135 5 96 |x [1a] 1.7%0 3, 0.85fcd
Armaduras =
@ | 12.68 lem? 8
AL O 2 g 10 - mm s =
O @ 10 mmc/ 0 cm i}
As' 0.00 cm?®
As 55.132 tf
o men e =
@ Armadura minima Deformacao/Dominios
Asnin | NBR6118 ‘]
30! % - =
Secdo % Retangular(h) 3
4
g I
- {O 4 MPa T |
= |© NBR6118 G .
{O 30 cm i VAL P
® d+4cm I -\ K il I
O Viga @ Laje _/’/" = L
(¥ Armadura dupla /£ : =
1009 2.07% /"
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Area de acgo secundaria negativa apoio interno = 9.82 cm? = ¢ 12.5 ¢/12.5 cm

Figura 73 - Negativa secundaria apoio interno L3=L4

55 Calculo de momento fletor resistente / 4rea de armadura em segdo retangular/T =)
Norma|  ABNTNBR6118:2014 v ~ :
5 " Flexdo simples A
(¥ Materiais
fox [ 30 MPa
Geometria / Secdo Resu Itados
@I':J OT A;=9.82 cm2
, . s =0.00 cm2
by ! 100 | cm x=29cm
d 26 | em Bx=x/d=0.11
Esforco solicitante (tfm) .
M« - Msx x y EqQuilibrio
[ 106 | 76 Ix [14] 1.3%0 % 0.85fcd
_ T eememee smemn i weie Ur TR
Armaduras =
@ | 9.82 lem? g
A{O 2 g 10 - mm s =
O g 10 mmc/ (0 cm i
As' 0.00 cm?
As 42.694 tf
o omen =
(® Armadura minima Deformacao/Dominios
Asin | NBR6118 “| 1 ! 7
Secdo, % Retangular(h) 1.3%o 350
v ~—r
: {O 4 MPa a= 4cm j ’ /
= ra /
<% |©) NBR6118 6 |/ -
{o 30 cm < A P
® didem i = ;//,/ \\-‘ y “"‘. )
O Viga ® Laje Yy SSi¥ w.{' n
(» Armadura dupla (i
100%0
106
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41234  LA1=LA2

Todas as lajes possuem 30 cm de altura e Fck = 30 MPa.

Como indica a NBR 7187:2021 anexo k.4, a armadura superior deve ser

constituida por uma malha, de taxa minima de 0.15% da area de concreto, sendo essa
igual a 4.50 cm?.
Area de ago principal positiva = 13.58 cm? = g 16.0 ¢/14.0 cm

Figura 74 - Positiva principal LA1=LA2

ﬁ Calculo de momento fletor resistente / area de armadura em secdo retangula
Norma ABNT NBR 6118:2014 v Fl ~ . I N
& Mosmit exao simples
fox 30 MPa
Geometria / Secéo Resultados
® D O ﬁ' .=13.58 cm2
As'=0.00 cm2
by 100 cm x=41cm
d 25 cm Bx=x/d=0.16
Esforco solicitante (tfm)
Msa = Msx x ye EqUI|IbrIO
138 = 9.9 X 14 1.9%0
| Ms = A, - 7I~I|:}
Armaduras
® 13.58 cm?® :':§
Al O 2 g 10 mm = e
@ 10 mmc/ (0 cm AL
As' 0.00 cm?
As 59.026 tf
Mpa € A ‘ 10.0%s 2
(® Armadura minima Deformacao/Dominios
Acnin NBR 6118 )
Secao Retangular(h) G | HEI
s I
- - MPa 5
" |@© NBR6118
€ 29 cm
h .
® d+4cm
O Viga @ Laje
() Armadura dupla Ve
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Area de ago secundaria positiva = 4.03 cm? = g 10.0 ¢/16.0 cm

Figura 75 - Positiva secundaria LA1=LA2

;ﬁ Calculo de momento fletor resistente / drea de armadura em segdo retangular/T = O X
Norma|  ABNTNBR6118:2014  ~| Fl & . I n
(<) Materiais €Xao simpies
fox { 30 | MPa
Geometria / Secdo Resultados
©D C’T Ac=4.03 cm2
s'=0.00 cm2
Dy ]A_J cm Armadura calculada = 4.03cm2 < Armadura minima = 4.13cm?2
d [ 25 | cm x=12cm
Esforco solicitante (tfm) Bx=x/d=0.05
Msq = Msk X Ye sup %
a3 - 31 & [14] Equilibrio
. 0.5% % 0.85fcd
Armaduras
® | 4.03 jem? i
A{O 2 g 10 - mm 8
O ¢ 10 -mmc/ 0 m e s
As' 0.00 om? i)
L Mwea s 175381
10.0%o e

(® Armadura minima

Aein | NBR6118 | Deformacao/Dominios
Secdo [
Refangular(h) 5

[

s {O < MPa
® NBR6118
O 29 cm
{© d+4cm .
O Viga © Laje
(¥ Armadura dupla
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Area de aco principal negativa = 0.00 cm? = g 10.0 ¢/16.0 cm

Como nao existe esforgo negativo principal ndo temos dimensionamento.

Area de ago secundaria negativa = 1.67 cm? = @ 10.0 ¢/16.0 cm

Figura 76 - Negativa secundaria LA1=LA2

3 Calculo de momento fletor resistente / 4rea de armadura em segdo retangular/T = O X
Norma|  ABNTNBR6118:2014 | FI e . I "
Clien exao simples
fox \ 30 | MPa
Geometria / Secdo Resultados
© D ® ':‘ |j Ac=167 cm2
= s'=0.00 cm2
by ‘&‘ e Armadura calculada = 1.67cm2 < Armadura minima = 4.13cm2
d 1 25 | cm x=0.5cm
Esforco solicitante (tfm) Bx=x/d =0.02
Equilibrio
LN 0.2%0 .. & 085fcd
A - R IR SONS SRIC A BRI NORY 1 N BN — s 7.258 tf
Armaduras
(® 1.67 lem?
A{ O 2 g 10 - mm g
)
(O @ 10 ~mmc/ 0 cm > =
As' 0.00 cm? i
L Mwea he 7258
10.0%:
(® Armadura minima
Asmn | NBR6118 | Deformacdo/Dominios

Segdo % Retangular(h) s

et ‘(Q - MPa
|® NBR6118
B I'D 29 cm 5
|® d+4cm
() Viga @ Laje
(¥ Armadura dupla
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4.13 GUARDA RODAS

Os guarda rodas e guarda corpos possuem fck = 30 MPa e comprimento de
400 cm na regiao das alas, de 499 cm na regiao dos balangos e 498 cm na regido do

vao separados por juntas de dilatagdo de 2 cm.
Figura 77 - Guarda rodas

5 5 2 2
13.5)1,17.5 17.5 ,[13.5

FURO @ 100 mm
o (] (o] (o]
FURO @ 100 mm
)
<t
o DRENQ 100 mm (PVC) o
B9 A CADA 4,00 m & B &
w
(o]
[22] (2]
(] w o
LAJE =] o ©
o o SN RS o o o
=t ALA <t [ 4 <t
WN
25 |15 |
I
10 3’ 2 PINGADEIRA
10 40
50

Para o calculo dos esforgos de utilizagdo dos guarda-rodas foi adotada uma
forca horizontal P=10 tf aplicada no topo de cada elemento conforme a NBR 7187.
Essa forga resulta no momento de 5.82 tf.m/m, logo temos uma armadura de @ 10.0

¢/15.0 para estribos e para armaduras de distribuicdo temos 6 g 6.3 mm em cada face.
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4.14 MEMORIAL DE CALCULO DAS VIGAS

A seguir sao apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento das vigas:

414 1 GEOMETRIA
41411 Travessa 1=Travessa 2

As travessas sao vigas em concreto armado para travamento dos pilares e apoio dos macacos hidraulicos de troca dos

aparelhos de apoio, possuem fck = 30 MPa, 80 cm de base, 80 cm de altura e 700 cm de vao.

Figura 78 - Travessa 1=Travessa 2

@ @
597.566 =Y ‘ ‘ ‘ 597.566
5 -5 _
45| | 500 | |45 15 80 15
2l |PMAA PMAA | =
596.766 596.766

4.14.1.2 Longarina 1 = Longarina 2

As longarinas s&o vigas em concreto armado com fck = 30 MPa, se¢ao de 60.0 x 180.0 cm e 3000 cm de comprimento, sendo
dois balangos de 500 cm e um vao de 2000 cm. S&o as vigas principais da ponte, apoiando as lajes e transversinas, sdo apoiadas

por dois pilares circulares de 110 cm de didmetro cada uma.
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Figura 79 - Longarina 1=Longarina 2

3000

500 . 2000 . 500

= =

41413 Transversina 1 = Transversina 5

180

o s

Transversinas sao vigas em concreto armado compostas por um vao de 700 cm e dois balangos de 190 cm, totalizando 1080
cm de comprimento, apoiadas nas longarinas. As transversinas possuem fck = 30 MPa, base de 30 cm, altura de 210.0 cm, um
aumento de sec¢ao na parte inferior de 30 x 20 cm e um console linear para apoio da laje de aproximacgéao. A principal fungao das

transversinas de encontro é a contencao do solo no inicio e fim da ponte, além de apoio das alas e lajes de aproximagao.
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Figura 80 - Transversina 1=Transversina 5

1080

540
500 40
509080 _ _ _ _ _ _ 3% _ o o o I 30
2 o T99.865 5
e ] g -t
|
LAJE
o - |
~ o <
- b & | 22,
I 4 154__“_
2 S ﬁ¥ . = T _g_ T T e T =7
2 o Tl T g 15 e = — “ T
R | _ “ 9 = o~ o < I =]
— = 42 = & B LONGARINA | S a2
o640 80 12 15 ] les] = @
- @ 598.066 | 180 ) % @
593.030 = 598.066 30, ™
I N . N
I | S = — =8 — —a| =+ ——| 597.730 o | —
S - o 5% & i 3 E 8
1000 15 | |25 |ALA 80
1080 CORTE

41414 Transversina 2 = Transversina 4

Vigas em concreto armado com fck = 30 MPa, se¢ao de 40.0 x 180.0 cm e 700 cm de comprimento apoiadas nas longarinas.
Possuem a fung¢ao de travamento e compatibilizacdo dos esforcos e deformacgdes da ponte, além de serem usadas para troca dos

aparelhos de apoio.
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Figura 81 - Transversina 2=Transversina 4

. 80 640 60
|e00.076 |
A . 599.866 t
~ < &
é < 2 LAJE
© P
S © L
2 g 2 o|  TRANSVERSINA Q @
r B = g S 8 -8 = —
60 640 b 60 - T8 = LONGARINA
50 70 500 .70 60 - <
598.276 { =
= I - 598.066
o [N ¥
© © w135 | 40 |35
25| 80 25| 45 500 45 |25] 60 |25 —+
I P.».‘ A P.».A A ! pILAR
PILAR / AR AR PILAR 4 /
CORTE
4.14.1.5 Transversina 3

Viga em concreto armado com fck = 30 MPa, sec¢ao de 30.0 x 180.0 cm e 700 cm de comprimento apoiadas nas longarinas.

Possuem a funcao de travamento e compatibilizagado dos esforgos e deformacgdes da ponte.
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Figura 82 - Transversina 3

[=2]
o

[600.076 |
e 599.8661 ——t
% ™
(o]
% —
© 2
x
2 9] 2 o| TRANSVERSINA *
s - = g |2 g
— 9 —
60 640 60
598.276
598.066
298.068

414.1.6 Ala 1 até Ala 4

= LAJE
<
=
i
T3 ® | LONGARINA
:
30

CORTE

As alas sao vigas em concreto armado para contengao do solo nos encontros da ponte, possuem fck = 30 MPa, base variando

de 25.0 cm até 40.0 cm, altura variando de 81.8 cm até 210.0 cm e 402 cm de comprimento.
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Figura 83 - Ala 1 até Ala 4

402 30

1 500.130  599.83 1 40
| 600.130  599.830 [T +—F
2 =] = E\LA
w|15] |25] =
. (é oA N —wg
2 =
jasicn | p x
w [} o4
E — —
5917730 L
. 4
222 | 150 30 |30 25
a7z 50
CORTE
4.14.2 ENVOLTORIAS DOS ESFORCOS
Todos os esforgos apresentados a seguir sdo de calculo.
Legenda
Q MN. - Cortante minimo / M MN. - Momento minimo / Q MX. Cortante maximo / M MX. - Momento maximo / MT MX. - Momento Torsor maximo
4.14.2 1 ETAPA DE TROCA DO APARELHO DE APOIO
4.14.2.1.1 TRAVESSA 1
VIGA = 1 - TRAVESSA 1
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
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VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.000 0.800 0.800 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.400 0.400

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 230.908 229.760 4.593 3.445 2.297 1.148 0.000 -1.149 -2.297 -3.445 -4.594 -229.759 -230.907

M MN. VAO= 1 0.000 122.461 138.048 140.185 141.711 142.627 142.932 142.627 141.711 140.184 138.047 122.460 0.000

Q MX. VAO= 1 230.908 229.760 4.593 3.445 2.297 1.148 0.000 -1.149 -2.297 -3.445 -4.594 -229.759 -230.907

M MX. VAO= 1 0.000 122.461 138.048 140.185 141.711 142.627 142.932 142.627 141.711 140.184 138.047 122.460 0.000
MT MX.VAO= 1 -0.004 -0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.005
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:
1 230.908 230.908 1.10 0.31 1. P3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 3. 0. 0. 0. 0. 0.
2 230.907 230.907 1.10 0.31 1. Pl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 1. 0. 0. 0. 0. 0.

4.14.2.1.2TRAVESSA 2

VIGA = 2 - TRAVESSA 2
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.000 0.800 0.800 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.400 0.400

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

Q MN. VAO= 1 230.907 229.759 4.594 3.445 2.297 1.149 0.000 -1.148 -2.297 -3.445 -4.594 -229.760 -230.908
M MN. VAO= 1 0.000 122.460 138.047 140.184 141.711 142.627 142.932 142.627 141.711 140.185 138.048 122.461 0.000
Q MX. VAO= 1 230.907 229.759 4.594 3.445 2.297 1.149 0.000 -1.148 -2.297 -3.445 -4.594 -229.760 -230.908
M MX. VAO= 1 0.000 122.460 138.047 140.184 141.711 142.627 142.932 142.627 141.711 140.185 138.048 122.461 0.000
MT MX.VAO= 1 0.005 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.004 -0.004
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS $%RDMO PILARES:

1 230.907 230.907 1.10 0.31 1. P4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 4. 0. 0. 0. 0. 0.

2 230.908 230.908 1.10 0.31 1. P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 2. 0. 0. 0. 0. 0.

4.14.2.1.3TRANSVERSINA 2

ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
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VAO
1B

3B

MN.

MN.
MN.

00O

MN.
MN.
MN.

EER

MX.
MX.
MX.

00O

MX.
MX.
MX.

EER

MT MX.
MT MX.
MT MX.

COMPRIM.

1.300

5.000

1.300
VAO= 1B -196.
VAO= 2 23.
VAO= 3B 199.
VAO= 1B -2
VAO= 2 -199.
VAO= 3B -199.
VAO= 1B -196.
VAO= 2 23.
VAO= 3B 199.
VAO= 1B -2
VAO= 2 -199.
VAO= 3B -199.
VAO= 1B -0.
VAO= 2 -0.
VAO= 3B 0

LARGURA
0.400
0.400
0.400

901 -197.
079 19.
090 198.
.317  -18.
982 -190.
990 -183.
901 -197.
079 19.
090 198.
.317 -18.
982 -190.
990 -183.
068 -0.
062 -0.
.062 0

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS

1
2

222.166 222.166
222.166 222.166

ALTURA
1.800
1.800
1.800

ESFORCOS
104 -197
708 l6.
887 198.
734 -35.
608 -182.
408 -166.
104 -197
708 l6.
887 198.
734 -35.
608 -182.
408 -166.
068 -0.
058 -0.
.062 0
LARGURA
0.30
0.30

4.14.2.1.4ATRANSVERSINA 4

GESTAO
DOR

088
076
910

982
990
319

088
076
910

982
990

.319

.062
.062
.069

ENG ESQ=NAO

VAO
1B
2
3B

MN.
MN.
MN.

0 10O

MN.
MN.

COMPRIM.

1.300

5.000

1.300
VAO= 1B -196.
VAO= 2 23.
VAO= 3B 199.
VAO= 1B -2.
VAO= 2 -199.

ENG DIR=NAO

LARGURA
0.400
0.400
0.400

901 -197.
078 19.
091 198.
317 -18.
981 -190.

RE
ALTURA
1.800
1.800
1.800

ESFORCOS
103 -197.
708
888

16.
198.

734 -35.
607 -182.

B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S.
0.920 0.000 2.000 0.309
1.000 0.000 2.000 0.309
0.920 0.000 2.000 0.309

PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
.306 -197.509 -197.711 -196.896 -197.099 -1
466 12.978 9.269 5.413 1.474
685 198.482 197.510 197.307 197.105 1
168 -51.618 -68.086 -84.494 -100.911 -1
786 -176.501 -171.884 -169.035 -168.013 -1
842 -150.294 -133.801 -117.350 -100.917 -
.306 -197.509 -197.711 -196.896 -197.099 -1
466 12.978 9.269 5.413 1.474
685 198.482 197.510 197.307 197.105 1
168 -51.618 -68.086 -84.494 -100.911 -1
786 -176.501 -171.884 -169.035 -168.013 -1
842 -150.294 -133.801 -117.350 -100.917 -
068 -0.068 -0.068 -0.063 -0.063
050 -0.041 -0.030 -0.019 -0.007
.062 0.062 0.063 0.063 0.063
DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS
0.00 1. AP-c 0.00 0.00 0.00
0.00 1. AP-a 0.00 0.00 0.00
PET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO

B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S.
0.920 0.000 2.000 0.309
1.000 0.000 2.000 0.309
0.920 0.000 2.000 0.309

PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
306 -197.508 -197.711 -196.896 -197.098 -1
465 12.978 9.269 5.413 1.473
686 198.483 197.511 197.308 197.106 1
168 -51.618 -68.086 -84.494 -100.910 -1
785 -176.500 -171.884 -169.035 -168.013 -1

VOLUME 3E — MEMORIAL DE CALCULOS ESTRUTURAIS

ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
0.000 0.900 0.200
0.000 0.900 0.200
0.000 0.900 0.200
97.301 -197.504 -198.480 -198.683 -198.885 -199.
-5.420 -9.275 -12.982 -16.468 -19.709 -23.
96.902 197.720 197.517 197.315 197.112 196.
17.344 -133.794 -150.286 -166.835 -183.400 -199.
69.038 -171.889 -176.508 -182.794 -190.617 -199.
84.500 -68.091 -51.623 -35.171 -18.737 -2.
97.301 -197.504 -198.480 -198.683 -198.885 -199.
-5.420 -9.275 -12.982 -16.468 -19.709 -23.
96.902 197.720 197.517 197.315 197.112 196.
17.344 -133.794 -150.286 -166.835 -183.400 -199.
69.038 -171.889 -176.508 -182.794 -190.617 -199.
84.500 -68.091 -51.623 -35.171 -18.737 -2
-0.063 -0.063 -0.062 -0.062 -0.062 -0
0.018 0.030 0.040 0.050 0.058 0
0.063 0.069 0.069 0.069 0.069 0
ESPESI ESPESS $%RDMO PILARES:
0.00 0.00 0 803. 0. 0. 0. 0.
0.00 0.00 0 801. 0. 0. 0. 0.
FAT CARGA MIN=1.00
ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
0.000 0.900 0.200
0.000 0.900 0.200
0.000 0.900 0.200
97.301 -197.503 -198.479 -198.682 -198.884 -199.
-5.420 -9.275 -12.982 -16.468 -19.709 -23.
96.903 197.721 197.518 197.316 197.113 196.
17.343 -133.794 -150.286 -166.834 -183.399 -199.
69.038 -171.890 -176.509 -182.795 -190.618 -199.

087
076
911

981
991
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GESTAO
DOR

0.

884
709
113

399
618
737

062
058
069

.752

.732

.068

.001

-199.
-23.
196.

-199.
-199.
.319

-2

.319

087
076
911

981
991

.062
-0.
-0.

062
069

.901

.223

.880

.221

.001

M MN. VAO= 3B -199.991 -183.409 -166.843 -150.294 -133.802 -117.351 -100.917 -84.500 -68.091 -51.623 -35.171 -18.
0 MX. VAO= 1B -196.901 -197.103 -197.306 -197.508 -197.711 -196.896 -197.098 -197.301 -197.503 -198.479 -198.682 -198.
Q MX. VAO= 2 23.078  19.708  16.465 12.978 9.269 5.413 1.473  -5.420 -9.275 -12.982 -16.468 -19.
Q0 MX. VAO= 3B 199.091 198.888 198.686 198.483 197.511 197.308 197.106 196.903 197.721 197.518 197.316 197.
M MX. VAO= 1B  -2.317 -18.734 -35.168 -51.618 -68.086 -84.494 -100.910 -117.343 -133.794 -150.286 -166.834 -183.
M MX. VAO= 2 -199.981 -190.607 -182.785 -176.500 -171.884 -169.035 -168.013 -169.038 -171.890 -176.509 -182.795 -190.
M MX. VAO= 3B -199.991 -183.409 -166.843 -150.294 -133.802 -117.351 -100.917 -84.500 -68.091 -51.623 -35.171 -18.
MT MX.VAO= 1B 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.063 0.063 0.063 0.063 0.062 0.062
MT MX.VAO= 2 0.062 0.058 0.050 0.041 0.030 0.019 0.007 -0.018 -0.030 -0.040 -0.050 -0.
MT MX.VAO= 3B  -0.062 -0.062 -0.062 -0.062 -0.063 -0.063 -0.063 -0.063 -0.069 -0.069 -0.069 -0.
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:

1 222.165 222.165 0.30 0.00 1. Ap-d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 804. 0. O.

2 222.167 222.167 0.30 0.00 1. AP-b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 802. 0. O.
4.14.2.2.1 TRAVESSA 1

VIGA = 1 - TRAVESSA 1

ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.000 0.800 0.800 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.400 0.400
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

Q0 MN. vRO= 1 4.880 3.732 2.583 1.435 0.286 -0.862 -2.010 -3.159 -4.307 -5.456 -6.604 -7
M MN. VAO= 1  -13.223 -8.796 -4.980 -1.774 0.821 2.806 4.121 2.806 0.821 -1.774 -4.980 -8.
Q0 MX. VRO= 1 8.901 7.752 6.604 5.456 4.307 3.159 2.010 0.862 -0.286 -1.435 -2.583 -3
M MX. VAO= 1 -0.221 2.068 3.747 4.815 5.273 5.120 4.415 5.120 5.273 4.815 3.747 2
MT MX.VAO= 1 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:

1 8.901  4.880 1.10 0.31 0. P3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 3. 0. oO.

2 8.901  4.880 1.10 0.31 0. p1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 1. 0. o.
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4.14.2.2.2TRAVESSA 2

GESTAO
DOR

2 - TRAVESSA 2

ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00

VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.000 0.800 0.800 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.400 0.400
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 4.880 3.732 2.583 1.435 0.286 -0.862 -2.010 -3.159 -4.307 -5.456 -6.604 -7.752 -8.901
M MN. VAO= 1 -13.223 -8.796 -4.980 -1.774 0.821 2.806 4.121 2.806 0.821 -1.774 -4.980 -8.796 -13.223
Q MX. VAO= 1 8.901 7.752 6.604 5.456 4.307 3.159 2.010 0.862 -0.286 -1.435 -2.583 -3.732 -4.880
M MX. VAO= 1 -0.221 2.068 3.747 4.815 5.273 5.120 4.415 5.120 5.273 4.815 3.747 2.068 -0.221
MT MX.VAO= 1 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:
1 8.901 4.880 1.10 0.31 0. P4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 4. 0. 0. 0. 0. 0.
2 8.901 4.880 1.10 0.31 0. P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 2. 0. 0. 0. 0. 0.
4.14.2.2.3TRANSVERSINA 1
VIGA = 101 - TRANSVERSINA 1
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 1.900 VAR. 2.100 0.680 0.000 5.000 0.231 0.000 1.050 0.150
2 7.000 VAR. 2.100 0.720 0.000 5.000 0.300 0.000 1.050 0.150
3B 1.900 VAR. 2.100 0.680 0.000 5.000 0.231 0.000 1.050 0.150
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B -15.720 -16.034 -16.349 -29.620 -33.935 -38.107 -38.421 -40.531 -43.170 -43.485 -56.570 -56.885 -57.199
Q MN. VAO= 2 25.764 24.425 17.505 11.060 8.640 1.637 -0.191 -10.893 -37.019 -42.384 -54.619 -63.966 -65.630
Q MN. VAO= 3B 25.928 25.614 25.299 19.729 19.414 18.710 18.182 17.867 16.659 13.247 12.285 11.970 11.656
M MN. VAO= 1B -0.007 -2.353 -4.748 -8.087 -12.958 -18.081 -23.741 -29.652 -35.946 -42.355 -49.158 -56.745 -64.378
M MN. VAO= 2 -64.685 -38.356 -23.374 -11.743 -3.088 2.764 6.499 2.761 -3.080 -11.705 -23.315 -38.249 -64.513
M MN. VAO= 3B -64.185 -56.595 -49.052 -42.296 -35.938 -29.700 -23.834 -18.143 -12.996 -8.102 -4.752 -2.355 -0.007
Q MX. VAO= 1B -11.649 -11.963 -12.278 -13.207 -16.618 -17.799 -18.113 -18.758 -19.438 -19.752 -25.313 -25.628 -25.942
Q MX. VAO= 2 65.640 63.973 54.623 45.191 37.020 10.894 7.874 -1.630 -8.631 -10.455 -17.482 -24.392 -25.661
Q MX. VAO= 3B 57.108 56.794 56.479 43.141 42.827 40.064 38.629 38.315 34.091 29.775 16.360 16.046 15.731
M MX. VAO= 1B 0.001 -1.746 -3.539 -5.420 -7.758 -10.250 -12.906 -15.668 -18.602 -21.629 -24.896 -28.664 -32.478
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-31.416
0.001

-26.124

17.928
21.895

-52.970

-9.818

-7.143

-0.385

-55.808

M MX. VAO= 2 -31.421 3.336 36.624 66.361 89.793 101.403 105.665 101.403 89.794 66.385 36.626 3.341
M MX. VAO= 3B -32.472 -28.660 -24.895 -21.613 -18.601 -15.682 -12.934 -10.268 -7.769 -5.425 -3.541 -1.747
MT MX.VAO= 1B -21.898 -21.898 -21.898 -21.368 -25.145 -24.208 -24.208 -23.572 -22.485 -22.485 -26.124 -26.124
MT MX.VAO= 2 -17.927 -17.633 -17.251 -17.115 -12.802 ~-12.521 12.129 12.540 12.810 14.780 17.256 17.636
MT MX.VAO= 3B 26.281 26.281 26.281 22.652 22.652 23.766 24.148 24.148 25.104 21.340 21.895 21.895
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:
1 115.146 56.255 0.60 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0.
2 115.020 56.099 0.60 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0.
4.14.2.2.4TRANSVERSINA 2
VIGA = 102 - TRANSVERSINA 2
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.000 0.400 1.800 1.800 0.000 2.000 0.300 0.000 0.900 0.200
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 7.177 15.563 17.284 15.011 9.824 3.023 -1.326 -11.308 -35.523 -43.277 -51.855 -54.063
M MN. VAO= 1 -9.802 -2.798 7.572 18.385 27.611 33.842 36.943 33.831 27.598 18.372 7.545 -2.825
Q MX. VAO= 1 53.005 54.061 51.851 47.513 35.521 11.296 4.607 -3.034 -9.827 -13.366 -17.283 -15.562
M MX. VAO= 1 -0.368 29.692 60.388 88.859 112.249 124.443 128.237 124.442 112.247 88.876 60.360 29.664
MT MX.VAO= 1 -0.817 -0.834 -0.841 -0.805 -0.687 -0.216 -0.174 0.216 0.687 0.749 0.841 0.835
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:
1 53.005 7.177 0.40 0.00 1. AP-c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 803. 0. 0. 0.
2 52.970 7.143 0.40 0.00 1. AP-a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 801. 0. 0. 0.
4.14.2.2.5TRANSVERSINA 3
VIGA = 103 - TRANSVERSINA 3
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.000 0.300 1.800 1.700 0.000 2.000 0.300 0.000 0.900 0.150
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 5.131 12.785 12.434 10.483 6.427 1.475 -1.660 -11.808 -35.000 -43.110 -52.656 -56.433
M MN. VAO= 1 -16.034 -9.656 -0.328 8.542 15.931 21.232 24.155 21.211 15.903 8.517 -0.358 -9.672
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Q MX. VAO= 1 55.838 56.441 52.647 47.981 34.985 11.792 4.377 -1.486 -6.436 -9.153 -12.436 -12.781 -5.091
M MX. VAO= 1 -0.888 30.105 62.245 91.401 114.618 127.244 131.310 127.235 114.600 91.391 62.211 30.070 -0.918
MT MX.VAO= 1 0.295 0.290 0.257 0.231 0.160 0.072 0.024 0.072 0.160 0.198 0.257 0.290 0.295
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:
1 55.838 5.131 0.60 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0.
2 55.808 5.091 0.60 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0. 0. 0.
4.14.2.2.6 TRANSVERSINA 4
VIGA = 104 - TRANSVERSINA 4
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1 7.000 0.400 1.800 1.800 0.000 2.000 0.300 0.000 0.900 0.200
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1 7.187 15.560 17.284 15.008 9.823 3.022 -1.326 -11.308 -35.523 -43.277 -51.855 -54.063 -52.970
M MN. VAO= 1 -9.802 -2.790 7.5717 18.388 27.613 33.844 36.945 33.833 27.601 18.375 7.550 -2.817 -9.818
Q MX. VAO= 1 53.005 54.061 51.851 47.513 35.521 11.296 4.607 -3.034 -9.826 -13.364 -17.283 -15.559 -7.153
M MX. VAO= 1 -0.373 29.692 60.388 88.859 112.249 124.443 128.237 124.442 112.247 88.876 60.360 29.664 -0.390
MT MX.VAO= 1 0.813 0.835 0.842 0.805 0.687 0.218 0.177 -0.218 -0.687 -0.749 -0.842 -0.836 -0.813
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:
1 53.005 7.187 0.40 0.00 1. Ap-d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 804. 0. 0. 0. 0. 0.
2 52.970 7.153 0.40 0.00 1. AP-b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 802. 0. 0. 0. 0. 0.
4.14.2.2.7TRANSVERSINA 5
VIGA = 105 - TRANSVERSINA 5
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 1.900 VAR. 2.100 0.680 0.000 8.000 0.231 0.000 1.050 0.150
2 7.000 VAR. 2.100 0.720 0.000 8.000 0.300 0.000 1.050 0.150
3B 1.900 VAR. 2.100 0.680 0.000 8.000 0.231 0.000 1.050 0.150
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B -15.720 -16.034 -16.349 -29.620 -33.937 -38.109 -38.423 -40.533 -43.173 -43.487 -56.570 -56.884 -57.199
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2.
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893

.866

653
765
143

758

.630
.313

668
401

.267

572
540
148

0.00
0.00

=37
16

-35
-3

-12.

-19.
-8.
34.

-18.
89.

=7

22.
-12.
-25.

.018
.658

.948
.077
996

438
632
089

603
792
.769

485
809
104

ESPESS

0
0

.00
.00

-42.
13.

-42.
-11.
-8.

-19.
-10.
29.

-21.
66.
-5.

22.
-14.
-21.

$RDMO

0
0

FAT CARGA MIN=1.00

ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
0.000

172
000

374
066

.551
.000

620
060

.000

=7

-0.

-9.
-0.

-8.
-0.

383
247

357
703
102

753
456
775

630
383
425

485
779
340

-54.

12

-49.
-23.
-4.

-25.

=17
16

-24.
36.
-3.

26.

=17

-21.

349
000

464
026

.463
.000

925
024

.000

3.

618 -63.
.285 11
160 -56.
314 -38
752 -2.
312 -25.
.482  -24
.360 l6.
897 -28.
625

541 -1.
124 26.
.255 -17.
895 -21.
PILARES:

-10.
-0.

-18.
-0.

-17.
-0.

964

.970

747

.247

355

627

.392

046

664
340
747

124
635
895

409
000

897
013

.434
.000

034
012

.000

-65.
.656

11

-64.
-64.
-0.

-25.
-25.
15.

-32.
-31.
.001

26.
-17.
-21.

-11.
-0.

-22.
-0.

-10.
.000

-20.
.000

629

379
511
007

941
660
731
478
416

124
927
895

468
000

698
000

404

481

.000

Q MN. VAO= 2 25.765 24.427 17.506 11.061 8.641 1.638 -0.191 -10.
Q MN. VAO= 3B 25.929 25.614 25.300 19.728 19.414 18.709 18.181 17
M MN. VAO= 1B -0.007 -2.353 -4.748 -8.087 -12.958 -18.082 -23.742 -29.
M MN. VAO= 2 -64.686 -38.357 -23.374 -11.743 -3.087 2.765 6.500
M MN. VAO= 3B -64.184 -56.593 -49.049 -42.294 -35.936 -29.698 -23.833 -18.
Q MX. VAO= 1B -11.649 -11.963 -12.278 -13.207 -16.619 -17.800 -18.114 -18.
Q MX. VAO= 2 65.640 63.973 54.623 45.190 37.019 10.893 7.874 -1
Q MX. VAO= 3B 57.109 56.794 56.480 43.139 42.824 40.061 38.627 38
M MX. VAO= 1B 0.001 -1.746 -3.539 -5.420 -7.758 -10.250 -12.906 -15.
M MX. VAO= 2 -31.422 3.336 36.624 66.360 89.791 101.401 105.662 101.
M MX. VAO= 3B -32.472 -28.660 -24.894 -21.612 -18.600 -15.682 -12.933 ~-10
MT MX.VAO= 1B 21.898 21.898 21.898 21.368 25.145 24.207 24.207 23.
MT MX.VAO= 2 17.925 17.631 17.250 17.113 12.800 12.520 -12.129 -12.
MT MX.VAO= 3B -26.281 -26.281 -26.281 -22.652 -22.652 -23.766 -24.148 -24.
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI
1 115.144 56.256 0.60 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00
2 115.022 56.100 0.60 0.00 2. LONGARIN 0.00 0.00 0.00
414.2.2.8ALA 1
VIGA = 201 - ALA 1
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S.
1B 4.170 VAR. VAR. 0.000 0.000 1.000 0.000
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B 0.000 -0.865 -1.729 -2.594 -3.459 -4.323 -5.188 -6.
Q MN. VAO= 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.
M MN. VAO= 1B 0.000 -0.150 -0.601 -1.352 -2.404 -3.756 -5.408 =7.
M MN. VAO= 2 -0.159 -0.145 -0.132 -0.119 -0.106 -0.092 -0.079 -0.
Q MX. VAO= 1B 0.000 -0.776 -1.552 -2.328 -3.104 -3.880 -4.656 -5
Q MX. VAO= 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
M MX. VAO= 1B 0.000 -0.135 -0.539 -1.214 -2.157 -3.371 -4.854 -6.
M MX. VAO= 2 -0.144 -0.132 -0.120 -0.108 -0.096 -0.084 -0.072 -0.
MT MX.VAO= 1B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
MT MX.VAO= 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
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PILARES:
.463 9
.000 -0
464 -18
026 -0
.349 10
.000 0
925 -17
024 -0.
.000 0
.000 0
PILARES:
349 -10.
000 -0.
464 -18.
026 -0.
.463 -9

.434
.000

.897
.013

.409
.000

.034

012

.000
.000

409
000

897
013

.434

10.
-0.

-22.
-0.

-11.
-0.

-22.
-0.

-10.

404
000

698
000

.468
.000

.481
.000

.000
.000

468
000

698
000

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
1 11.468 10.404 0.14 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0.
4142.29ALA 2
VIGA = 202 - ALA 2
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 4.170 VAR. VAR. 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.050 0.125
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B 0.000 0.776 1.552 2.328 3.104 3.880 4.656 5.551 6.522 7.493 8
Q MN. VAO= 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0
M MN. VAO= 1B 0.000 -0.150 -0.601 -1.352 -2.404 -3.756 -5.408 -7.374 -9.703 -12.399 -15.
M MN. VAO= 2 -0.159 -0.145 -0.132 -0.119 -0.106 -0.092 -0.079 -0.066 -0.053 -0.040 -0.
Q MX. VAO= 1B 0.000 0.865 1.729 2.594 3.459 4.323 5.188 6.172 7.231 8.290 9
Q MX. VAO= 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
M MX. VAO= 1B 0.000 -0.135 -0.539 -1.214 -2.157 -3.371 -4.854 -6.620 -8.717 -11.152 -13.
M MX. VAO= 2 -0.144 -0.132 -0.120 -0.108 -0.096 -0.084 -0.072 -0.060 -0.048 -0.036 -0.
MT MX.VAO= 1B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
MT MX.VAO= 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO
1 11.468 10.404 0.14 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0. 0.
4142210 ALA3
VIGA = 203 - ALA 3
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 4.170 VAR. VAR. 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.050 0.125
ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL
Q MN. VAO= 1B 0.000 -0.865 -1.729 -2.594 -3.459 -4.323 -5.188 -6.172 -7.231 -8.290 -9.
Q MN. VAO= 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.
M MN. VAO= 1B 0.000 -0.150 -0.601 -1.352 -2.404 -3.756 -5.408 -7.374 -9.703 -12.399 -15.
M MN. VAO= 2 -0.159 -0.145 -0.132 -0.119 -0.106 -0.092 -0.079 -0.066 -0.053 -0.040 -0.
Q MX. VAO= 1B 0.000 -0.776 -1.552 -2.328 -3.104 -3.880 -4.656 -5.551 -6.522 -7.493 -8
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Q MX. VAO= 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
M MX. VAO= 1B 0.000 -0.135 -0.539 -1.214 -2.157 -3.371 -4.854
M MX. VAO= 2 -0.144 -0.132 -0.120 -0.108 -0.096 -0.084 -0.072

MT MX.VAO= 1B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MT MX.VAO= 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS

1 11.468 10.404 0.14 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00

4142211 ALA4

GESTAO
DOR

0.000

-6.620
-0.060

0.000
0.000

0.00

-8.
-0.

0.

.000 0
717  -11.
048 -0.
.000 0
.000 0
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00 0

FAT CARGA MIN=1.00

ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO

.000
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036

.000
.000

-13.
-0.

000

034
012

000
000

.000

.481
.000

.000
.000

VIGA = 204 - ALA 4
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S.
1B 4.170 VAR. VAR. 0.000 0.000 1.000 0.000

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

Q MN. VAO= 1B 0.000 0.776 1.552 2.328 3.104 3.880 4.656
Q MN. VAO= 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
M MN. VAO= 1B 0.000 -0.150 -0.601 -1.352 -2.404 -3.756 -5.408
M MN. VAO= 2 -0.159 -0.145 -0.132 -0.119 -0.106 -0.092 -0.079
Q MX. VAO= 1B 0.000 0.865 1.729 2.594 3.459 4.323 5.188
Q MX. VAO= 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
M MX. VAO= 1B 0.000 -0.135 -0.539 -1.214 -2.157 -3.371 -4.854
M MX. VAO= 2 -0.144 -0.132 -0.120 -0.108 -0.096 -0.084 -0.072
MT MX.VAO= 1B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MT MX.VAO= 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS

1 11.468 10.404 0.14 0.00 2. TRANSVER 0.00 0.00 0.00

4142212 LONGARINA 1

0.000
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053 -0.
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.000
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00 0

FAT CARGA MIN=1.00
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.493 8
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0.
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0. 0.
.463 9.
.000 -0.
464 -18.
026 -0.
.349 10.
.000 0.
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024 -0.
.000 0.
.000 0.
PILARES:
0. 0.

10.
-0.
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000
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.000

.000
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VIGA = 1 - LONGARINA 1
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S.
1B 5.000 0.600 1.800 2.600 0.000 2.000 0.277
2 20.000 0.600 1.800 3.000 0.000 2.000 0.277
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3B 5.000 0.600 1.800 2.600 0.000 2.000 0.277 0.000 0.900 0.300

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

Q MN. VAO= 1B -115.021 -116.701 -117.532 -121.135 -126.944 -137.627 -149.002 -160.284 -172.553 -184.587 -204.900 -223.084 -224.886
Q MN. VAO= 2 102.340 79.157 63.979 45.504 26.778 9.269 -5.633 -53.080 -91.214 -116.057 -140.051 -160.993 -214.212
Q MN. VAO= 3B 91.983 90.394 82.427 77.310 74.206 71.104 67.831 64.729 61.888 59.420 57.821 57.645 56.100
M MN. VAO= 1B -30.339 -67.176 -114.237 -162.101 -211.446 -262.533 -315.471 -370.394 -427.379 -489.506 -568.664 -653.282 -743.336
M MN. VAO= 2 -742.851 -540.822 -374.620 -236.968 -129.564 -51.699 -1.191 -51.777 -129.720 -237.200 -374.926 -541.206 -743.040
M MN. VAO= 3B -743.529 -653.285 -568.643 -489.502 -427.381 -370.397 -315.475 -262.537 -211.450 -162.104 -114.238 -67.177 -30.338
Q MX. VAO= 1B -56.099 -57.645 -57.821 -59.419 -61.886 -64.727 -67.828 -71.100 -74.201 -77.298 -82.363 -90.864 -92.452
Q MX. VAO= 2 214.212 159.746 138.131 113.932 89.865 58.437 28.188 -9.316 -26.825 -45.550 -64.023 -79.210 -101.706
Q MX. VAO= 3B 224.887 223.084 204.837 184.576 172.549 160.281 149.000 137.626 126.944 121.136 117.534 116.702 115.022
M MX. VAO= 1B 2.038 -33.734 -59.240 -83.438 -108.697 -135.172 -162.988 -192.226 -222.935 -255.154 -289.019 -323.864 -360.909
M MX. VAO= 2 -360.097 -75.663 155.656 360.666 523.898 651.384 714.442 662.329 536.858 367.650 160.317 -75.120 -359.913
M MX. VAO= 3B -360.721 -323.866 -288.961 -255.065 -222.830 -192.109 -162.862 -135.038 -108.556 -83.292 -59.091 -33.732 2.036
MT MX.VAO= 1B -1.158 -1.158 1.382 1.850 1.959 1.654 1.157 1.059 -1.279 -1.679 -3.418 -7.029 -7.029
MT MX.VAO= 2 5.280 -4.325 -3.472 -1.060 3.266 4.107 -3.262 -4.107 -3.266 1.060 3.472 4.325 -5.251
MT MX.VAO= 3B 7.029 7.029 3.428 1.682 1.281 -1.059 -1.157 -1.654 -1.959 -1.850 -1.382 1.158 1.158
R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:
1 396.719 207.136 0.60 0.00 1. AP-a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 801. 0. 0. 0. 0. 0.
2 396.720 207.136 0.60 0.00 1. AP-b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 802. 0. 0. 0. 0. 0.
4142213 LONGARINA 2
VIGA = 2 - LONGARINA 2
ENG ESQ=NAO ENG DIR=NAO REPET.= 1 ANDAR= 1 RED V EXT=NAO FAT CARGA MIN=1.00
VAO COMPRIM. LARGURA ALTURA B COLAB.S.B COLAB.I.TIPO SECAO ESP.LJ.S. ESP.LJ.I.FC SP EIXOFC LT EIXO
1B 5.000 0.600 1.800 2.600 0.000 2.000 0.277 0.000 0.900 0.300
2 20.000 0.600 1.800 3.000 0.000 2.000 0.277 0.000 0.900 0.300
3B 5.000 0.600 1.800 2.600 0.000 2.000 0.277 0.000 0.900 0.300

ESFORCOS PROVENIENTES DE GRELHA/PORTICO ESPACIAL

Q MN. VAO= 1B -115.146 -116.826 -117.659 -121.205 -127.120 -137.710 -149.001 -160.209 -172.422 -184.423 -204.730 -223.002 -224.805
Q MN. VAO= 2 102.349 79.154 63.975 45.492 26.757 9.261 -5.625 -53.046 -91.122 -116.046 -140.048 -160.993 -214.095
Q MN. VAO= 3B 91.921 90.333 82.427 77.319 74.218 71.103 67.844 64.764 61.953 59.522 57.980 57.801 56.256
M MN. VAO= 1B -30.114 -67.047 -114.162 -162.071 -211.445 -262.543 -315.480 -370.394 -427.368 -489.607 -568.695 -653.252 -743.272
M MN. VAO= 2 -742.791 -540.698 -374.574 -236.958 -129.589 -51.759 -1.250 -51.834 -129.740 -237.184 -374.871 -541.072 -742.968
M MN. VAO= 3B -743.454 -653.244 -568.663 -489.594 -427.357 -370.386 -315.474 -262.539 -211.442 -162.069 -114.160 -67.047 -30.113

Q MX. VAO= 1B -56.255 -57.801 -57.979 -59.521 -61.952 -64.762 -67.841 -71.100 -74.213 -77.306 -82.364 -90.803 -92.392
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Q MX. VAO= 2 214.095 159.745 138.123 113.921 89.812 58.366 28.186 -9.307 -26.803 -45.537 -64.017 -79.206 -101.713
Q MX. VAO= 3B 224.804 223.001 204.665 184.409 172.416 160.204 148.997 137.707 127.118 121.202 117.656 116.824 115.144

M MX. VAO= 1B 2.469 -33.413 -59.171 -83.405 -108.687 -135.175 -162.994 -192.230 -222.936 -255.153 -289.021 -323.937 -360.958
M MX. VAO= 2 -360.147 -75.738 155.648 360.640 523.830 651.157 714.215 662.057 536.771 367.630 160.310 -75.197 -359.964
M MX. VAO= 3B -360.770 -323.940 -288.962 -255.063 -222.830 -192.112 -162.867 -135.040 -108.546 -83.259 -59.023 -33.412 2.467
MT MX.VAO= 1B 1.159 1.159 -1.349 -1.827 -1.950 -1.656 -1.163 -1.066 1.257 1.651 3.410 6.999 6.999
MT MX.VAO= 2 -5.267 4.320 3.467 1.055 -3.259 -4.102 3.260 4.102 3.259 -1.056 -3.467 -4.320 5.237

MT MX.VAO= 3B -6.999 -6.999 -3.420 -1.654 -1.259 1.066 1.163 1.656 1.950 1.827 1.349 -1.159 -1.159

R.APOIO-NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARS ESPESI ESPESS %RDMO PILARES:
1 396.634 207.124 0.60 0.00 1. AP-c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 803. 0. 0. 0. 0. 0.
2 396.633 207.123 0.60 0.00 1. AP-d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 804. 0. 0. 0. 0. 0.

4.14.3 DETALHAMENTO
A seguir sao apresentados os dados (todos os esforgos sao de calculo) e resultados do calculo/dimensionamento das vigas:

Legenda:

L = comprimento do vdo ou balanco | M = Momento fletor | N = Forga normal | Q = Cortante | MT = Momento torsor

Asmin = Area de aco minima de flexdo | As = Area de aco calculada de flexdo | As-s = Area de aco secundaria

Aswmin = Area de aco minima de cortante | Asw = Area de aco calculada de cortante | Astmin = Area de aco minima de torséo
Ast = Area de aco calculada de torsdo | Astb = Parcela da area de aco calculada de torsdo para base

Asth = Parcela da area de aco calculada de torsdo para altura

4.14.3.1 ETAPA DE TROCA DO APARELHO DE APOIO

4.14.3.1.1Travessa 1 = Travessa 2

fck = 30 MPa
=> Vao: L = 7.00 m | Segdo para célculo = 80x80 cm
Flexdo: Asmin = 9.60 cm?
M = 158.8 tf.m | As = 54.64 cm? => 12 g 25.0
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Cortante: Aswmin = 9.27 cm?/m
Faixa 1 (0.00 a 2.10 m) Q = 230.9 tf | Asw = 60.91 cm?/m | Est 4R @ 16.0 c/12.5
Faixa 2 (2.10 a 4.90 m) Q = 5.4 tf | Asw = 0.00 cm?/m | Est 4R o 8.0 c/20.0
Faixa 3 (4.90 a 7.00 m) Q = 230.9 tf | Asw = 60.91 cm?/m | Est 4R @ 16.0 c/12.5
Costela: Armadura minima por face = 4.00 cm? => 4 g 12.5
4.14.3.1.2Transversina 2 = Transversina 4
fck = 30 MPa
=>Véo 1: L = 7.00 m | Segdo para calculo = 40x180 cm
Flexdo: Asmin = 10.80 cm? | Para o cédlculo de flexo-tracdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.
M = -200.0 tf.m | N = -2.8 tf | As = 27.58 cm? => 6 g 25.0
Cortante: Aswmin = 4.63 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execucdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 (0.00 a 2.10 m) Q = 199.1 tf | Asw = 20.19 cm?/m => Est 2R @ 12.5 c¢/11.0
Faixa 2 (2.10 a 4.90 m) Q = 23.1 tf | Asw = 0.00 cm?/m => Est 2R g 10.0 c¢/25.0
Faixa 3 (4.90 a 7.00 m) Q = 199.1 tf | Asw = 20.19 cm?/m => Est 2R g 12.5 ¢/11.0
Costela: Armadura minima por face = 7.20 cm? => 7 g 12.5
4.14.3.2 ETAPA DE UTILIZACAO
4.14.3.2.1Travessa 1 = Travessa 2
fck = 30 MPa
=> Vdo: L = 7.00 m | Segdo para calculo = 80x80 cm
Flexdo: Asmin = 9.60 cm?
M= -13.8 tf.m | As = 4.27 cm? => 5 @ 16.0
M = 5.5 tf.m | As = 1.69 cm? => 5 g 16.0
Cortante: Aswmin = 9.27 cm?/m
Faixa 1 (0.00 a 7.00m) Q = 9.11 tf | Asw = 0.00 cm?/m | Est 4R o 8.0 c¢/20.0
Costela: Armadura minima por face = 4.00 cm? => 4 g 12.5
4.14.3.2.2Transversina 1 = Transversina 5
fck = 30 MPa
=> Balango Esquerdo: L = 1.90 m | Segdo para calculo = 30x210 cm
Flexdo: Asmin = 9.45 cm? | Para o cadlculo de flexo-tracdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.

VOLUME 3E — MEMORIAL DE CALCULOS ESTRUTURAIS

128



GO GESTAO
\NFRA DOR

M=-64.4 tf.m | N = -32.7 tf | As = 11.26 cm? + Astb => 5 g 20.0

Cortante: Aswmin = 3.48 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execucdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 (0.00 a 1.90 m) Q = 57.2 tf | Asw = 0.47 cm?/m + Ast => Est @ 12.5 c/12.5

Torsdo: Astmin = 3.48 cm?/m = Estribo @ 10.0 ¢/20.0
Faixa 1 (0.00 a 1.90 m) MT = 26.3 tf | Ast = 9.10 cm?/m | Astb = 1.54 cm? | Asth = 17.92 cm?

=>Vao 1: L = 7.00 m | Segdo para calculo = 30x210 cm

Flexdo: Asmin = 9.45 cm? | Para o calculo de flexo-tracdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.
M=-64.4 tf.m | N = -27.7 tf | As = 10.80 cm? + Astb =>4 @ 20.0
M = 105.3 tf.m | N = -16.2 tf | As = 14.07 cm? + Astb => 5 g 20.0
M=-64.4 tf.m | N = -27.7 tf | As = 10.80 cm? + Astb =>4 @ 20.0

Cortante: Aswmin = 3.48 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execucdo bitola minima de 10.0 mm.

Faixa 1 (0.00 a 1.90

m) Q = 65.6 tf | Asw = 1.52 cm?/m + Ast => Est @ 12.5 ¢/16.0
Faixa 2 (1.90 a 5.10 m)
m

Q = 42.3 tf | Asw = 0.00 cm?/m + Ast => Est o 10.0 c/14.0
Q =65.6 tf | Asw = 1.52 cm?/m + Ast => Est @ 12.5 ¢/16.0
Estribo @ 10.0 ¢/20.0

Faixa 3 (5.10 a 7.00
Torsdo: Astmin = 3.48 cm?/m

Faixa 1 (0.00 a 1.90 m) MT = 18.8 tf | Ast = 6.51 cm?/m | Astb = 1.10 cm? | Asth = 12.81 cm?
Faixa 2 (1.90 a 5.10 m) MT = 14.5 tf | Ast = 5.02 cm?/m | Astb = 0.85 cm? | Asth = 9.88 cm?
Faixa 3 (5.10 a 7.00 m) MT = 18.8 tf | Ast = 6.51 cm?/m | Astb = 1.10 cm? | Asth = 12.81 cm?
=> Balango Direito: L = 1.90 m | Segdo para calculo = 30x210 cm
Flexdo: Asmin = 9.45 cm? | Para o cédlculo de flexo-tracdo sdao usadas as barras longitudinais e de costela.

M= -64.4 tf.m | N = -32.7 tf | As = 11.26 cm?® + Astb => 5 g 20.0

Cortante: Aswmin = 3.48 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execucdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 (0.00 a 1.90 m) Q = 57.2 tf | Asw = 0.47 cm?/m + Ast => Est @ 12.5 c/12.5

Torsdo: Astmin = 3.48 cm?/m = Estribo @ 10.0 ¢/20.0
Faixa 1 (0.00 a 1.90 m) MT = 26.3 tf | Ast = 9.10 cm?/m | Astb = 1.54 cm? | Asth = 17.92 cm?

=> Cortinas - Ligagdo Travessa x Ala
Flexdo lateral: Asmin = 4.50 cm?/m
Trecho 1 secdo 40x30 cm:
M= 12.2 tf.m | N

Trecho 2 secdo 150x30 cm:

-9.6 tf | As = 22.97 cm? => 5 g 20.0 + 4 o 16.0

M=16.9 tf.m | N = -12.7 tf | As = 17.60 cm? + Asth => 18 @ 16.0
Trecho 3 secdo 20x60 cm:
M=9.8tf.m | N=-1.8 tf | As = 4.74 cm? => 3 @ 16.0
Flexdo vertical: Asmin = 0.2 * As ou 0.5 * Asmin ou 0.9 cm?/m => Asmin = 2.25 cm?/m
Faixa 1 (0.00 a 1.90 m):
M=2.4 tf.m/m | N = -11.5 tf/m | As-s = 3.58 cm?/m => g 10.0 ¢/20.0

=> Cortinas - Apoio Pilares
Flexdo lateral: Asmin = 4.50 cm?/m
Trecho 1 secdo 40x30 cm:

VOLUME 3E — MEMORIAL DE CALCULOS ESTRUTURAIS

129



GO GESTAO
\NFRA DOR

M=1.3 tf.m | N=-17.0 tf | As = 5.17 cm? => 3 @ 12.5 + 1 @ 16.0
Trecho 2 secdo 150x30 cm:
M=14.7 tf.m | N = -23.0 tf | As = 16.65 cm? + Asth => 18 @ 16.0

Trecho 3 secdo 20x60 cm:
M=22.6 tf.m | N=-1.0 tf | As = 11.00 cm? => 3 o 20.0 + 2 o 10.0
Flexdo vertical: Asmin = 0.2 * As ou 0.5 * Asmin ou 0.9 cm?/m => Asmin = 2.25 cm?/m
Faixa 1 (0.00 a 1.90 m):
M=4.0 tf.m/m | N =0.0 tf/m | As-s = 3.80 cm?/m => @ 10.0 c/20.0
=> Cortinas - Vao
Flexdo lateral: Asmin = 4.50 cm?/m
Trecho 1 secdo 40x30 cm:
M=1.1 tf.m | N
Trecho 2 secdo 150x30 cm:
M=2.3 tf.m | N
Trecho 3 secdo 20x60 cm:
M=2.0tf.m | N = -15.1 tf | As = 3.57 cm? => 3 g 12.5
Flexdo vertical: Asmin = 0.2 * As ou 0.5 * Asmin ou 0.9 cm?/m => Asmin = 2.25 cm?/m
Faixa 1 (1.90 a 5.10 m):
M=4.4 tf.m/m | N = 0.0 tf/m | As-s = 3.92 cm?/m => @ 10.0 c/20.0

-0.3 tf | As = 3.01 cm® => 4 g 10.0

-19.1 tf | As = 4.59 cm? + Asth => 8 @ 16.0

4 .14.3.2.3 Transversina 2 = Transversina 4

fck = 30 MPa
=>Védo 1: L = 7.00 m | Segdo para céalculo = 40x180 cm

Flexdo: Asmin = 10.80 cm? | Para o cédlculo de flexo-tracdo sdo usadas as barras longitudinais e de costela.
M= -9.2 tf.m | N=-1.4 tf | As = 1.21 cm? => 6 @ 16.0
M= 129.5 tf.m | N = -1.4 tf | As = 17.54 cm? => 6 g 20.0

Cortante: Aswmin = 4.63 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execucdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 (0.00 a 7.00 m) Q = 55.2 tf | Asw = 0.00 cm?/m => Est 2R @ 10.0 c¢/25.0

Costela: Armadura minima por face = 7.20 cm? => 7 g 12.5

4.14.3.2.4 Transversina 3

fck = 30 MPa
=>Vado 1: L = 7.00 m | Segdo para calculo = 30x180 cm

Flexdo: Asmin = 8.1 cm?
M= -15.4 tf.m | As = 2.03 cm? => 5 g 16.0
M= 131.9 tf.m | As = 18.08 cm? =>4 g 25.0
Cortante: Aswmin = 3.48 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execucdo bitola minima de 10.0 mm.

Faixa 1 (0.00 a 7.00m) Q = 57.1 tf | Asw = 1.68 cm?/m => Est 2R @ 10.0 ¢/25.0
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Costela: Armadura minima por face = 5.40 cm? => 7 g 10.0

4.14.3.2.5Ala 1 até Ala 4

fck = 30 MPa
=> Balango: L = 4.17 m

Flexdo longitudinal: Asmin = 7.88 cm? para flexdo normal e Asmin = 3.75 cm?/m para flexdo lateral
Trecho 1 secdo 40x40 cm:
M=11.9 tf.m | N = -20.0 tf | As = 17.31 cm? => 3 g 20.0 + 4 o 16.0
Trecho 2 secdo 170x25 cm:
M= 18.7 tf.m | N = -7.7 tf | As = 23.97 cm? => 12 @ 16.0
Flexdo vertical: Asmin = 0.2 * As ou 0.5 * Asmin ou 0.9 cm?/m => Asmin = 2.82 cm?/m
Faixa 1 (0.00 a 4.17 m):
M=1.2 tf.m/m | N = -0.5 tf/m | As-s = 1.56 cm?/m => @ 10.0 c/25.0

4.14.3.2.6Longarina 1 = Longarina 2

fck = 30 MPa
=> Balango Esquerdo: L = 5.00 m | Secdo para calculo = 60x180 cm

Flexdo: Asmin = 16.20 cm?
M= -743.7 tf.m | As = 118.91 cm? + Astb => 25 g 25.0
Cortante: Aswmin = 6.95 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execucdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 (0.00 a 1.90 m) Q = 128.2 tf | Asw = 6.24 cm?/m + Ast => Est ext o 12.5 ¢/16.0 | Est int 2R @ 10.0 c¢/16.0

Faixa 2 (1.90 a 5.00m) Q = 225.3 tf | Asw = 21.05 cm?/m + Ast => Est ext o 12.5 ¢/16.0 | Est int 2R @ 10.0 c/16.0
Torsdo: Astmin = 6.95 cm?/m = Estribo externo g 12.5 ¢/16.0

Faixa 1 (0.00 a 1.90 m) MT = 1.8 tf | Ast = 0.38 cm?/m | Astb = 0.98 cm? | Asth = 4.11 cm?
Faixa 2 (1.90 a 5.00 m) MT = 6.6 tf | Ast = 1.40 cm?/m | Astb = 0.98 cm? | Asth = 4.11 cm?

Costela: Armadura minima por face = 9.00 cm? => 8 g 12.5

=>Vao 1: L = 20.00 m | Segdo para calculo = 60x180 cm

Flexdo: Asmin = 16.20 cm?
M= -743.7 tf.m | As = 118.91 cm? + Astb => 25 @ 25.0
M= 718.1 tf.m | As = 114.05 cm? + Astb => 24 g 25.0
M= -743.7 tf.m | As = 118.91 cm? + Astb => 25 @ 25.0

Cortante: Aswmin = 6.95 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execucdo bitola minima de 10.0 mm.
Faixa 1 ( 0.00 a 3.50 m) Q = 215.3 tf | Asw = 19.52 cm?/m + Ast => Est ext @ 12.5 ¢/16.0 | Est int 2R @ 10.0 c¢/16.0
Faixa 2 ( 3.50 a 16.50 m) Q = 137.2 tf | Asw = 7.61 cm?/m + Ast => Est ext @ 12.5 ¢/16.0 | Est int 2R @ 10.0 ¢/16.0

Faixa 3 (16.50 a 20.00 m) Q = 215.3 tf | Asw 19.52 cm?/m + Ast => Est ext g 12.5 ¢/16.0 | Est int 2R g 10.0 c/16.0
Torsdo: Astmin = 6.95 cm?/m = Estribo externo g 12.5 ¢/16.0
Faixa 1 ( 0.00 a 3.50 m) MT = 4.9 tf | Ast = 1.04 cm?/m | Astb = 0.98 cm? | Asth = 4.11 cm?
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Faixa 2 ( 3.50 a 16.50 m) MT = 4.0 tf | Ast = 0.85 cm?/m | Astb = 0.98 cm? | Asth = 4.11 cm?
Faixa 3 (16.50 a 20.00 m) MT 4.9 tf | Ast = 1.04 cm?/m | Astb = 0.98 cm? | Asth = 4.11 cm?
Costela: Armadura minima por face = 9.00 cm? => 8 g 12.5

=> Balango Direito: L = 5.00 m | Segdo para calculo = 60x180 cm

Flexdo: Asmin = 16.20 cm?
M= -743.7 tf.m | As = 118.91 cm? + Astb => 25 g 25.0
Cortante: Aswmin = 6.95 cm?/m => Para garantir estabilidade durante a execucdo bitola minima de 10.0 mm.

Faixa 1 (0.00 a 3.10m) Q = 225.3 tf | Asw = 21.05 cm?/m + Ast => Est ext @ 12.5 ¢/16.0 | Est int 2R @ 10.0 c/16.0
Faixa 2 (3.10 a 5.00 m) Q = 128.2 tf | Asw = 6.24 cm?/m + Ast => Est ext g 12.5 ¢/16.0 | Est int 2R @ 10.0 ¢/16.0

Torsdo: Astmin = 6.95 cm?/m = Estribo externo g 12.5 c¢/16.0
Faixa 1 (0.00 a 3.10 m) MT = 6.6 tf | Ast = 1.40 cm?/m | Astb
Faixa 2 (3.10 a 5.00 m) MT = 1.8 tf | Ast = 0.38 cm?/m | Astb
Costela: Armadura minima por face = 9.00 cm? => 8 g 12.5

0.98 cm? | Asth = 4.11 cm?
0.98 cm? | Asth 4.11 cm?
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4.14.4 CONSOLES

Critérios de Detalhamento

GamaC CONCIEEE O . vttt ittt ettt ettt et e ettt ettt eeeeeeeeeeaaeens 1.40
GaAMAS A GO e ¢ v e e et et e e ettt et ae e et 1.15
GaAMAE A GO S e ¢ i it ettt ettt et ettt e 1.40
Comprimento do ferro da USina......eeeeiiiiiiieetieennnneeens 1200 cm
Traspasse minimo em nimero de bitolas........oeiiiieeennn... 75.00
consoles
Norma para dimensionamento/detalhamento.........
NBR9062:2001,NBR9062:2006,NBR9062:2017
GamaN de esforCosS Em CONSOLlES . v it ittt ittt eneeeeeeenneeneeens 1.10
Razdo (forga horizontal minima/forca vertical).............. 0.17
Desprezar forgcas de COMPIrEeSSE0. ..ttt ittt teennnneeeeenns 0
Concretagem (0) monolitica (1) concreto rugoso (2) liso..... 0
Taxa MeCAnica MINimMa. « v v vt e ittt ie et eeeeeeeneeneeeaeenens 0.04
Ancoragem (0)bar transv soldada (l)alga horiz (2)vertical... 0
Bitola minima tirante.......i ittt ittt ettt 10 mm
Bitola minima COStUTa. ..ttt ittt ittt et e ieeaeennn 6.3 mm
Espacamento minimo COSTUT@. .t vttt ittt ittt ettt eteeeenneenns 5 cm
Bitola minima armadura LranSV. ... ..o ot eeeneneeeeeeeenneeenn 6.3 mm
Bitola méaxima armadura LranSV. ... ..o ow oo eeeneeeneeeneenns 10 mm
Forcar calculo de console muito curto (1) ....ieiiiieeennnn.. 0
Tipo de aco alternativo. ..ttt ittt ittt iieeeneennn 50A
GamaS do ago alternativo. ...ttt i ittt it ettt 1.25
4.14.41 Transversinas 1 = Transversina 5
@15 = o i K 1Yo [ 2
Simples oU AUPLO i i ittt it e e e e Simples
Dimensdes
Largura da LraveSSa e eeeieeenneeetoennneeeeennnns 30 cm
Largura na face da travesSsSa ......iveiieeeeennnnn 100 cm
CoOmMPTrimento ittt et ettt ettt 22 cm
Distdncia do ponto de carga a face da travessa 14.7 cm
Altura do trecho reto ...ttt 20 cm
Altura do trecho trapezoidal .........cciiiiiinne.. 22 cm
Rebaixo da ponta ...ttt 0 cm
Cobrimento .ottt ittt e e e e e 2.5 cm
Carregamento
L= 0= 1.

Carregamentos maximos e minimos do modelo (tf)

Forca vertical (+) indica carregamento com o mesmo sentido da gravidade

Forca horizontal (+) indica tracdo do consolo

Fk Hk Etapa
Forca vertical maxima 0.00 0.00
Forca vertical minima 0.00 0.00
Forca horizontal méxima 0.00 0.00
Forg¢a horizontal minima 0.00 0.00
Forga vertical adicional Fk ........ciiiieeonnn 12.328 tf
Forca minima de tracdo utilizada Hk ........... 2.034 tf
Carregamento de dimensionamento do tirante (tf)
Carregamento de maior tirante .............. Forca vertical maxima
Forca vertical FK ..ttt itiiiiiennnn 12.328 tf
Forga horizontal Hk .........tiiiiiiennenn. 2.034 tf
Tirante
Tipo de CONSOLO vt ittt ittt ittt et eeenenaeeenn Muito curto
Tensdo atuante Tauwd .......oeoiiieeteennnneeennn 0.49 MPa
Tensdo limite TauWl ... eiiiiineeeteeenenaeennn 4.28 MPa
VerificCaCdo vttt it ettt e et e e e OK
Area de armadura . ...uuiiiiee et 9.24 cm2
Armadura MINIMA ..ottt nneeeeeeeeeeneeeeeenns 9.24 cm2
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Numero de ramos
= e oo 0 12.5 mm
Armadura de costura

Area de armadura . ...eeieeeee et 1.28 cm2
NUmMero de ferrosS ...t i it i et nteeeteneeennenns 6
Bitodla tiiit e e e e e e e e e e 8 mm

4.15 FENDILHAMENTO

Para o calculo de fendilhamento foi utilizado a carga mais alta e a menor
dimensao do aparelho de apoio.

4.15.1 Pilares

Fzmax = 286.74 tf para o aparelho de apoio mais carregado.

Figura 84 - Fendilhamento pilares

Seg¢édo (cm) Aparelho de Apoio (cm)
Altura  |x Largura 40.0
110.0 |x 110.0
Carga Fk (tf)
T (Kgf) As calc. (cm?) 286.74
54741.27 17.63
As console (cm?)
As final (cm?) 0.00
gtd de 17.63
ramos Placa (cm)
por cam. qtd de cam. bit. [ T
2ramos  28.27 29 29 ¢ 6.3 = ]
2ramos 17.53 18 18 ¢ 8.0 o —°tg
2ramos  11.22 12 12 ¢ 10.0 5 I
2ramos  7.18 8 8 o 1251 2| |, o
2ramos  4.38 5 5 ¢ 16.0 B —
2ramos  2.81 3 3 ¢ 20.0 § [ |o——————o=" Qi decamades

Maior dimensdo da se¢éo (cm)

4.15.2 Longarinas

Fzmax = 286.74 tf para o aparelho de apoio mais carregado.
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qtd de
ramos

por cam.

2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos

14.81
9.18
5.88
3.76
2.30
1.47

4.15.3 Travessas

Figura 85 - Fendilhamento longarinas

Segdo (cm) Aparelho de Apoio (cm)
Altura |x| Largura 40.0
60.0 |x 60.0
Carga Fk (tf)
T (Kgf) As calc. (cm?) 286.74
28674.00 9.23
As console (cm?)
As final (cm?) 0.00
9.23
Placa (cm)
gtd de cam. bit. ! !
15 15 ¢ 6.3 = _ ]
10 10 o 80 2 T ""h
6 6 ¢ 10.0 A I ——
4 4 ¢ 125 .- I
3 3 6 16.0 P b
2 2 & 20.0 % e iy > Qtd de camadas
2 o——-=_0

. +
Maior dimensdo da se¢do (cm)

Fzmax = 159.00 tf para carga da troca dos aparelhos de apoio.

qtd de

ramos
por cam.
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos

18.48
11.46
7.33
4.69
2.86
1.83

Figura 86 - Fendilhamento travessas

Seg¢do (cm)
Altura | x Largura
80.0 [x 80.0

T (Kgf) As calc. (cm?)

35775.00 11.52

kil
N ©

N W o

Aparelho de Apoio (cm)

20.0

Carga Fk (tf)

159.00

As console (cm?)
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As final (cm?) 0.00
11.52
Placa (cm)
gtd de cam. bit. t t
L ¢ 63 T m—
12 ¢ 8.0 ;" r—9 g
8 ¢ 10.0 g Y
5 ¢ 125 g T
3 ¢ 16.0 - o I
2 ¢ 20.0 5 o——o‘r > Qtd de camadas
3 o————o

+ +
Maior dimenséo da segao (cm)

135



GO

INFRA

4.15.4 Transversina 2 = Transversina 4

v(GBTAO
DOR

Fzmax = 159.00 tf para carga da troca dos aparelhos de apoio.

gtd de

ramos
por cam.
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos

12.32
7.64
4.89
3:13
1.91
1.22

Figura 87 - Fendilhamento transversinas 2 e 4

Segdo (cm) Aparelho de Apoio (cm)
Altura |x| Largura 20.0
40.0 |x 40.0
Carga Fk (tf)
T (Kgf) As calc. (cm?) 159.00
23850.00 7.68
As console (cm?)
As final (cm?) 0.00
7.68
Placa (cm)
qtd de cam. bit. ! !
13 13 ¢ 6.3 = , ,
8 8 ¢ 80 3| <18
5 5 ¢ 10.0 A= %
4 4 ¢ 125 8l 1 3
2 2 6 16.0 B f—
2 2 & 20.0 % O —. > Qtd de camadas
g o——»

4.15.5 Bloco de marcacéao

.
Maior dimensdo da secdo (cm)

+

Fzmax = 159.00 tf para carga da troca dos aparelhos de apoio.

gtd de
ramos

por cam.

2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos
2 ramos

14.78
9.17
5.87
3.75
229
1.47

Figura 88 - Fendilhamento bloco de marcacéo
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Secao (cm) Aparelho de Apoio (cm)
Altura | x Largura 20.0
50.0 |x 50.0
Carga Fk (tf)
T (Kgf) As calc. (cm?) 159.00
28620.00 9.22
As console (cm?)
As final (cm?) 0.00
9.22
Placa (cm)
qtd de cam. bit. 1 1
15 15 ¢ 6.3 z [
10 10 ¢ 80 g e
6 6 ¢ 100 §| | _~~
4 4 o 125 2 L 3
3 3 ¢ 16.0 gl —— —~
2 2 & 20.0 § I —— > Qtd de camadas

+ +
Maior dimenséo da se¢do (cm)
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4.16 APARELHO DE APOIO

4.16.1 GEOMETRIA

Aparelho de apoio escolhido =Y mm :E
a=400.0 mm

b = 600.0 mm

n = 3.0 camadas

ts = 3.0 mm

ti=10.0 mm

tb = 50.0 mm

4.16.2 ESFORCOS

Fzk = 286.74 tf
Fzd=401.44 tf
Fxd=7.921+f
vid=125cm
(g q = 0.002 rad

Fzd.min =223.56 tf
Fyd=5.57tf

vyd =0.88 cm
ap g =0.002 rad

T e e e

e riri,

4.16.3 DETALHAMENTO

Configuragdes

*KE=0.6
G=1.0MPa
Eb=2000.0 MPa
ty =210.0 MPa
ch=4.0 mm

cv =4.0 mm

**Kh=1.0

*Para aparelhos de apoio em contato com o concreto Kf = 0,6 e, para quais quer outros materiais Kf = 0.2.

**Para aparelhos de apoio com presenca de furos Kh=2.0 . caso contrario, Kf=1.0.
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Venficacio 1: Maxima deformacio total de calculo

Ki(€ca + €qa + €aa) S Eua =1.5%(2314040+1.68) < 7=6.59 <7 30K

_ Py _ -
fa = 0 <1,0=040<1 0K

Venficacdo 2: Venficacio de espessura das chapas de aco

t,! = Spfeatittdavm oy —325 23005 0K
e

Venficacio 3: Condicdo limite - rotacio

T g — [aa.m.;ﬁi.am] > () =206 =0->0K
e r.el

Venficagdo 4: Condigdo limite - estabilidade a flambagem

Fz.d 2.a'.6.5,
Ay 3T,

=18.15 < §1.09— OK

Venficagdo 5: Condigdo limute - estabilidade ao deslizamento

Sob Cargas permanentes:

gc i, min

— Fz:ml':u = 3=10.11= 3Nmm® = 0K

Sob Cargas totais:

Feya — e Framn < 0=-325799.63< 0 > OK
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4.17 MEMORIAL DE CALCULO DOS PILARES

A seguir sao apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares:

4.17.1 ETAPA DE TROCA DO APARELHO DE APOIO

41711 Montagem de carregamentos de pilares

Legenda

**Nota A**
Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforgos finais de cdlculo para o dimensionamento apds a envoltodria.

**Legenda**

FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO
MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO x
MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO y
CARR = NUMERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA

COMB = NUMERO DA COMBINACAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

417.1.1.1P1

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 238.3 238.3

MdxT 7429.7 -3603.6

MdyT 569.0 569.0

COMB ( 1) ( 1)

4.17.1.1.2P2

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 238.3 238.3

MdxT 7429.7 -3603.6

MdyT -570.3 -570.9

COMB ( 1) ( 1)
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4.17.1.1.3P3

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 238.3 238.3

MdxT -7429.7 3603.6

MdyT -569.5 569.0

COMB ( 1) ( 1)

417.1.1.4P4

LANCE: 1
CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2
FdzT 238.3 238.3
MdxT -7429.7 3603.6
MdyT -570.4 -571.1
COMB ( 1) ( 1)
4.17.1.2 Listagem de resultados por pilar
Legenda

**Nota A**

Este carregamnto listado é, dentre os inUmeros carregamentos analisados, o que provocou a selegdo desta
armadura em primeiro lugar. N&o necessariamente, este carregamento é o gque necessita a maior quantidade de
armadura na sec¢do, pois o dimensionamento é feito de forma indireta, por verificagdo. Exemplificando,

temos duas configurac¢des de armaduras validas para o lance, uma correspondendo a 17 cm2 e outra a 20 cm2.

Um carregamento inicial necessitou de 18 cm2 e, por esta razdo foi selecionada a configuracdo de 20 cm2 como

a definitiva. Outros carregamentos posteriores necessitaram, por exemplo, de 19 cm2, 19.5 cm2 (sempre
inferiores aos 20 cm2), mas a listagem com o carregamento mais desfavordvel foi feita com aquele que necessitou
os 18 cm2, pois foi o primeiro a requisitar os 20 cm2. A pesquisa do carregamento exato que provoca maior
armadura na sec¢do ndo é realizada automaticamente para ndo aumentar de forma significativa o tempo de proces-
samento. Se o usudrio quiser calcular a real necessidade de armadura para um carregamento especifico, ele podera
fazé-lo facilmente no Editor de Esforcos e Armaduras, comando do préprio TQS Pilar.

**Legenda**
SEL = Quantidade Efetiva de Barras na Secao
Nb = Quantidades de Barras Dimensionadas na Secao

NbH = Numero de Barras lado H
NbB = Numero de Barras lado B
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4.17.1.2.1P1

PILAR:P1

num. 1 Esforco de CAlculo do Dimensionamento
t-——— - o B bbb e b S = t-———————— e e .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm) |
| . . . . . . . . | | .

| Travessa ..... S S O L [ o I | I I | | |, | | e e e e e
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 68.4 6.5 | 238.3 7429.7 569.0

| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 6 (COMBINACAO= 1)

|[L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**

| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01] |

| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01] |

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIV CRITERIOS - 12/06/25 - 15:09:47 Sub-projeto: 0001.SUB

| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00

| TipoAco ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37

| 50 A 2.0 15.0 1 1

| Fundacao |
| \
4.17.1.2.2P2

PILAR:P2

num. 2 Esforco de Calculo do Dimensionamento
t-——— - S B b b b e it S S t-————————— e T .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm) |
| . . . . . . . . | | .

| Travessa ..... I R R L S O I | | | PN N |
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 68.4 6.5 | 238.3 7429.7 -570.3

| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 6 (COMBINACAO= 1)

|[L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**

| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01] |

| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01] |

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 12/06/25 - 15:009:48 Sub-projeto: 0002.SUB

| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00

| TipoAco ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37

| 50 A 2.0 15.0 1 1

| Fundacao |
| \
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4.17.1.2.3P3
PILAR:P3
num. 3 Esforco de Calculo do Dimensionamento
+-—- - S P e R it S S - T T .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . . . . . . . . | .
| Travessa ..... S e e e | [P [ [ N S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 68.4 6.5 | 238.3 -7429.7 -569.5
| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 6 (COMBINAGCAO= 1)
|[L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**
| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]
| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]|
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 12/06/25 - 15:09:47 Sub-projeto: 0003.SUB
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00
| TipoAgo ClasseAc¢co ExcMin ExcMax K12 K37
| 50 A 2.0 15.0 1 1
| Fundacao
|
4.17.1.2.4P4
PILAR:P4
num. 4 Esforco de Cdlculo do Dimensionamento
+t-—- - e P it bbb b e i e e - T T
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . . . . . . . . | .
| Travessa ..... P e e | | | | | S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 68.4 6.5 | 238.3 -7429.7 -570.4
| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 6 (COMBINACAO= 1)
|L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] | **VER NOTA (A)**
| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]
| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 12/06/25 - 15:09:47 Sub-projeto: 0004.SUB
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00
| TipoAgo ClasseAc¢co ExcMin ExcMax K12 K37
| 50 A 2.0 15.0 1 1
| Fundacao
|
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4171.3 Selecéao de bitolas de pilares

Legenda
Secéo : Dimensdes da secdo tansversal (segcédo retangular)
Nome da segdo (segdo qualquer)
Area : Area de concreto da secdo transversal
NFer : Numero de ferros
PDD : Pé-Direito Duplo (diregdes 'x' e 'y')
S: Sim N: Né&o
As : Area total de armadura utilizada
Taxa : Taxa de Armadura da segdo
Estr : Bitola do estribo
c/ : Espacamento do estribo
fck : fck utilizado no lance
Cobr : Cobrimento utilizado no lance
PP : Pilar-Parede: (S) Sim (N) N&o
PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo atende o item 18.5 da NBR6118
T : Tensdo de Calculo (Carga Vertical: Combinacdo 1 TQS Pilar) (kgf/cm2)
Lbd : Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni : Forca Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd) (Carga Vertical: Combinacdo 1 TQS Pilar)
20rdM : Método utilizado cdlculo momento 220Ordem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)
ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)
KAPA : Pilar Padrdo com Rigidez Kapa Aproximada (15.8.3.3.3)
CURV : Pilar Padrdo com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/R : Pilar Padrdo Acoplado ao Diagrama N,M,1/r (15.8.3.3.4)
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)
4.17.1.3.1P1
PILAR:P1 num: 1 Lances 1 a 1
Lance Titulo Secédo Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa 'or ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 25.1 21. 0.1170 ----
4.17.1.3.2P2
PILAR:P2 num: 2 Lances: 1 a 1
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Lance Titulo Secéao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr cC/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa ‘o2 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 25.1 21. 0.1170 ----
4.17.1.3.3P3
PILAR:P3 num: 3 Lances 1 a 1
Lance Titulo Secéo Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa '03 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 25.1 21. 0.1170 ----
4.17.1.3.4P4
PILAR:P4 num: 4 Lances: 1 a 1
Lance Titulo Secéo Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa ‘04 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 25.1 21. 0.1170 ----

4.17.2 ETAPA DE UTILIZACAO

4.17.2.1 Montagem de carregamentos de pilares

Legenda

**Nota A**

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforcos finais de cédlculo para o dimensionamento apds a envoltdria.
**Legenda**

FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO

MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO x

MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO vy

CARR = NUMERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA

COMB = NUMERO DA COMBINACAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO
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CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS

417.2.1.1P1
LANCE: 1

CARR 1
FdzT 239.4
MdxT 1152.1
MdyT 577.2
COMB (1)
CARR 11
FdzT 311.0
MdxT 1672.1
MdyT -4165.3
COMB (610 )
CARR 21
FdzT 381.8
MdxT 1285.3
MdyT -1904.9
COMB (850 )
CARR 31
FdzT 314.9
MdxT 1677.4
MdyT -4154.1
COMB (593 )
CARR 41
FdzT 301.4
MdxT 1184.9
MdyT -3363.1
COMB (71)
CARR 51
FdzT 278.8
MdxT -2384.7
MdyT 4140.7
COMB (746 )
CARR 61
FdzT 268.8
MdxT 1326.4
MdyT 1886.3
COMB (475 )
CARR 71
FdzT 276.8
MdxT 1307.8
MdyT 1915.9
COMB (482 )
CARR 81
FdzT 266.2
MdxT -1928.2

2

239.4
-696.5
584 .4
(1)
12
305.2
1664.3
-4168.4
(596 )
22
381.4
-858.2
-1768.5
9
32
317.8
1671.6
-4249.9
(595 )
42
298.5
-727.9
-1570.8
(804 )
52
349.2
1377.9
2067.7
(470 )
62
319.3
1348.6
2014.3
(476 )
72
279.8
-2383.3
4147.0
(750 )
82

272 .4
1300.9

GESTAO
DOR

DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

3

244 .2
1159.6
601.8
(2
13
313.7
-748.9
-1705.2
(801 )
23
345.0
1381.2
-1433.9
(940 )
33
321.1
-754.4
-1731.5
(16)
43
326.2
1201.3
-3426.8
(70)
53
349.2
-2059.5
4237.2
(470 )
63
321.6
-2439.2
4226.5
(732 )
73
272.0
1305.3
1903.4
(484 )
83
267.2
-1926.8

4

244 .2
-703.3
633.7
(2
14
387.7
1291.3
-1927.3
(847 )
24
343.1
-797.5
-1890.5
(798 )
34
315.9
1236.5
-1739.7
(65)
44
326.9
-762.2
-1728.2
(30)
54
309.0
1352.8
1976.1
(471 )
64
297.4
-2406.8
4087.0
(741 )
74
268.1
1298.1
1897.9
(492 )
84
268.1
-1928.0
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5

350.5
1262.2
-4047.0
(328 )
15
385.5
-863.6
-1747.8
( 6)
25
354.7
1267.8
-4026.3
(325 )
35
312.4
1234.2
-3994.1
(329 )
45
314.6
-745.7
-1708.5
(31)
55
268.7
1327.6
1883.9
(472 )
65
269.8
1318.4
1893.6
(478 )
75
271.9
-1931.1
3990.2
(493 )
85
292.2
1330.3

6

345.0
1249.4
-1799.5
(853 )
16
345.0
1219.3
-3490.5
(853 )
26
356.1
1235.0
-3393.9
(64 )
36
315.8
-747.3
-1741.2
(814 )
46
311.8
1342.8
1980.9
(467 )
56
274.6
-2379.1
4160.1
(749 )
66
297.5
1327.7
1970.0
(479 )
76
273.3
-1898.6
3380.4
(232 )
86
278.3
1311.8

348.1

-800.2

-1678.6
3

347.2
-789.2
-1817.0
(538 )

355.6
-817.4
-1780.7

312.4
1363.4
-1363.6
(416 )

311.8
-1996.2
4127.7
(467 )

345.1
1373.7
2063.6

(473 )

297.5
-1976.9
3924.9
(479 )
77

272 .4
1302.2
1909.3
(487 )
87

278 .1
1205.4

327.3
1693.9
-4152.7
(590 )

302.9
1211.9
-4091.4
(334 )

334.2
1241.1
-1795.9
(844 )

302.5
-732.2
-1589.1

294.6
1333.5
1959.1

(477 )

345.1
-2054.1
4196.7
(473 )

284.8
1320.4
1936.2

(480 )
78

264.3
1295.2
1887.5

(491 )

278.0
1197.9

329.4
1696.7
-4144.5
(587 )

304.3
1179.2
-3459.0

334.2
1215.1
-3344.8
(844 )

305.6
-733.6
-1614.6

289.4
-2399.3
4097.2
(743 )

306.9
1350.0
1977.1

(474 )

285.0
-2387.6
4135.1
(751 )
79
262.0
-1922.6
4019.0
(488 )

275.6
1211.4

10
333.7
-780.9
-1812.9
(15)

310.2
-739.7
-1692.4
(802 )

334.2
1007.1
-2790.9
(844 )

298.7
1655.6
-4145.4
(611 )

272.5
1317.8
1894.3

(469 )

304.8
-2416.7
4181.2
(729 )

270.9
1311.6
1898.2

(481 )
80

266.2
1297.2
1891.1

(485 )

274.2
1206.2
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MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR

3999.6
(485 )
91
352.0
1257.4
-1824.6
(67 )
101
296.0
1212.4
-4006.7
(349 )
111
379.9
1533.2
1521.5
(444 )
121
333.7
-832.7
-876.1
(102 )
131
300.7
-1937.1
3447.0
(990 )
141
350.7
-861.8
2149.5
(122 )
151
278.1
1337.3
-1286.2
(933 )
lel
272.7
1351.3
-1275.0
(936 )
171
305.7
660.5
1842.4
(452 )
181

1911.7
(490 )
92
352.0
1229.5
-3414.6
(67 )
102
346.7
1502.3
1439.0
(438 )
112
376.4
-2071.2
3670.7
(995 )
122
319.6
1480.0
1394.1
(451 )
132
307.3
1460.4
1369.7
(461 )
142
264.3
-1924.8
4010.8
(491 )
152
356.1
1393.5
-1474.6
(151 )
162
324.4
1223.3
2036.2
(728 )
172
350.7
-857.7
3029.2
(209 )
182

4005.9
(489 )
93
274.2
1206.2
-3940.1
(330 )
103
329.4
1493.0
1417.0
(448 )
113
341.8
1509.6
1435.0
(445 )
123
321.1
-806.2
-794.7
(103 )
133
302.9
-868.1
2339.8
(463 )
143
346.5
-858.4
2117.6
(125 )
153
315.9
1368.4
-1374.0
(152 )
163
384.1
676.7
2012.8
(441 )
173
346.5
-855.0
2997.3
(212 )
183

4000.4
(492 )
94
301.4
1217.2
-1687.9
(71)
104
324.4
-2452.6
4268.8
(728 )
114
303.6
1485.9
1344.2
(446 )
124
305.7
1471.1
1356.2
(452 )
134
327.0
1489.8
1395.6
(439 )
144
306.9
-833.0
3492.0
(474 )
154
275.6
1343.2
-1274.0
(153 )
le4
307.2
1214.1
2014.4
(738 )
174
318.7
1490.2
-1016.9
(235 )
184
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1937.6
(468 )
95
292.9
1657.6
-4103.2
(585 )
105
307.4
1477.4
1352.3
(440 )
115
307.2
-2419.9
4148.1
(738 )
125
311.7
1467.4
1373.8
(453 )
135
326.9
-814.0
-791.4
(117 )
145
319.3
-848.0
3475.7
(476 )
155
354.7
1391.2
-1475.0
(412 )
165
379.9
674.7
1981.0
(444 )
175
299.0
1477.8
-966.5
(236 )
185

1914.7
(495 )
96
290.2
1661.0
-4087.6
(594 )
106
384.1
1537.5
1525.6
(441 )
116
354.2
1508.2
1472.2
(447 )
126
306.8
1464.8
1361.3
(455 )
136
313.2
1471.3
1372.6
(466 )
146
284.5
-2387.6
4131.3
(754 )
156
326.2
1364.2
-1385.2
(157 )
166
303.2
1208.8
2008.7
(755 )
176
278.1
1469.2
-920.5
(*** )

186
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-1651.9
(846 )
97
286.6
1636.7
-4026.1
(601 )
107
382.3
-2079.0
3728.5
(992 )
117
357.7
-2510.6
4337.9
(734 )
127
301.1
1456.7
1349.0
(456 )
137
315.8
-799.1
-804.4
(901 )
147
276.9
-2381.2
4151.9
(752 )
157
301.4
1349.1
-1322.2
(158 )
167
357.7
1254.3
2118.8
(734 )
177
356.1
1525.3
-1108.9
(238 )
187

-3944.7
(324 )
98
286.6
1289.1
-3473.9
(601 )
108
343.8
1512.3
1434.0
(442 )
118
331.9
-2469.8
4202.7
(737 )
128
307.2
1461.7
1367.2
(458 )
138
310.1
-2433.3
4066.0
(740 )
148
262.0
-804.1
3492.5
(488 )
158
304.3
1343.3
-1325.1
(160 )
168
331.9
1229.2
2069.5
(737 )
178
315.9
1500.3
-1008.3
(239 )
188

-1639.7
(66 )
99
272.7
1219.5

-1640.7
(849 )
109
303.6
1487.3
1341.8
(443 )
119
304.7
1477.9
1351.5
(449 )
129
296.9
1452.5
1339.9
(459 )
139
292.2
-823.2
3481.1
(468 )
149
318.7
1358.4

-1382.6
(148 )
159
289.1
1665.8

-4104.1
(588 )
169
331.9

-2366.2
2329.1
(563 )
179
275.6
1475.1
-908.3
(240 )
189

-3945.5
(327 )
100
269.7
1175.2
-3847.1
(346 )
110
310.2
-791.5
-755.6
(889 )
120
332.3
1487.2
1427.9
(450 )
130
302.1
1456.4
1354.5
(460 )
140
272.5
-806.1
3421.5
(469 )
150
299.0
1345.9
-1332.1
(149 )
160
282.4
1631.1
-3986.7
(604 )
170
303.6
675.0
1822.5
(446 )
180
352.0
1521.1
-1093.2
(241 )
190
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FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT

326.2
1496.0
-1019.5
(244 )
191
309.2
-703.8
-2306.7
(280 )
201
341.8
-747.4
-2348.1
(271 )
211
325.5
-725.6
-2360.7
(291 )
221
282.4
1286.9
-3442.3
(604 )
231
319.6
-804.1
-802.5
(364 )
241
324.8
1362.0
-1385.7
(418 )
251
306.8
654.0
1849.9
(455 )
261
290.6
1328.2
1953.5
(494 )
271
302.9
1560.7
730.1

301.4
1481.0
-956.5
(245 )
192
387.7
1267.5
-3443.6
(847 )
202
354.2
-780.8
-2413.1
(273 )
212
313.2
-709.1
-2340.8
(292 )
222
267.5
1171.4
-3828.2
(343 )
232
325.5
-812.0
-799.3
(378 )
242
300.0
1346.9
-1322.7
(419 )
252

302.1

648.3
1885.4

(460 )
262

317.2
1575.8
-773.6

(496 )
272

290.2
1553.5

696.4

304.3
1475.1
-959.5
(247 )
193
387.7
1022.4
-2829.2
(847 )
203
332.3
464.2
-1941.8
(276 )
213
289.4
-2347.5
3160.4
(656 )
223
267.5
958.6
-3311.5
(343 )
233
313.2
-795.5
-779.5
(379 )
243
302.9
1340.9
-1325.5
(421 )
253

304.1

649.7
1867.7

(457 )
263

297.6
1563.4
-723.2

(497 )
273

282.2
1540.9

676.1

289.1
1665.8
-4098.7
(591 )
194
384.1
-827.1
-2380.3
(267 )
204
317.2
980.9
-3381.9
(322 )
214
297.2
1294.5
-3548.5
(598 )
224
296.0
978.1
-3444.5
(349 )
234
289.4
-2295.7
2223.6
(569 )
244
290.2
1333.8
-1298.8
(422 )
254
307.2
651.9
1863.5
(458 )
264
278.0
1551.0
-672.9
(498 )
274
277.4
1538.3
663.6
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285.2
1459.3
-923.4
(263 )
195
343.8
-750.1
-2339.9
(268 )
205
319.6
-717.7
-2363.8
(277 )
215
279.8
1190.6
-3952.7
(338 )
225
387.7
1423.1
-1561.6
(934 )
235
317.2
1356.0
-1383.1
(409 )
245
283.8
1325.2
-1289.5
(437 )
255

297.4
1201.0
1991.4

(741 )
265

354.7
1611.0
-865.7

(499 )
275

273.5
1531.1

658.1

272.7
1483.2
-909.3

(*** )
196
303.6
-673.3
-2299.5
(269 )
206
311.7
-710.3
-2315.6
(279 )
216
274.2
988.8
-3412.1
(327 )
226
303.6
-759.6
-738.2
(356 )
236
297.6
1343.7
-1332.6
(410 )
246
269.7
1308.5
-1249.6
(433 )
256
307.3
651.1
1870.0
(461 )
266
314.4
1585.9
-765.1
(500 )
276
277.8
1535.3
669.5

345.0
1006.6
-2909.6
(853 )
197
381.8
1259.6
-3473.2
(850 )
207
309.2
458.5
-1840.1
(280 )
217
350.5
989.7
-3430.7
(328 )
227
339.5
-2013.0
3477.7
(998 )
237
278.0
1331.2
-1282.3
(411 )
247
346.7
666.0
1950.3
(438 )
257
299.1
646.9
1892.4
(462 )
267
274.2
1560.8
-665.1
(501 )
277
267.5
1526.1
642.2

"GESTAO
DOR

346.7
-763.7
-2311.0
(264 )
198
381.8
1019.6
-2860.6
(850 )
208
301.1
-695.6
-2221.5
(282 )
218
324.8
980.0
-3465.1
(331 )
228
303.6
-759.6
-732.7
(359 )
238
314.4
1366.2
-1374.5
(413 )
248
343.8
676.3
1915.1
(442 )
258
302.9
648.9
1879.7
(463 )
268
350.5
1606.8
-850.0
(502 )
278
272.7
1530.0
656.7

332.3
-744.3
-2445.3
(276 )
199
379.9
-821.5
-2400.9
(270 )
209
304.1
-697.0
-2247.0
(283 )
219
289.1
1317.1
-3543.0
(588 )
229
354.2
-867.2
-851.8
(360 )
239
274.2
1341.0
-1274.4
(414 )
249
321.6
1233.4
2031.3
(732 )
259
325.5
1487.8
1411.5
(465 )
269
324.8
1581.7
-776.3
(505 )
279
277.9
1534.1
672.0

307.4
469.4
-1835.2
(266 )
200
339.7
1693.7
-4217.7
(592 )
210
296.9
-690.0
-2182.1
(285 )
220
282.2
1190.7
-3961.7
(337 )
230
332.3
-830.7
-884.0
(363 )
240
350.5
1387.1
-1459.4
(415 )
250
310.1
1208.2
2025.2
(740 )
260
313.2
655.8
1813.0
(466 )
270
300.0
1566.6
719.3
(506 )
280
296.1
1561.3
713.7

147



GO

INFRA

COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT

(508 )
281
283.8
1544.9
-680.1
(524 )
291
369.3
537.6
-1303.8
(532 )
301
334.2
1372.9
-1430.2
(931 )
311
284.5
-2335.8
3194.5
(667 )
321
274.6
-2327.3
3223.3
(662 )
331
282.4
1242.8
-1913.7
(604 )
341
381.7
-904.0
-929.4
(621 )
351
361.8
-1173.1
2841.1
(644 )
361
339.5
1280.1
1818.9
(998 )
371
283.5

(509 )
282
374.2
1187.6
-1256.3
(525 )
292
369.3
-818.8
-1801.2
(532 )
302
328.6
-767.1
-1674.6
(543 )
312
357.7
-1191.5
1929.6
(560 )
322
281.4
-2362.2
4080.3
(736 )
332
374.2
1451.3
1261.9
(699 )
342
359.9
-867.6
-961.6
(624 )
352
281.3
-1068.7
2645.6
(646 )
362
336.8
-878.9
1721.9
(715 )
372
289.4

(511
283
369.6
1727.4
-4184.8
(586
293
381.8
1417.1
-1539.2
(937
303
353.0
-797.0
-1813.7
(552
313
319.5
-2384.6
3271.7
(648
323
276.9
-2329.4
3215.1
(665
333
374.2
-938.7
1896.3
(699
343
359.9
1436.2
1250.8
(711
353
357.7
1122.4
1753.2
(647
363
353.0
-900.6
1745.5
(726
373
284.6

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

(513 )
284
374.4
-849.5
-1844.5
(795 )
294
381.7
-852.1
-1866.2
(534 )
304
340.7
-780.6
-1793.9
(553 )
314
281.4
1206.9
1941.5
(736 )
324
280.7
-2332.6
3204.8
(666 )
334
411.6
1486.4
1348.6
(702 )
344
347.2
-841.0
-880.1
(625 )
354
357.7
-1169.9
2809.3
(647 )
364
324.4
-1112.5
3658.3
(728 )
374
278.8
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(521
285
411.6
1222.7
-1348.3
(528
295
359.9
-815.8
-1898.4
(537
305
324.4
-1155.8
1898.9
(554
315
280.7
-2384.4
4141.6
(753
325
312.5
1307.5
-3525.6
(584
335
411.2
-1011.5
2010.0
(966
345
339.2
-833.5
-831.9
(627
355
328.8
1271.7
1771.2
(989
365
285.2
1198.4
1949.6
(730
375
285.0

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

(516 )
286
411.6
-898.4
-1833.4
(528 )
296
359.9
1172.5
-1198.7
(537 )
306
307.2
-2368.1
3211.3
(651 )
316
331.9
-1166.7
1833.8
(563 )
326
292.9
1267.7
-1951.5
(585 )
336
371.4
1461.3
1257.0
(703 )
346
336.8
1415.0
1186.3
(715 )
356
300.7
1253.9
1709.3
(990 )
366
361.8
-1151.5
3720.8
(731 )
376
274.6

GESTAO
DOR

(517 )
287
369.6
1320.3
-3539.6
(586 )
297
359.9
521.6
-1398.9
(537 )
307
285.0
-2335.8
3198.2
(664 )
317
310.1
-2381.5
3129.2
(653 )
327
289.1
1277.5
-1943.8
(588 )
337
407.5
1482.2
1344.5
(705 )
347
353.0
-848.8
-876.9
(639 )
357
376.4
1315.8
1889.2
(995 )
367
281.3
-1047.0
3525.3
(733 )
377
279.8

(518 )
288
371.4
-821.6
-1793.0
(529 )
298
340.7
1156.6
-1162.7
(553 )
308
361.8
1258.5
2122.9
(731 )
318
310.1
-2329.7
2192.4
(566 )
328
365.5
1721.9
-4205.5
(589 )
338
407.5
-996.6
1965.4
(705 )
348
343.2
-849.3
-953.7
(885 )
358
411.6
656.3
1448.7
(702 )
368
357.7
-1148.2
3689.0
(734 )
378
285.0

(519 )
289
407.5
1218.5
-1332.6
(531 )
299
339.2
515.0
-1302.3
(540 )
309
361.8
-2516.1
4378.3
(731 )
319
297.4
-2355.0
3150.2
(654 )
329
365.5
1318.1
-3561.6
(589 )
339
369.3
1458.5
1258.0
(706 )
349
324.8
1286.0
1764.3
(993 )
359
371.4
655.8
1350.9
(703 )
369
319.5
1230.6
2032.4
(735 )
379
290.9

(523 )
290
407.5
-893.0
-1854.0
(531 )
300
339.2
-781.7
-1768.7
(540 )
310
281.3
1208.2
1939.1
(733 )
320
282.4
1198.9
1948.8
(739 )
330
297.2
1257.6
-1950.4
(598 )
340
369.3
-922.4
1836.0
(706 )
350
324.4
-1134.1
2778.6
(641 )
360
407.5
654.2
1416.9
(705 )
370
331.9
-1123.4
3593.1
(737 )
380
363.7
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1188.3
1971.1
(743 )
382
417.1
1217.7
-1370.1
(789 )
392
300.7
-1833.5
1573.4
(816 )
402
266.3
1173.0
-1605.3
(868 )
412
263.1
1301.7
-1232.1
(952 )
422
315.8
-850.9
1640.4
(988 )
432
263.1
1433.7
-866.5

(*** )

1185.8
1958.6
(745 )
383
417.1
-915.7
-1797.6
(789 )
393
382.3
-1975.4
1854.9
(818 )
403
417.1
1349.6
-1004.4
(876 )
413
266.3
1304.9
-1239.6
(955 )
423
300.7
-815.1
2914.2
(990 )
433
266.3
1436.8
-874.0

(*** )

1177.8
1946.3
(746 )
384
411.2
-907.9
-1827.1
(792 )
394
376.4
-1967.6
1797.1
(821 )
404
417.1
1481.5
1353.1
(963 )
414
363.7
1431.2
1229.2
(960 )
424
382.3
-882.8
3088.9
(992 )

1182.8
1964.5
(748 )
385
374.4
520.5
-1337.3
(795 )
395
339.5
-1909.4
1604.0
(824 )
405
417.1
-1019.3
2067.8
(963 )
415
335.6
-877.3
1786.3
(961 )
425
376.4
-878.8
3043.3
(995 )

1173.6
1937.2
(749 )
386
303.6
-706.9
-1658.5
(797 )
396
257.7
1200.6
1629.8
(*** )
406
302.1
-747.8
-745.4
(878 )
416
417.1
648.6
1498.4
(963 )
426
339.5
-850.6
2906.4
(998 )

1177.5
1951.8
(750 )
387
325.1
-759.6
-1774.1
(799 )
397
257.7
-1883.4
3416.8
(*** )
407
374.4
-901.3
-907.7
(882 )
417
359.6
1445.6
1222.2
(964 )
427
334.2
1504.8
-1064.5

(‘k‘k‘k )

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

MdxT 1192.2
MdyT 1953.5
COMB (742 )
CARR 381
FdzT 335.6
MdxT 1149.7
MdyT -1166.5
COMB (787 )
CARR 391
FdzT 333.4
MdxT 513.6
MdyT -1307.9
COMB (813 )
CARR 401
FdzT 263.1
MdxT 1129.9
MdyT -3160.6
COMB (865 )
CARR 411
FdzT 257.7
MdxT -787.8
MdyT 2930.4
COMB (*** )
CARR 421
FdzT 292.6
MdxT -823.6
MdyT 1756.1
COMB (981 )
CARR 431
FdzT 269.1
MdxT 1439.7
MdyT -882.0
COMB (*** )
4.17.2.1.2P2
LANCE: 1

CARR 1
FdzT 239.4
MdxT 1152.1
MdyT -579.0
COMB ( 1)
CARR 11
FdzT 313.3
MdxT 1125.3
MdyT 1381.8

2
239.4
-696.5
-586.2
(1)
12
310.5
1003.5
1738.9

3

244.2
1159.6
-603.6
( 2)
13
310.5
-1846.6
3168.2

4

244 .2
-703.3
-635.5
( 2)
14
311.5
945.8
1996.8
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5

307.3
1214.2
1260.3
(744 )
15
307.3
-2316.4
3890.1

6
309.0
1133.1
1373.7
(402 )
16
311.9
1123.0
1382.2

7
300.3
-1843.4
3276.7
(44)
17
313.3
993.5
1747.5

1181.5
1967.0
(751 )
388
306.7
-730.5
-1649.4
(803 )
398
260.9
1203.7
1637.6
(*** )
408
325.1
-811.4
-837.3
(886 )
418
411.2
645.7
1452.9
(966 )
428
387.7
1555.0
-1195.9

(‘k‘k‘k )

310.5
1135.4
1373.3

(141 )

313.3
-1860.2
3139.3

1192.4
1969.9
(756 )
389
292.6
-719.9
-1514.6
(807 )
399
269.1
1176.0
-1613.3
(862 )
409
313.7
-800.7
-768.4
(888 )
419
374.4
1439.6
1276.8
(969 )
429
381.8
1549.0
-1173.5

(‘k‘k‘k )

304.8
1079.1
1635.9

(666 )

332.0
1229.3
1323.2

-825.1
-1698.7
(786 )
390
306.6
-732.1
-1622.7
(812 )
400
263.1
1169.9
-1597.8
(865 )
410
382.3
1321.8
1895.0
(992 )
420
292.6
1360.1
1087.7
(981 )
430
345.0
1513.1
-1068.2

(‘k‘k‘k )

10
311.5
-2332.4
3989.0
(566 )

332.0

1097.4
1688.9
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COMB (143 ) (54 ) (54 ) (566 ) (570 ) (404 ) (56 ) (56 ) (743 ) (656 )
CARR 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
FdzT 332.0 324.8 324.8 319.6 304.8 307.0 357.8 354.2 357.8 331.1
MdxT -2366.3 1154.2 1022.4 -2332.9 1211.0 -1807.3 1254.4 1068.7 -2407.1 1172.4
MdyT 3953.6 1417.1 1782.8 3888.5 1270.2 3808.7 1397.0 1436.1 3941.5 1145.9
COMB (569 ) (924 ) (837 ) (573 ) (753 ) (312 ) (746 ) (279 ) (572 ) (548 )
CARR 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
FdzT 328.9 332.0 309.0 382.3 382.3 345.3 346.6 346.6 307.3 385.5
MdxT 1139.9 -2418.1 -1810.1 1190.1 -1975.5 1163.0 1024.4 -1918.0 -2368.2 1188.1
MdyT 1429.4 3016.8 3800.6 1560.8 3258.3 1180.7 1823.7 3229.1 2953.3 1281.2
COMB (926 ) (656 ) (315 ) (923 ) (836 ) (25) (50 ) (50 ) (657 ) (24 )
CARR 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
FdzT 382.3 349.3 346.6 350.7 350.7 328.5 311.5 324.5 324.5 270.2
MdxT -2027.3 1158.2 -1969.8 1160.4 -1923.5 1140.5 -2384.2 1091.5 -2349.1 978.3
MdyT 2321.5 1474.3 2292.3 1473.8 3208.5 1138.8 3052.2 1686.3 3851.6 1638.8
COMB (923 ) (401 ) (137 ) (140 ) (53) (28) (653 ) (665 ) (578 ) ( 55)
CARR 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
FdzT 267.7 272.8 274.7 275.9 278.9 273.8 281.0 284.6 300.8 285.7
MdxT -1792.1 972.4 -2275.5 957.2 -2281.2 -1794.9 963.8 -2282.9 990.2 970.3
MdyT 3049.8 1651.0 3722.7 1644.2 3762.1 3091.7 1661.4 3817.1 1723.0 1662.4
COMB (38) (841 ) (557 ) (42 ) (560 ) (40 ) (842 ) (565 ) (840 ) (45 )
CARR 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
FdzT 287.0 271.3 271.9 296.1 296.8 270.2 270.2 350.7 293.7 282.5
MdxT -2289.3 969.0 -1790.4 984.2 -2302.4 -1777.8 -1769.7 1028.6 981.0 -2266.4
MdyT 3847.2 1634.2 3110.1 1687.0 3903.5 3113.9 3127.7 1839.4 1697.0 3823.5
COMB (564 ) (49 ) (826 ) (48 ) (567 ) (829 ) ( 55) ( 53) (57) (571 )
CARR 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
FdzT 289.5 277.3 269.7 277.7 277.8 282.3 284.6 266.3 276.2 275.2
MdxT -2295.8 1538.3 1528.2 1535.2 1534.0 1630.9 1634.7 1436.8 1545.0 1551.5
MdyT 3856.2 -1931.9 -1915.9 -1937.8 -1940.3 -2062.8 -2054.5 -1666.1 -1927.0 -1922.2
COMB (563 ) (507 ) (496 ) (504 ) (501 ) (586 ) (583 ) (x** ) (510 ) (513 )
CARR 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
FdzT 286.5 287.5 284.6 304.5 304.5 288.4 292.7 274.1 277.9 329.3
MdxT 1636.6 1640.7 1582.9 1611.5 1663.4 1641.8 1650.3 1559.4 1551.0 1696.6
MdyT -2043.4 -2049.6 -2991.3 -2924.3 -1987.5 -2044.3 -2037.7 -1914.7 -1922.9 -2129.2
COMB (589 ) (587 ) (670 ) (683 ) (596 ) (584 ) (588 ) (516 ) (522 ) (605 )
CARR 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
FdzT 329.3 297.1 298.6 274.1 279.4 350.5 354.6 314.9 312.5 275.6
MdxT 1644.7 1650.3 1655.4 1560.7 1333.4 1606.7 1610.9 1677.3 1674.0 1341.9
MdyT -3066.0 -1999.9 -1981.9 -1912.3 -1320.7 -2092.1 -2096.2 -2050.8 -2083.9 -1312.6
COMB (692 ) (592 ) (610 ) (519 ) (174 ) (514 ) (517 ) (599 ) (608 ) (168 )
CARR 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
FdzT 275.6 356.1 356.1 319.1 275.6 319.1 319.1 297.1 279.4 282.3
MdxT 1343.2 1525.3 1235.0 1620.6 1211.4 1672.4 1568.8 1598.4 1201.6 1579.1
MdyT -1310.3 -1859.8 -1597.8 -2908.7 -944.6 -1971.9 -3845.5 -2936.7 -955.1 -2999.6
COMB (171 ) (256 ) (82 ) (682 ) (84 ) (595 ) (769 ) (679 ) (87 ) (673 )
CARR 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
FdzT 287.5 298.6 310.9 299.1 304.5 302.9 310.9 306.7 296.9 302.1
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MdxT 1588.8
MdyT -2986.4
COMB (674 )
CARR 121
FdzT 312.5
MdxT 1622.2
MdyT -3020.7
COMB (695 )
CARR 131
FdzT 332.1
MdxT 1638.7
MdyT -3108.3
COMB (694 )
CARR 141
FdzT 344.9
MdxT 1513.1
MdyT -1847.3
COMB (*** )
CARR 151
FdzT 267.7
MdxT -1843.9
MdyT 2113.0
COMB (125 )
CARR 161
FdzT 285.7
MdxT 1102.2
MdyT 1296.7
COMB (132 )
CARR 171
FdzT 310.5
MdxT -1898.4
MdyT 2231.4
COMB (141 )
CARR 181
FdzT 284.6
MdxT 1531.1
MdyT -3928.1
COMB (757 )
CARR 191
FdzT 356.1
MdxT 1183.2
MdyT -2534.6
COMB (169 )
CARR 201
FdzT 381.7
MdxT 1207.7
MdyT -2577.9
COMB (949 )

1603.6
-2918.7
(697 )
122
307.3
-871.2
-2335.0
(443 )
132
333.6
-919.7
-2269.1
(450 )
142
305.0
1401.6
-1107.2
(200 )
152
272.8
1104.3
1285.4
(928 )
162
285.0
-2283.9
3803.9
(562 )
172
293.7
1112.9
1331.4
(144 )
182
304.5
1345.3
-3314.5
(770 )
192
317.2
1156.6
-3396.7
(520 )
202
344.9
1167.5
-2384.7
(946 )

1620.1
-2957.5
(698 )
123
301.1
-868.3
-2340.6
(444 )
133
303.6
1485.9
-1346.0
(458 )
143
303.3
-2311.1
3901.2
(582 )
153
278.9
-2333.0
2825.3
(647 )
163
267.3
1118.3
1274.3
(925 )
173
281.4
-2258.7
3834.5
(574 )
183
288.4
1538.1
-3917.9
(758 )
193
298.6
1551.8
-3855.5
(784 )
203
343.9
-922.8
-2426.4
(460 )

-864.9
-2351.8
(438 )
124
314.9
1625.4
-2987.6
(686 )
134
381.7
1548.9
-1917.8
(*** )
144
346.7
1502.3
-1440.8
(462 )
154
281.0
1095.6
1295.7
(929 )
164
271.9
-1842.2
2173.3
(913 )
174
291.0
-2294.6
3881.4
(581 )
184
277.3
1144.6
-3296.4
(507 )
194
282.3
1527.3
-3936.4
(760 )
204
387.7
1215.6
-2635.7
(952 )
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1559.7
-3861.1
(770 )
125
311.7
-883.0
-2297.1
(447 )
135
379.9
-994.2
-2537.8
(456 )
145
329.4
-903.5
-2348.0
(454 )
155
276.9
-1856.5
2214.9
(389 )
165
321.7
-2335.7
3880.5
(576 )
175
269.7
1137.5
-3338.9
(496 )
185
327.2
1360.6
-3402.9
(776 )
195
300.6
1369.0
-1110.7
(177 )
205
344.9
1123.4
-2762.3

(*** )

-868.1
-2341.6
(439 )
126
332.1
1690.5
-2171.5
(607 )
136
339.6
1693.6
-2105.4
(598 )
146
308.8
1391.8
-1117.7
(203 )
156
273.8
-1846.7
2154.9
(127 )
166
296.1
1116.1
1321.3
(135 )
176
273.5
1139.5
-3326.2
(497 )
186
297.1
1546.6
-3873.5
(766 )
196
314.9
1352.3
-3361.5
(773 )
206
314.4
1064.2
-3929.4
(518 )

GESTAO
DOR

1568.3
-3894.3
(785 )
127
332.0
-2469.9
2080.0
(743 )
137
346.7
-936.3
-2468.8
(462 )
147
314.9
1573.6
-3924.4
(773 )
157
279.8
1094.4
1288.3
(146 )
167
296.8
-2354.3
2966.7
(654 )
177
277.8
1141.7
-3316.5
(501 )
187
274.7
1140.3
-3314.2
(503 )
197
332.1
1586.9
-4045.1
(781 )
207
270.2
1242.1
907.5
(229 )

-871.3
-2331.2
(440 )
128
320.5
1393.5
-1157.4
(190 )
138
303.6
1487.3
-1343.6
(461 )
148
329.3
1592.9
-4002.8
(779 )
158
284.6
-2334.7
2880.2
(652 )
168
270.8
-1834.9
2178.6
(394 )
178
267.4
1136.2
-3348.4
(499 )
188
354.6
1181.3
-2519.7
(430 )
198
335.1
-887.1
-1659.4
(189 )
208
267.7
-1895.7
1176.2
(212 )

-862.7
-2360.0
(441 )
129
355.6
1422.5
-1237.6
(192 )
139
387.7
1554.9
-1923.6
(*** )
149
324.5
-2400.9
2914.8
(665 )
159
300.8
1122.0
1357.3
(927 )
169
270.2
-1821.5
2190.9
(142 )
179
272.6
1138.9
-3331.9
(500 )
189
312.5
1570.4
-3957.5
(782 )
199
319.0
-889.6
-2284.8
(451 )
209
272.8
1236.1
919.7

(*** )

-866.9
-2346.9
(442 )
130
354.2
-953.5
-2402.6
(453 )
140
384.1
-999.8
-2578.2
(459 )
150
270.2
1110.2
1273.2
(142 )
160
300.3
-1895.2
2339.9
(131 )
170
350.7
-1975.3
2271.7
(140 )
180
277.7
1142.5
-3310.0
(504 )
190
276.2
1151.7
-3289.8
(510 )
200
329.4
666.6
-1861.8
(454 )
210
274.7
-2379.1
1849.1
(731 )
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GO

INFRA

CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT

211
275.9
1220.9
912.9
(216
221
271.9
-1894.0
1236.5
(***
231
270.2
-1873.4
1248.7
(226
241
271.1
1038.8
-3245.0
(235
251
281.2
1105.9
-2702.8
(245
261
276.6
1064.9
-3189.3
(252
271
299.0
1117.8
-2763.0
(260
281
333.6
-747.0
2446.6
(276
291
345.1
934.3
2068.0
(311
301
266.3
-1755.6

)

)

)

)

)

)

)

)

)

212
278.9
-2384.8
1888.5
(734 )
222
324.8
1286.1
1051.5
(*** )
232
350.7
1292.3
1108.1
(227 )
242
275.2
1158.2
-3282.9
(513 )
252
305.6
1111.9
-2657.8
(247 )
262
350.5
1165.3
-3427.4
(514 )
272
299.0
1078.0
-3274.3
(260 )
282
321.7
969.8
2043.5
(576 )
292
345.1
-1881.5
3861.6
(311 )
302
274.7
909.9

213
271.3
1232.8
902.9
(223
223
319.6
-2384.7
2951.7
(660
233
350.7
-2027.1
1334.9
(227
243
279.3
1054.3
-3228.1
(240
253
305.6
1076.5
-3162.2
(247
263
354.6
1167.4
-3459.3
(517
273
287.5
1537.0
-3923.3
(761
283
354.2
474.8
1891.0
(279
293
303.6
-673.3
2297.7
(287
303
272.0
-1757.3

)

)

)

)

)

)

)

)

)

214
273.8
-1898.5
1218.1
(214 )
224
296.1
1247.9
955.7
(222 )
234
310.5
-1950.2
1294.6
(228 )
244
268.9
1035.0
-3253.1
(238 )
254
288.4
1589.9
-2981.1
(671 )
264
315.8
1129.1
-2787.4
(257 )
274
304.8
947.3
2001.6
(579 )
284
329.4
472.0
1857.0
(280 )
294
384.1
1097.9
1525.5
(285 )
304
281.4
944.6
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215
281.0
1227.5
930.0
(*** )
225
296.8
-2406.1
2029.9
(741 )
235
270.2
-1873.3
1254.1
(229 )
245
274.1
1165.6
-3269.0
(516 )
255
292.7
1546.7
-3911.4
(762 )
265
315.8
1100.5
-3319.5
(257 )
275
302.9
454 .3
1774.0
(265 )
285
329.4
-730.8
2347.7
(280 )
295
382.3
1058.2
1926.5
(836 )
305
274.4
-1763.7

216
284.6
-2386.5
1943.5
(739 )
226
270.3
-1881.4
1240.3
(*** )
236
313.3
1257.2
1016.1
(230 )
246
274.1
1166.5
-3263.7
(519 )
256
277.6
1059.9
-3197.8
(249 )
266
275.6
1069.8
-3173.3
(255 )
276
311.9
903.2
1991.7
(317 )
286
304.6
-680.9
2281.1
(281 )
296
384.1
-827.1
2378.5
(285 )
306

272 .4
-1758.2

GESTAO
DOR

217
300.8
1253.9
991.6
(***
227
346.6
1288.1
1092.5
(224
237
313.3
-1963.8
1265.7
(230
247
276.1
1047.4
-3222.9
(242
257
326.2
1118.4
-2757.4
(250
267
356.1
1131.4
-3471.4
(256
2717
307.3
950.5
1991.6
(570
287
376.4
1184.1
1538.4
(920
297
343.8
481.7
1836.3
(286
307
285.2
934.8

)

)

)

)

)

)

218
300.3
-1947.0
1403.1
(218 )
228
346.6
-2021.6
1355.6
(224 )
238
293.7
1244.7
965.7
(231 )
248
279.2
1104.6
-2735.9
(243 )
258
326.2
1097.6
-3295.7
(250 )
268
275.6
1128.6
-2689.6
(258 )
278
303.3
-2362.9
2964.4
(669 )
288
376.4
1052.2
1904.0
(833 )
298
324.5
959.7
2052.0
(578 )
308
276.9
-1770.2

219
285.7
1234.0
931.0
(219 )
229
310.5
1267.2
1007.6
(228 )
239
281.4
-2258.7
3840.0
(577 )
249
282.2
1142.9
-3277.5
(505 )
259
301.4
1119.4
-2732.3
(251 )
269
318.6
1118.8
-2822.6
(259 )
279
313.2
461.1
1865.2
(291 )
289
376.4
-1967.7
3287.7
(833 )
299
325.5
-725.6
2358.9
(292 )
309
296.8
936.5

220
283.5
-2274.0
3819.8
(568 )
230
311.5
-2436.0
2115.3
(740 )
240
289.5
-2347.6
2919.4
(650 )
250
283.6
1054.3
-3190.2
(244 )
260
301.4
1081.2
-3241.1
(251 )
270
318.6
1094.6
-3361.8
(259 )
280
332.0
965.6
2054.5
(569 )
290
345.1
1154.0
1458.6
(398 )
300
268.8
888.2
1883.1
(316 )
310
298.8
-1806.8
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GO ~ GESTAO
\NFRA DOR

MdyT 3682.2 1913.4 3737.2 1943.4 3767.4 3724.0 1951.2 3776.3 1966.9 3909.0
COMB (299 ) (557 ) (304 ) (577 ) (303 ) (301 ) (580 ) (302 ) (567 ) (305 )
CARR 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320
FdzT 287.0 284.2 269.8 270.8 319.4 294.6 294.6 269.8 268.8 349.3
MdxT 923.4 -1776.9 878.9 -1748.5 -1840.6 894.1 -1790.8 -1740.8 -1733.1 938.4
MdyT 1948.8 3823.6 1878.4 3739.9 3873.8 1931.3 3810.2 3743.6 3754.7 2083.7
COMB (564 ) (306 ) (310 ) (307 ) (308 ) (309 ) (309 ) (310 ) (313 ) (314 )
CARR 321 322 323 324 325 326 327 328 329 330
FdzT 349.3 268.8 311.9 291.0 278.4 290.7 269.7 266.3 304.2 292.2
MdxT -1886.9 -1733.1 -1823.5 928.7 -1769.0 -1785.5 1308.5 1304.9 1258.5 1330.4
MdyT 3840.9 3760.2 3771.7 1958.5 3801.5 3821.3 -1306.5 -1300.5 977.4 722.4
COMB (314 ) (316 ) (317 ) (581 ) (320 ) (321 ) (409 ) (931 ) (*** ) (492 )
CARR 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340
FdzT 333.6 329.4 304.8 303.3 324.5 267.3 266.3 269.3 267.3 276.9
MdxT -833.3 -817.2 -2416.8 -2414.7 -2452.7 1116.5 -1841.9 -1843.2 1077.2 1088.1
MdyT 885.2 786.5 1971.7 2027.5 1978.0 1271.1 2120.8 2146.3 1253.8 1280.3
COMB (363 ) (367 ) (753 ) (756 ) (752 ) (922 ) (386 ) (387 ) (384 ) (389 )
CARR 341 342 343 344 345 346 347 348 349 350
FdzT 298.8 284.2 284.6 319.4 321.7 294.6 294.6 269.8 345.1 268.8
MdxT 1109.1 1099.9 -2335.9 1128.9 -2387.5 1113.8 -1877.1 -1827.1 -1967.8 -1819.5
MdyT 1327.1 1297.2 2861.6 1384.9 2943.7 1321.9 2248.8 2182.3 2300.2 2198.9
COMB (392 ) (393 ) (643 ) (395 ) (663 ) (396 ) (396 ) (397 ) (398 ) (403 )
CARR 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360
FdzT 349.3 309.0 311.9 292.2 272.6 278.4 291.0 314.9 297.1 339.6
MdxT -1973.3 -1896.4 -1909.8 1110.6 1098.2 -1855.3 -2346.4 1330.7 1316.1 1641.8
MdyT 2279.6 2239.2 2210.3 1331.9 1281.4 2240.2 2944.6 -2481.8 -2452.9 -3042.2
COMB (401 ) (402 ) (404 ) (405 ) (406 ) (407 ) (668 ) (686 ) (679 ) (685 )
CARR 361 362 363 364 365 366 367 368 369 370
FdzT 327.0 268.8 264.3 272.6 268.1 274.4 271.9 262.1 267.3 272.5
MdxT -900.3 1327.7 -1924.8 1317.9 -1927.9 1306.5 -1931.1 -1922.6 -1926.8 -1931.0
MdyT -2381.2 664.2 -723.2 672.0 -712.9 669.6 -702.6 -731.3 -718.2 -706.3
COMB (463 ) (490 ) (467 ) (493 ) (468 ) (477 ) (469 ) (470 ) (471 ) (472 )
CARR 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380
FdzT 266.3 278.4 276.9 298.8 298.8 284.2 285.0 269.8 319.4 319.4
MdxT -1928.2 1311.8 -1942.8 1328.9 -1979.5 1319.7 -2335.7 1318.4 1348.7 -2013.3
MdyT -711.9 679.2 -668.4 717.6 786.4 687.8 2867.1 659.5 775.4 -773.9
COMB (473 ) (494 ) (476 ) (479 ) (479 ) (480 ) (649 ) (484 ) (482 ) (482 )
CARR 381 382 383 384 385 386 387 388 389 390
FdzT 294.6 294.6 345.1 345.1 309.0 311.9 349.3 349.3 311.9 292.2
MdxT 1333.6 -1963.4 1373.8 -2054.1 1352.9 -1996.2 1378.0 -2059.6 1342.8 -1960.2
MdyT 712.4 -719.3 849.1 -909.1 764.2 -840.1 864.8 -949.6 772.9 -752.6
COMB (483 ) (483 ) (485 ) (485 ) (489 ) (491 ) (488 ) (488 ) (491 ) (492 )
CARR 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400
FdzT 278 .4 289.5 269.7 273.5 277.8 267.4 272.6 274.7 282.2 304.2
MdxT -1941.7 -2399.4 1002.5 1009.5 1018.0 998.7 1008.3 1011.1 1018.0 1040.1
MdyT 678.8 1982.6 -3854.7 -3844.4 -3837.9 -3862.9 -3849.8 -3832.7 -3800.0 -3772.1
COMB (494 ) (737 ) (496 ) (497 ) (501 ) (499 ) (500 ) (503 ) (505 ) (508 )
CARR 401 402 403 404 405 406 407 408 409 410
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GO

INFRA

FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT

289.6
1539.7
-3906.1
(764 )
411
283.7
1023.2
-3782.0
(523 )
421
346.6
1164.4
1169.4
(538 )
431
411.6
-898.4
1831.6
(546 )
441
291.1
1655.9
-2007.4
(597 )
451
382.3
-2079.1
1384.6
(*** )
461
287.0
1055.2
1583.1
(651 )
471
281.4
-2310.5
2897.7
(661 )
481
339.2
-885.3
-1726.5
(708 )
491
285.0
-2387.5
1930.3

276.2
1023.6
-3807.6
(510 )
412
326.7
-763.7
1652.3
(525 )
422
381.7
1193.4
1257.1
(540 )
432
371.4
539.0
1293.3
(547 )
442
339.6
1590.0
-3979.0
(772 )
452
407.5
1482.2
-1346.3
(717 )
462
291.0
1060.5
1592.8
(668 )
472
361.9
1126.7
1778.3
(662 )
482
363.7
-928.7
-1913.2
(984 )
492
291.0
1192.4
1227.1

324.7
1061.2
-3905.4
(511 )
413
321.7
1233.5
1312.1
(750 )
423
381.7
-852.1
1864.4
(540 )
433
376.4
-2019.5
2350.9
(920 )
443
290.1
1660.9
-1999.0
(600 )
453
411.2
-1011.5
-2011.8
(978 )
463
311.5
1077.6
1631.2
(653 )
473
361.9
-2464.3
2983.9
(662 )
483
407.5
654.2
-1418.7
(717 )
493
311.5
1209.5
1265.5

300.0
1044.9
-3850.9
(512 )
414
331.7
-768.5
1698.3
(532 )
424
357.8
-2458.9
3004.7
(659 )
434
374.2
1187.6
1254.5
(549 )
444
365.4
1721.8
-2240.6
(601 )
454
374.2
-938.7
-1898.1
(723 )
464
296.8
1068.4
1601.2
(654 )
474
281.4
-2310.5
2903.2
(664 )
484
369.3
-922.4
-1837.8
(718 )
494
296.8
1200.3
1235.6
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275.2
1028.6
-3799.1
(513 )
415
340.7
1156.6
1160.9
(552 )
425
407.5
1218.5
1330.8
(543 )
435
374.2
-835.1
1762.3
(549 )
445
365.4
1669.9
-3177.4
(688 )
455
411.6
1486.4
-1350.4
(720 )
465
282.5
1067.2
1573.1
(658 )
475
289.6
1591.5
-2969.3
(677 )
485
411.6
656.3
-1450.5
(720 )
495
282.5
1199.0
1207.4

350.5
1089.4
-4040.7
(514 )
416
339.6
1016.3
1798.8
(830 )
426
407.5
-893.0
1852.2
(543 )
436
354.6
1175.1
1204.0
(550 )
446
289.1
1665.7
-1982.9
(603 )
456
411.6
-1002.0
-2007.6
(720 )
466
285.2
-2329.0
2902.4
(667 )
476
292.7
1598.5
-2974.5
(675 )
486
374.2
645.5
-1388.0
(723 )
496
285.2
-2380.8
1965.6

GESTAO
DOR

274.1
1033.5
-3783.1
(516 )
417
339.6
-1909.4
3305.2
(830 )
427
371.4
1197.6
1245.9
(547 )
437
339.6
-1961.2
2368.4
(917 )
447
369.5
1727.3
-2281.0
(604 )
457
374.2
1451.3
-1263.7
(723 )
467
307.3
1082.3
1626.0
(657 )
4717
304.5
1323.7
-2434.8
(683 )
487
281.4
1208.3
1212.0
(751 )
497
307.3
-2420.0
2016.5

354.6
1095.0
-4081.1
(517 )
418
361.9
1258.6
1412.6
(749 )
428
369.3
537.6
1302.0
(544 )
438
282.5
935.3
1938.7
(571 )
448
369.5
1675.5
-3217.8
(691 )
458
340.7
-832.4
855.3
(639 )
468
282.5
-2318.2
2886.7
(658 )
478
291.1
1604.1
-2944.2
(684 )
488
285.2
1198.5
1219.9
(754 )
498
282.5
-2370.0
1949.9

317.2
1058.3
-3971.6
(520 )
419
357.8
990.7
2128.3
(572 )
429
369.3
-818.8
1799.4
(544 )
439
361.9
994.8
2143.9
(575 )
449
339.6
-2013.0
1431.6
(*** )
459
281.4
1076.5
1577.7
(664 )
469
357.8
1122.5
1762.7
(659 )
479
290.1
1609.0
-2935.8
(687 )
489
287.0
1187.1
1217.4
(738 )
499
357.8
-2510.7
2067.9

297.6
1041.7
-3884.1
(521 )
420
361.9
-2412.5
3920.7
(575 )
430
411.6
1222.7
1346.5
(546 )
440
289.6
1643.4
-2032.5
(590 )
450
361.2
1437.3
-1256.6
(711 )
460
285.2
1066.7
1585.6
(667 )
470
321.7
1101.6
1677.8
(663 )
480
289.1
1613.9
-2919.7
(690 )
490
284.6
-2387.7
1924.8
(730 )
500
319.6
1230.7
1301.2
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GO

INFRA

COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB

(736 )
501
319.6
-2436.5
2014.9
(747 )
511
369.5
1623.7
-4154.6
(778 )
521
267.3
986.4
1639.9
(838 )
531
263.1
1433.6
-1658.3
(*** )
541
363.7
1299.3
871.1
(897 )
551
263.1
1094.7
-2786.4
(*** )
561
359.6
1445.6
-1224.0
(982 )
571
268.1
-1893.4
1194.2
(996 )
581
381.7
1155.9
-3514.7

(*** )

(755 )
502
281.4
-2362.4
1966.4
(751 )
512
374.4
520.5
1335.5
(801 )
522
257.7
936.8
1597.0
(818 )
532
263.1
1129.9
-1387.1
(847 )
542
335.6
1413.4
-1169.0
(985 )
552
344.9
1115.7
-3321.5
(*** )
562
359.6
647.9
-1360.5
(982 )
572
275.4
1219.9
916.2
(999 )
582
387.7
1163.8
-3572.5

(*** )

(740 )
503
361.9
-2516.1
2047.1
(749 )
513
411.2
-907.9
1825.2
(804 )
523
257.7
-1779.8
2975.2
(818 )
533
344.9
1381.2
-1481.7
(946 )
543
260.9
1071.9
1238.8
(902 )
553
381.7
1417.0
-1552.1
(949 )
563
359.6
-909.5
-1852.7
(982 )
573
289.4
1238.6
942.1

(*** )

(741 )
504
321.7
-2439.3
2006.9
(750 )
514
417.1
1217.7
1368.2
(807 )
524
263.7
-1787.9
3031.5
(821 )
534
381.7
1259.5
-1641.1
(862 )
544
260.9
-1834.7
2065.4
(902 )
554
387.7
1423.0
-1557.9
(952 )
564
335.6
631.8
-1325.6
(985 )
574
339.6
1280.1
1067.5

(*** )
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(745 )
505
324.5
1223.4
1320.7
(752 )
515
417.1
-915.7
1795.8
(807 )
525
268.1
-1789.8
3067.8
(822 )
535
387.7
1267.4
-1698.9
(865 )
545
257.7
1068.7
1231.4
(905 )
555
324.2
1398.1
-1164.1
(973 )
565
260.9
1203.7
873.1
(989 )
575
376.4
1315.9
1172.7

(*** )

(754 )
506
291.0
-2398.2
2007.8
(755 )
516
335.6
1149.7
1164.7
(811 )
526
275.4
956.2
1647.5
(825 )
536
292.6
-823.6
-1757.9
(963 )
546
257.7
-1831.6
2038.4
(905 )
556
374.4
1439.6
-1278.6
(975 )
566
260.9
-1886.5
1128.6
(989 )
576
376.4
-2071.3
1414.1

(*** )

(744 )
507
291.1
1552.3
-3881.0
(771 )
517
335.6
515.0
1235.0
(811 )
527
289.4
974.9
1673.4
(828 )
537
417.1
1349.6
1002.6
(894 )
547
275.4
1088.0
1281.9
(912 )
557
374.4
-953.2
-1818.7
(975 )
567
267.3
1250.2
908.6
(*** )
577
267.3
-1859.4
1269.3

(*** )

(745 )
508
290.1
1557.2
-3872.6
(774 )
518
335.6
-773.7
1687.9
(811 )
528
304.2
994.8
1708.7
(831 )
538
417.1
1481.5
-1354.9
(981 )
548
339.6
1148.2
1433.1
(917 )
558
339.0
-881.9
-1740.6
(976 )
568
257.8
1200.6
865.7
(992 )
578
382.3
1321.9
1195.2

(*** )

(746 )
509
365.4
1618.1
-4114.2
(775 )
519
260.9
940.0
1604.5
(815 )
529
267.3
-1755.8
3142.9
(838 )
539
417.1
-1019.3
-2069.6
(981 )
549
304.2
1126.6
1343.0
(918 )
559
411.2
645.7
-1454.7
(978 )
569
257.8
-1883.4
1101.6
(992 )
579
328.9
1271.8
1063.7

(*** )

(747 )
510
289.1
1562.1
-3856.5
(777 )
520
260.9
-1782.9
3002.2
(815 )
530
328.9
1008.0
1795.0
(839 )
540
359.6
1313.8
858.6
(895 )
550
267.3
-1807.6
2206.1
(925 )
560
417.1
648.6
-1500.2
(981 )
570
263.7
-1891.5
1157.9
(995 )
580
263.1
1026.3
-3260.7

(*** )
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4.17.2.1.3P3

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FdzT 239.4 239.4 244 .2 244 .2 309.0 308.9 321.7 329.9 329.9 336.0
MdxT -1152.1 696.5 -1159.6 703.3 -1216.5 -1001.0 2345.2 -1161.0 -1029.2 2364.6
MdyT 577.2 584.3 601.7 633.4 -1246.0 -1730.3 -4259.5 -1408.9 -1774.6 -4125.1
COMB ( 1) ( 1) ( 2) ( 2) (770 ) (845 ) (597 ) (938 ) (851 ) (585 )
CARR 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
FdzT 347.7 343.5 347.7 302.5 304.1 309.0 343.5 347.7 384.5 384.5
MdxT -1159.0 -1112.8 1920.2 -1207.9 -995.0 2318.7 -1244.7 1972.0 -1194.9 1978.5
MdyT -1440.3 -1698.5 -3497.4 -1236.7 -1694.3 -4178.0 -1332.8 -2560.6 -1545.7 -3479.7
COMB (942 ) (681 ) (855 ) (785 ) (71 ) (596 ) (768 ) (942 ) (939 ) (852 )
CARR 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
FdzT 309.0 343.8 343.5 381.4 384.5 333.2 358.8 358.8 358.8 321.4
MdxT 2370.5 -1072.8 2381.7 -1183.9 2030.3 -1248.9 -1171.2 -1039.4 1934.3 -1136.1
MdyT -3241.2 -1426.8 -4227.4 -1267.4 -2542.9 -1321.7 -1481.1 -1846.8 -3400.6 -1389.1
COMB (683 ) (268 ) (594 ) (11) (939 ) (761 ) (153 ) (66 ) (66 ) (150 )
CARR 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
FdzT 321.4 321.4 336.0 333.2 302.5 315.0 317.1 316.5 302.5 301.0
MdxT -1004.3 1871.0 -1238.9 -1117.0 2310.1 -1141.1 -1143.9 -1011.5 2361.9 2311.2
MdyT -1754.8 -3331.5 -1330.2 -1687.4 -4155.0 -1370.2 -1381.0 -1735.4 -3218.2 -4129.9
COMB (63) (63) (759 ) (674 ) (611 ) (416 ) (413 ) (68 ) (698 ) (600 )
CARR 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
FdzT 309.0 301.7 301.7 298.6 301.0 327.4 331.1 314.8 270.8 267.1
MdxT 1134.1 -1123.7 -991.8 2304.8 2363.0 -1139.7 2348.3 2326.5 -1615.5 -1540.7
MdyT -3589.1 -1338.7 -1704.4 -4120.8 -3193.0 -1392.1 -4162.2 -4174.8 2277.3 1887.1
COMB (596 ) (149 ) (62 ) (599 ) (687 ) (420 ) (590 ) (610 ) (577 ) (476 )
CARR 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
FdzT 293.6 287.1 306.2 303.3 266.0 266.1 303.4 306.2 346.6 348.0
MdxT -1648.8 -1640.1 -1656.1 -1661.9 -1549.9 -1548.6 -1610.1 -1552.4 -1600.2 -1224.2
MdyT 2204.1 2196.3 2183.1 2265.1 1877.4 1879.7 3202.0 4056.7 2061.2 1747.3
COMB (567 ) (582 ) (568 ) (564 ) (470 ) (473 ) (651 ) (742 ) (472 ) (37)
CARR 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
FdzT 270.8 303.4 342.4 343.8 276.0 273.1 293.6 317.8 320.6 269.7
MdxT -1563.7 -1558.3 -1595.9 -1218.6 -1625.3 -1619.4 -1597.0 -1681.1 -1675.1 -1524.4
MdyT 3214.2 4138.8 2057.1 1706.8 2264.1 2269.0 3140.9 2343.7 2386.0 1902.8
COMB (664 ) (738 ) (475 ) (40 ) (576 ) (580 ) (654 ) (558 ) (556 ) (485 )
CARR 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
FdzT 269.7 278.6 281.2 293.6 277.5 270.8 278 .1 273.1 266.6 266.0
MdxT -1523.2 -1645.4 -1634.9 -1545.2 -1650.4 -1511.9 -1628.0 -1567.6 -1521.9 -1161.1
MdyT 1905.3 2213.4 2252.2 4077.8 2197.5 4151.0 2247.0 3205.9 1892.0 3404.5
COMB (488 ) (563 ) (575 ) (741 ) (560 ) (751 ) (573 ) (667 ) (486 ) (470 )
CARR 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
FdzT 263.5 266.1 273.1 259.4 259.4 267.1 264.5 285.6 279.7 276.9
MdxT -1519.4 -1160.2 -1515.7 -1515.2 -1130.8 -1152.8 -1133.5 -1634.9 -1639.8 -1626.4
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MdyT 1884.6 3409.8 4142.7 1875.5 3489.3 3423.6 3472.7 2214.2 2220.9 2258.8
COMB (487 ) (473 ) (754 ) (490 ) (490 ) (476 ) (489 ) (571 ) (566 ) (579 )
CARR 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
FdzT 280.8 288.5 278.3 283.4 318.5 318.5 354.7 354.7 294.3 296.8
MdxT -983.2 2293.2 -989.1 1810.3 -1014.3 1857.4 -1035.2 1928.8 -981.9 2292.6
MdyT -1658.3 -4015.1 -1646.2 -3345.3 -1746.2 -3360.3 -1831.1 -3421.2 -1670.5 -4112.7
COMB (844 ) (609 ) (64 ) (860 ) (65 ) (65 ) (69 ) (69 ) (74 ) (583 )
CARR 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
FdzT 281.5 289.1 281.9 275.8 281.4 275.4 271.8 277.6 290.4 308.8
MdxT 1804.6 -974.6 1805.7 1802.9 1805.8 -997.2 1798.7 1802.7 2296.6 -1391.8
MdyT -3296.9 -1668.7 -3283.8 -3241.8 -3278.3 -1647.1 -3223.4 -3249.8 -4035.5 1115.8
COMB (76 ) (872 ) (79) (81 ) (85 ) (847 ) (864 ) (86 ) (603 ) (177 )
CARR 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
FdzT 307.3 328.1 327.0 348.1 346.7 300.9 343.8 384.1 384.1 300.9
MdxT 871.2 -1678.2 900.3 -1416.6 936.3 -1658.6 -1512.3 -1537.5 999.8 -1606.8
MdyT 2332.9 2319.6 2379.3 1202.4 2466.9 2298.4 1434.0 1525.6 2576.3 3235.3
COMB (459 ) (565 ) (439 ) (179 ) (440 ) (555 ) (442 ) (443 ) (443 ) (642 )
CARR 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130
FdzT 306.7 343.2 341.8 379.6 379.9 306.1 329.4 353.9 354.2 307.2
MdxT 871.3 -1423.9 920.1 -1544.1 994.2 -1392.3 903.5 -1706.3 953.5 -1385.5
MdyT 2329.2 1198.5 2406.4 1888.5 2535.9 1115.1 2346.0 2455.0 2400.5 1119.7
COMB (462 ) (184 ) (445 ) (994 ) (446 ) (186 ) (448 ) (562 ) (449 ) (189 )
CARR 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
FdzT 320.6 332.3 333.2 315.7 311.7 308.2 300.9 302.1 308.6 303.5
MdxT -1623.3 -1487.2 2351.1 -1626.6 883.0 -1379.1 -1555.0 866.9 -1376.0 -1370.8
MdyT 3322.8 1427.9 -4154.0 3262.4 2295.0 1124.8 4172.1 2344.9 1130.8 1118.0
COMB (643 ) (452 ) (587 ) (648 ) (455 ) (192 ) (729 ) (460 ) (195 ) (199 )
CARR 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150
FdzT 301.1 298.3 296.9 302.9 299.1 328.1 317.8 269.3 287.1 309.1
MdxT 868.3 -1366.8 862.7 868.1 864.9 -1626.4 -1629.3 -1139.2 -1536.5 -1151.2
MdyT 2338.7 1103.4 2358.1 2339.6 2349.9 3256.5 3280.5 3437.2 4070.0 3537.5
COMB (458 ) (200 ) (461 ) (463 ) (464 ) (652 ) (645 ) (482 ) (756 ) (469 )
CARR 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
FdzT 268.2 306.3 348.0 343.8 269.7 291.9 317.8 266.6 278.6 269.7
MdxT -1145.7 -1161.5 -1172.4 -1166.8 -1137.1 -1151.8 -1577.5 -1134.9 -1541.8 -1136.3
MdyT 3429.6 3502.3 2684.1 2643.7 3450.8 3447.3 4217.4 3454.9 4087.0 3457.2
COMB (479 ) (471 ) (124 ) (127 ) (485 ) (477 ) (732 ) (486 ) (737 ) (488 )
CARR lel 162 163 le4 165 166 167 168 169 170
FdzT 276.0 270.7 265.4 271.2 261.6 266.0 263.0 277.5 280.8 288.5
MdxT -1521.7 -1101.3 -1134.1 -1305.6 -1132.1 -1095.7 -1094.3 -1546.7 -1115.1 2345.0
MdyT 4137.8 2862.9 3467.0 1303.1 3479.7 2898.4 2905.5 4071.1 -1292.7 -3078.2
COMB (750 ) (221 ) (492 ) (140 ) (493 ) (228 ) (232 ) (734 ) (931 ) (696 )
CARR 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
FdzT 321.7 278.3 284.9 318.6 316.4 358.8 314.8 357.4 354.7 306.6
MdxT 2397.0 -1121.0 1867.3 -1146.2 2380.4 1986.1 2378.3 -1169.0 1980.6 -1129.9
MdyT -3322.6 -1280.5 -2407.2 -1380.5 -3182.1 -2463.8 -3238.0 -1481.6 -2484.4 -1331.3
COMB (684 ) (151 ) (426 ) (152 ) (671 ) (153 ) (697 ) (414 ) (156 ) (958 )
CARR 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190
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FdzT 331.1
MdxT 2400.1
MdyT -3225.4
COMB (677 )
CARR 191
FdzT 272.4
MdxT 1849.2
MdyT -2292.4
COMB (435 )
CARR 201
FdzT 332.3
MdxT 917.0
MdyT 2263.9
COMB (452 )
CARR 211
FdzT 267.5
MdxT -1059.0
MdyT 3322.9
COMB (212 )
CARR 221
FdzT 320.6
MdxT -1571.5
MdyT 4259.7
COMB (730 )
CARR 231
FdzT 271.2
MdxT -1098.5
MdyT 2883.0
COMB (227 )
CARR 241
FdzT 321.4
MdxT -1268.0
MdyT -1023.5
COMB (237 )
CARR 251
FdzT 354.7
MdxT -1298.9
MdyT -1099.7
COMB (243 )
CARR 261
FdzT 281.9
MdxT 1909.3
MdyT -1410.2
COMB (253 )
CARR 271
FdzT 327.4
MdxT -920.0
MdyT -2001.6

294.3
-1113.8
-1304.8
(161 )
192
277.6
1854.5
-2313.0
(173 )
202
304.2
-1137.0
2499.5
(387 )
212
307.7
-1123.7
2928.1
(210 )
222
318.1
-1086.8
3445.1
(217 )
232

260.8

-1024.2

3402.7
(229 )
242
321.7
2448.9
-2385.9
(771 )
252
354.7
2032.4
-1547.6
(243 )
262
275.8
1906.6
-1368.1
(255 )
272
343.5
-981.0
-2064.2

292.9
2274.1
-4113.6
(586 )
193
298.6
2356.6
-3184.0
(686 )
203
308.7
-1374.8
1133.2
(198 )
213
307.7
-1089.7
3469.0
(210 )
223
269.6
-1048.4
3346.4
(218 )
233
266.8
-1096.3
2892.7
(231 )
243
278.3
-1252.9
-914.8
(238 )
253
306.6
-1261.8
-965.6
(*** )
263
281.4
1909.4
-1404.6
(259 )
273
343.5
2433.5
-3290.5

308.9
-1132.8
-1364.6
(932 )
194
290.4
2348.4
-3098.7
(690 )
204
300.9
-1343.0
3594.0
(729 )
214
346.6
-1162.0
3600.1
(472 )
224
278.6
-1593.6
3150.2
(650 )
234

266.8

-1035.0

3384.2
(231 )
244
283.4
1913.9
-1471.6
(*** )
254

329.9
-1292.9
-1043.2

(*** )
264

275.4

-1261.0

-915.9
(*** )
274
301.0
-940.1
-1959.7
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283.4
1862.1
-2408.4
(947 )
195
328.1
-1574.6
4193.3
(739 )
205
316.6
-1050.4
4055.0
(478 )
215
348.0
-1120.6
3620.9
(211 )
225
281.2
-1531.3
4125.9
(749 )
235
263.0
-1028.0
3394.5
(232 )
245
318.6
-1278.0
-1014.8
(239 )
255
331.1
2451.9
-2288.6
(764 )
265
271.8
1902.3
-1349.7
(*** )
275
343.5
2485.3
-2353.7

GESTAO
DOR
289.1 281.9
-1106.4 1857.5
-1303.0 -2347.0
(959 ) (166 )
196 197
384.1 379.6
-676.7 -1204.9
2012.7 2785.3
(443 ) (907 )
206 207
271.3 290.9
-1050.8 -1112.4
3336.3 2903.7
(206 ) (207 )
216 217
342.4 343.9
-1159.9 -1115.0
3568.3 3580.5
(475 ) (214 )
226 227
271.2 278.1
-1043.5 -1524.4
3377.6 4120.7
(227 ) (747 )
236 237
279.7 280.8
-1536.2 -1246.9
4094.6 -927.0
(740 ) (*** )
246 247
316.4 358.8
2432.2 -1303.1
-2245.2 -1115.4
(758 ) (240 )
256 257
294.3 293.0
-1245.6 2274.2
-939.1 -4108.1
(248 ) (589 )
266 267
277.6 301.0
1906.3 2414.8
-1376.3 -2256.2
(260 ) (774 )
276 277
384.1 384.5
-1097.9 -1063.0
-1527.4 -1911.4

275.8
1854.8
-2305.0
(168 )
198
329.4
-666.6
1859.9
(448 )
208
290.9
-1067.2
3423.9
(207 )
218
268.6
-1054.1
3338.8
(215 )
228
271.1
-1099.2
2876.5
(224 )
238
288.5
2396.8
-2141.4
(783 )
248
358.8
2037.9
-1526.9
(240 )
258
308.9
-1264.7
-998.9
(*** )
268
290.4
2400.2
-2161.9
(777 )
278
384.1
827.1
-2380.4

281.4
1857.6
-2341.5
(172 )
199
353.9
-1654.5
3392.0
(649 )
209
310.6
-1113.4
2963.4
(208 )
219
293.3
-1114.0
2873.0
(216 )
229
268.0
-1036.6
3372.4
(225 )
239
301.7
-1255.5
-973.0
(236 )
249
278.3
1884.2
-1440.8
(241 )
259
281.5
1908.2
-1423.2
(250 )
269
309.0
-1084.7
-1611.7
(683 )
279
341.8
-480.3
-1847.1

275.4
-1129.1
-1281.6
(934 )
200
319.6
890.5
2284.8
(451 )
210
310.6
-1083.8
3511.5
(208 )
220
293.3
-1070.5
3390.6
(216 )
230

266.0

-1033.9

3389.5
(228 )
240
309.0
2422.3
-2304.4
(770 )
250
314.8
2430.1
-2301.1
(784 )
260

289.1

-1238.3
-937.3
(*** )
270
302.5
-944.2
-1968.0
(611 )
280

341.8

747 .4
-2348.3
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COMB (333 ) (594 ) (681 ) (600 ) (768 ) (269 ) (852 ) (269 ) (271 ) (271 )
CARR 281 282 283 284 285 286 287 288 289 290
FdzT 379.9 379.9 379.9 357.3 318.8 333.2 333.2 309.0 316.4 311.7
MdxT -1093.7 -488.3 821.5 -949.2 -965.9 -985.2 2402.9 -952.8 -962.7 710.3
MdyT -1511.7 -1858.6 -2401.1 -2091.1 -2001.2 -2053.0 -3217.2 -1977.3 -2011.1 -2316.0
COMB (272 ) (272 ) (272 ) (327 ) (593 ) (587 ) (674 ) (596 ) (584 ) (281 )
CARR 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300
FdzT 298.6 325.5 327.4 315.0 280.7 284.9 302.7 319.9 276.8 276.8
MdxT -938.9 -469.4 1851.5 1904.4 -889.2 1781.0 1801.6 1834.3 -899.0 1743.9
MdyT -1958.3 -1872.5 -4066.1 -2439.5 -1898.2 -3968.6 -4002.4 -3963.8 -1890.4 -3952.3
COMB (599 ) (291 ) (333 ) (416 ) (322 ) (339 ) (332 ) (324 ) (325 ) (325 )
CARR 301 302 303 304 305 306 307 308 309 310
FdzT 317.1 317.1 357.3 276.9 353.2 353.2 292.9 293.5 280.1 288.5
MdxT -924.2 1820.9 1897.7 1743.9 -945.1 1892.3 -960.0 2298.0 1768.1 -927.6
MdyT -1990.5 -3992.7 -4033.0 -3946.7 -2075.4 -4053.7 -1953.0 -4061.1 -3929.3 -1928.2
COMB (326 ) (326 ) (327 ) (328 ) (330 ) (330 ) (586 ) (602 ) (337 ) (609 )
CARR 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320
FdzT 280.5 274.3 280.0 272.4 270.2 276.2 296.2 286.4 384.5 333.2
MdxT 1769.1 1766.3 1769.3 -866.5 1760.7 1766.1 2298.3 1779.8 -1326.7 2454.7
MdyT -3916.2 -3874.2 -3910.7 -1865.6 -3834.9 -3882.3 -4090.7 -3993.7 -1180.1 -2280.4
COMB (340 ) (342 ) (346 ) (348 ) (345 ) (347 ) (598 ) (350 ) (k*x ) (761 )
CARR 321 322 323 324 325 326 327 328 329 330
FdzT 311.7 285.6 280.7 300.3 300.3 319.9 319.9 276.8 276.8 317.1
MdxT 796.7 -1583.1 -1109.0 -1121.4 1884.7 -1133.8 1920.6 -1118.8 1830.3 1907.2
MdyT -754.6 3151.0 -1288.8 -1339.1 -2396.2 -1389.5 -2402.4 -1281.0 -2390.9 -2431.3
COMB (368 ) (658 ) (409 ) (410 ) (410 ) (411 ) (411 ) (412 ) (412 ) (413 )
CARR 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340
FdzT 357.4 353.2 353.2 302.7 327.4 292.9 292.9 305.6 280.1 286.4
MdxT 1984.1 -1164.8 1978.6 -1124.6 1937.8 -1111.5 2326.0 -1118.7 1854.4 -1102.8
MdyT -2471.6 -1465.9 -2492.3 -1329.2 -2504.7 -1305.3 -3176.8 -1332.0 -2368.0 -1296.0
COMB (414 ) (417 ) (417 ) (419 ) (420 ) (422 ) (673 ) (423 ) (424 ) (437 )
CARR 341 342 343 344 345 346 347 348 349 350
FdzT 274.3 272.4 270.2 276.2 296.8 286.4 309.2 294.8 299.1 325.5
MdxT 1852.7 -1086.2 1847.0 1852.4 2344.4 1866.1 876.5 -1028.4 -646.9 -1487.8
MdyT -2312.9 -1256.1 -2273.5 -2320.9 -3175.9 -2432.3 2292.4 3918.4 1892.3 1411.5
COMB (429 ) (435 ) (432 ) (434 ) (670 ) (437 ) (454 ) (481 ) (464 ) (465 )
CARR 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360
FdzT 269.9 289.5 309.1 266.1 306.3 346.6 342.4 267.1 291.9 268.2
MdxT -1014.5 -1030.9 -1047.5 -1022.7 -1053.4 -1084.3 -1078.6 -1017.8 -1034.1 -1012.0
MdyT 3946.2 4033.7 4121.2 3932.7 4078.9 4230.8 4190.4 3948.6 4000.5 3956.2
COMB (467 ) (468 ) (469 ) (473 ) (471 ) (472 ) (475 ) (476 ) (477 ) (479 )
CARR 361 362 363 364 365 366 367 368 369 370
FdzT 285.6 269.7 276.9 266.6 264.5 259.4 265.4 261.6 275.6 280.7
MdxT -1531.3 -1007.2 -1522.8 -1000.3 -997.5 -987.9 -998.7 -991.7 -1012.4 -1328.7
MdyT 4087.8 3987.4 4132.4 3982.2 3999.4 4012.6 3994.0 4004.3 3931.5 -679.3
COMB (745 ) (488 ) (753 ) (486 ) (489 ) (490 ) (492 ) (493 ) (495 ) (496 )
CARR 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380
FdzT 284.9 300.3 302.5 319.9 319.9 276.8 276.8 317.1 317.1 357.4
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MdxT 1953.6 -1341.2 2413.7 -1353.6 2007.0 -1338.5 1916.6 -1363.7 1993.6 -1388.8
MdyT -845.8 -729.6 -2281.3 -780.1 -841.0 -671.5 -829.6 -771.5 -869.9 -872.1
COMB (513 ) (497 ) (785 ) (498 ) (498 ) (499 ) (499 ) (500 ) (500 ) (501 )
CARR 381 382 383 384 385 386 387 388 389 390
FdzT 357.4 276.9 315.0 353.2 353.2 327.4 327.4 293.5 280.1 283.1
MdxT 2070.4 1916.6 1990.8 -1384.6 2064.9 -1359.5 2024.2 2349.8 1940.8 -1634.8
MdyT -910.3 -824.0 -878.1 -856.5 -930.9 -782.7 -943.3 -3124.3 -806.6 2211.5
COMB (501 ) (502 ) (503 ) (504 ) (504 ) (507 ) (507 ) (689 ) (511 ) (570 )
CARR 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400
FdzT 280.5 274.3 280.0 270.2 276.2 296.2 286.5 286.5 356.7 373.4
MdxT 1941.8 1939.1 1942.0 1933.4 1938.8 2350.1 -1322.6 1952.5 -1177.9 -1274.0
MdyT -793.5 -751.5 -787.9 -712.1 -759.5 -3153.8 -686.5 -870.9 -1211.0 -1422.3
COMB (514 ) (516 ) (520 ) (519 ) (521 ) (685 ) (524 ) (524 ) (793 ) (762 )
CARR 401 402 403 404 405 406 407 408 409 410
FdzT 373.4 373.4 369.3 369.3 411.6 411.6 369.3 369.3 407.5 407.5
MdxT -1010.3 2427.9 -1269.8 2422.5 -1222.7 898.4 -1006.1 2474 .3 -1218.5 892.9
MdyT -2153.6 -4194.3 -1406.6 -4215.0 -1348.4 -1833.6 -2138.0 -3278.2 -1332.7 -1854.2
COMB (588 ) (588 ) (765 ) (591 ) (530 ) (530 ) (591 ) (678 ) (533 ) (533 )
CARR 411 412 413 414 415 416 417 418 419 420
FdzT 359.6 381.7 381.7 347.2 359.9 336.0 340.7 336.0 336.0 340.7
MdxT -1181.9 -1193.4 852.2 -1165.2 -1172.5 -975.2 -1156.6 -1107.0 2416.4 780.6
MdyT -1226.4 -1258.9 -1866.6 -1172.1 -1198.8 -2061.6 -1162.8 -1695.9 -3188.3 -1794.2
COMB (790 ) (536 ) (536 ) (538 ) (539 ) (585 ) (553 ) (672 ) (672 ) (553 )
CARR 421 422 423 424 425 426 427 428 429 430
FdzT 300.9 320.6 358.0 328.1 296.8 321.7 373.7 374.2 371.4 411.6
MdxT -1299.7 -1323.1 -1711.9 -1300.6 -950.2 -959.9 -1538.1 938.7 -1461.3 -1486.4
MdyT 1834.5 2773.9 2495.5 1828.9 -1960.8 -2004.0 1882.7 1896.1 1256.9 1348.5
COMB (555 ) (643 ) (559 ) (565 ) (583 ) (597 ) (997 ) (701 ) (703 ) (704 )
CARR 431 432 433 434 435 436 437 438 439 440
FdzT 411.2 369.3 369.3 407.5 407.5 384.5 347.7 336.9 279.7 277.5
MdxT 1011.5 -1458.5 922.4 -1482.2 996.6 2082.1 2023.8 -1502.3 -1588.0 -1598.6
MdyT 2009.9 1258.0 1835.8 1344.4 1965.2 -1606.1 -1623.7 1812.4 3157.8 3134.3
COMB (968 ) (706 ) (706 ) (707 ) (707 ) (x** ) (x** ) (x** ) (653 ) (647 )
CARR 441 442 443 444 445 446 447 448 449 450
FdzT 358.0 293.6 281.2 283.1 278 .1 276.0 270.8 276.9 287.1 296.8
MdxT -1660.1 -1316.5 -1583.1 -1583.0 -1576.2 -1573.5 -1300.7 -1574.6 -1588.3 -1082.1
MdyT 3432.3 2638.0 3189.0 3148.4 3183.8 3200.9 2725.7 3195.6 3133.1 -1595.1
COMB (646 ) (654 ) (662 ) (657 ) (660 ) (663 ) (664 ) (666 ) (669 ) (670 )
CARR 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460
FdzT 316.4 292.9 373.4 373.4 369.3 318.8 321.7 302.5 288.5 373.7
MdxT -1094.5 -1091.9 -1142.1 2479.7 -1137.9 -1097.7 -1091.8 -1076.1 -1059.4 -1248.7
MdyT -1645.5 -1587.3 -1788.0 -3257.5 -1772.3 -1635.5 -1638.4 -1602.4 -1562.5 1790.7
COMB (671 ) (673 ) (675 ) (675 ) (678 ) (680 ) (684 ) (698 ) (696 ) (823 )
CARR 461 462 463 464 465 466 467 468 469 470
FdzT 373.7 411.6 407.5 359.9 336.9 336.8 358.0 353.9 296.8 296.8
MdxT -1406.2 -656.3 -654.2 919.4 -1208.5 878.9 -1608.3 -1602.7 -1213.9 2396.2
MdyT 1517.0 1448.6 1416.7 1693.2 1597.3 1721.6 4369.1 4328.8 -1229.4 -2239.1
COMB (910 ) (704 ) (707 ) (713 ) (826 ) (715 ) (733 ) (736 ) (757 ) (757 )
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CARR 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480
FdzT 316.4 336.0 292.9 292.9 373.4 369.3 318.8 321.7 296.2 301.0
MdxT -1226.4 2468.2 -1223.7 2377.8 2531.6 2526.1 -1229.6 -1223.8 2401.9 -1203.8
MdyT -1279.8 -2251.4 -1221.7 -2240.0 -2320.7 -2341.3 -1269.8 -1272.8 -2217.0 -1228.3
COMB (758 ) (759 ) (760 ) (760 ) (762 ) (765 ) (767 ) (771 ) (772 ) (774 )
CARR 481 482 483 484 485 486 487 488 489 490
FdzT 296.6 296.1 288.5 292.3 363.7 363.7 417.1 417.1 411.2 379.6
MdxT 2403.0 2403.1 -1191.3 2400.0 -1167.4 825.1 -1217.7 915.7 907.8 -1256.7
MdyT -2203.9 -2198.4 -1196.8 -2169.9 -1238.7 -1698.8 -1370.2 -1797.7 -1827.2 1848.5
COMB (775 ) (781 ) (783 ) (782 ) (788 ) (788 ) (791 ) (791 ) (794 ) (820 )
CARR 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500
FdzT 373.7 255.0 255.0 336.9 275.4 332.9 390.4 390.4 276.9 312.3
MdxT -1196.9 -1422.8 -1119.1 -1018.8 1766.6 -1033.2 -1069.0 1986.3 1777.6 -1005.6
MdyT 2727.6 1623.3 1536.7 -1802.4 -3334.9 -1790.1 -1933.8 -3450.2 -3311.5 -1716.0
COMB (910 ) (x** ) (838 ) (846 ) (847 ) (848 ) (849 ) (849 ) (853 ) (854 )
CARR 501 502 503 504 505 506 507 508 509 510
FdzT 347.7 298.3 280.0 276.2 271.8 265.8 265.8 269.0 269.0 363.7
MdxT -1027.1 -986.9 1801.1 1800.6 -953.8 -947.6 1790.6 -950.8 1793.7 -1299.3
MdyT -1805.9 -1681.9 -3302.2 -3260.0 -1619.8 -1604.3 -3167.2 -1611.8 -3194.3 -873.0
COMB (855 ) (857 ) (859 ) (863 ) (864 ) (867 ) (867 ) (870 ) (870 ) (875 )
CARR 511 512 513 514 515 516 517 518 519 520
FdzT 363.7 363.7 417.1 417.1 417.1 292.6 379.6 336.9 336.9 255.0
MdxT -1431.2 928.7 -1349.6 -1481.5 1019.3 823.6 -1412.2 -1370.4 -1156.7 -1089.3
MdyT 1229.1 1911.2 -1004.5 1353.0 2067.7 1756.0 1522.9 1446.7 2534.1 2927.2
COMB (962 ) (962 ) (878 ) (965 ) (965 ) (983 ) (907 ) (913 ) (913 ) (x** )
CARR 521 522 523 524 525 526 527 528 529 530
FdzT 280.8 336.9 275.4 332.9 390.4 390.4 276.2 265.8 265.8 269.0
MdxT 1844.7 -1150.7 1818.4 -1165.0 -1200.9 2038.1 1852.4 -1079.5 1842.4 -1082.7
MdyT -2396.9 -1436.7 -2398.2 -1424.4 -1568.1 -2513.4 -2323.2 -1238.6 -2230.3 -1246.1
COMB (931 ) (933 ) (934 ) (935 ) (936 ) (936 ) (950 ) (954 ) (954 ) (957 )
CARR 531 532 533 534 535 536 537 538 539 540
FdzT 363.7 359.6 417.1 411.2 374.4 374.4 310.2 315.8 379.6 373.7
MdxT -633.2 909.5 -648.6 -645.7 -1439.6 953.2 -1379.4 850.9 -1153.0 -1145.1
MdyT 1408.9 1850.7 1498.3 1452.8 1276.8 1816.5 1121.2 1640.2 3722.1 3664.4
COMB (962 ) (964 ) (965 ) (968 ) (971 ) (971 ) (976 ) (988 ) (994 ) (997 )
CARR 541 542 543 544 545 546 547 548 549 550
FdzT 336.9 336.9 255.0 336.9 275.4 332.9 390.4 390.4 312.3 347.7
MdxT -1118.0 -1104.9 -1015.5 -1282.6 1870.2 -1296.9 -1332.8 2089.9 -1269.3 -1290.9
MdyT 2903.0 3470.9 3410.3 -1071.0 -1461.3 -1058.8 -1202.4 -1576.5 -984.7 -1074.6
COMB (F** ) (F** ) (F** ) (F** ) (F**x ) (F** ) (F**x ) (F** ) (F** ) (Fx* )
CARR 551 552 553 554 555 556 557 558

FdzT 298.3 280.0 276.2 271.8 265.8 265.8 269.0 269.0

MdxT -1250.6 1904.7 1904.2 -1217.5 -1211.4 1894.2 -1214.5 1897.3

MdyT -950.6 -1428.5 -1386.3 -888.4 -872.9 -1293.5 -880.4 -1320.6

COMB (%** ) (%** ) (%** ) (%** ) (%** ) (%** ) (F** ) (%** )
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LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7
FdzT 239.4 239.4 244 .2 244 .2 315.8 307.6 313.7
MdxT -1152.1 696.5 -1159.6 703.3 -1678.5 -1657.1 748.9
MdyT -579.0 -586.2 -603.5 -635.2 3879.6 3980.0 1703.8
COMB ( 1) ( 1) ( 2) ( 2) (573 ) (568 ) (797 )
CARR 11 12 13 14 15 16 17
FdzT 296.1 299.5 302.5 307.6 310.2 308.2 317.8
MdxT -1202.1 -1656.5 732.2 -1263.3 739.7 734.0 -1681.2
MdyT 3902.9 3892.2 1587.5 1987.7 1690.9 1642.5 3871.4
COMB (307 ) (582 ) (11) (568 ) (796 ) (12 ) (576 )
CARR 21 22 23 24 25 26 27
FdzT 320.5 340.7 336.9 335.1 305.1 328.2 329.4
MdxT 753.5 -1156.6 -1238.6 783.5 717.9 -1678.3 -1053.5
MdyT 1729.1 1161.0 1792.3 1814.6 1651.7 3944.8 1373.1
COMB (16 ) (552 ) (832 ) (17) (798 ) (571 ) (280 )
CARR 31 32 33 34 35 36 37
FdzT 355.6 305.0 342.5 346.6 345.0 379.6 381.4
MdxT 817.4 709.8 -1251.4 -1257.0 801.2 -1280.5 858.2
MdyT 1779.3 1660.0 3855.3 3834.6 1893.5 1920.1 1766.9
COMB (20) (21) (313 ) (316 ) (800 ) (838 ) (23)
CARR 41 42 43 44 45 46 47
FdzT 385.5 385.5 307.8 310.6 328.5 348.0 348.1
MdxT -1188.1 863.6 -1357.6 -1347.6 -1140.5 -1224.2 800.2
MdyT 1281.3 1746.2 1366.9 1375.5 1138.9 3202.2 1677.1
COMB (26) (26) (141 ) (145 ) (28) (55) (29)
CARR 51 52 53 54 55 56 57
FdzT 277.6 287.2 267.5 274.2 266.1 269.9 277.6
MdxT -1650.4 -1640.2 -1200.6 -1179.9 -1195.4 -1187.1 -1650.4
MdyT 3825.5 3872.4 1632.5 3770.2 3748.4 3753.1 3831.0
COMB (572 ) (581 ) (53) (304 ) (311 ) (317 ) (575 )
CARR 61 62 63 64 65 66 67
FdzT 293.0 293.0 348.0 293.0 288.0 280.4 280.0
MdxT -1648.0 -1294.4 -1007.4 -1254.0 -1201.6 -1313.0 1941.9
MdyT 3894.5 3351.1 2649.8 1957.8 3815.1 -1944.2 -3840.4
COMB (567 ) (567 ) (55 ) (567 ) (321 ) (502 ) (496 )
CARR 71 72 73 74 75 76 77
FdzT 272.3 282.4 280.5 275.3 270.1 274.3 286.2
MdxT 1935.6 -1317.3 1941.8 1937.5 1933.4 1939.0 2394.5
MdyT -3860.9 -1940.3 -3844.1 -3856.0 -3869.2 -3849.8 -3945.3
COMB (498 ) (506 ) (499 ) (500 ) (501 ) (504 ) (762 )
CARR 81 82 83 84 85 86 87
FdzT 306.9 308.3 277.4 302.6 301.0 327.4 327.4
MdxT -1339.6 2421.4 -1310.5 -1344.3 2414.8 -1359.4 2024.0
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1726.8
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-1645.5
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MdyT -2008.8 -3870.0 -1933.3 -1994.0 -3882.2 -2049.3 -3911.6 -1932.8 -2011.9
COMB (510 ) (770 ) (503 ) (512 ) (768 ) (513 ) (513 ) (497 ) (515 )
CARR 91 92 93 94 95 96 97 98 99
FdzT 353.2 353.2 277.9 317.1 357.3 357.3 280.6 300.2 319.9
MdxT -1384.5 2064.8 -1329.2 -1363.6 -1388.7 2070.3 -1328.6 1970.9 -1353.6
MdyT -2098.5 -4047.0 -1928.5 -2011.0 -2102.6 -4087.4 -1929.2 -3890.3 -2015.8
COMB (516 ) (516 ) (511 ) (518 ) (519 ) (519 ) (520 ) (521 ) (522 )
CARR 101 102 103 104 105 106 107 108 109
FdzT 298.7 307.2 307.3 305.6 311.7 296.0 313.2 316.3 319.0
MdxT -1339.0 -1461.7 -1460.4 -1471.5 -1467.4 2403.0 -1471.3 2432.1 -1479.1
MdyT -1988.4 -1369.0 -1371.4 -1358.1 -1375.5 -3916.5 -1374.4 -3966.5 -1393.8
COMB (524 ) (444 ) (441 ) (450 ) (449 ) (757 ) (465 ) (782 ) (451 )
CARR 111 112 113 114 115 116 117 118 119
FdzT 333.6 335.1 307.4 329.4 354.2 304.7 341.8 343.5 379.9
MdxT -1488.4 835.3 -1477.4 -1493.0 -1508.2 -1477.9 -1509.6 2485.2 -1533.2
MdyT -1433.6 877.7 -1354.0 -1418.8 -1474.0 -1353.3 -1436.8 -3987.7 -1523.2
COMB (452 ) (104 ) (462 ) (454 ) (455 ) (453 ) (457 ) (774 ) (458 )
CARR 121 122 123 124 125 126 127 128 129
FdzT 303.6 306.8 343.8 384.1 384.4 308.8 346.7 314.6 315.8
MdxT -1485.9 1817.5 -1512.3 -1537.5 2082.0 -1391.8 -1502.3 -1385.6 799.1
MdyT -1346.0 809.8 -1435.8 -1527.4 -3521.0 -1117.6 -1440.7 -1138.0 802.9
COMB (456 ) (336 ) (460 ) (461 ) (Fx* ) (201 ) (464 ) (204 ) (900 )
CARR 131 132 133 134 135 136 137 138 139
FdzT 326.9 277.1 267.5 264.6 266.1 281.3 297.6 293.4 318.1
MdxT 814.0 -1316.6 -1332.4 -1340.5 -1195.4 -1635.0 -1333.6 -1338.3 -1353.4
MdyT 789.9 1281.9 1266.8 1267.9 3754.0 3788.3 1320.3 1315.0 1378.0
COMB (118 ) (146 ) (140 ) (923 ) (314 ) (557 ) (133 ) (135 ) (136 )
CARR 141 142 143 144 145 146 147 148 149
FdzT 346.6 348.0 273.1 291.0 282.4 276.2 272.3 272.3 291.4
MdxT -1380.4 -1382.7 -1567.6 -1335.1 1947.1 812.4 -1306.0 810.7 2398.7
MdyT 1468.0 1467.5 2795.7 1325.1 -3803.4 -3329.2 -1922.3 -3342.0 -3932.2
COMB (403 ) (142 ) (643 ) (144 ) (506 ) (497 ) (498 ) (498 ) (761 )
CARR 151 152 153 154 155 156 157 158 159
FdzT 302.6 327.4 318.7 354.6 276.8 358.7 314.8 331.1 335.9
MdxT 830.1 853.4 2435.3 863.8 -1337.2 867.2 -1224.2 -1246.0 2468.1
MdyT -3309.5 -3334.5 -3933.2 -1976.6 -1921.1 -2008.4 -2057.9 -2081.4 -4054.1
COMB (512 ) (513 ) (773 ) (168 ) (514 ) (171 ) (785 ) (776 ) (783 )
CARR lel 162 163 le4 165 166 167 168 169
FdzT 343.5 379.9 303.6 384.1 346.7 277.1 267.5 264.6 283.0
MdxT 1131.1 -674.7 -1487.3 -676.7 -666.0 -1448.5 -1464.3 -1472.4 -1456.3
MdyT -3390.8 -1982.7 -1343.6 -2014.5 -1952.0 916.2 901.2 902.2 924.7
COMB (774 ) (458 ) (459 ) (461 ) (464 ) (233 ) (227 ) (*** ) (219 )
CARR 171 172 173 174 175 176 177 178 179
FdzT 293.4 318.1 307.8 343.9 348.0 270.1 291.0 310.6 315.0
MdxT -1470.2 -1485.2 -1489.5 -1510.3 -1514.5 -1458.4 -1467.0 -1479.4 838.4
MdyT 949.3 1012.3 1001.3 1086.1 1101.8 913.3 959.4 1009.8 -3351.0
COMB (222 ) (223 ) (228 ) (226 ) (229 ) (*** ) (231 ) (232 ) (515 )
CARR 181 182 183 184 185 186 187 188 189
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FdzT 358.7
MdxT 863.1
MdyT -2888.2
COMB (258 )
CARR 191
FdzT 307.4
MdxT 691.7
MdyT 2297.1
COMB (288 )
CARR 201
FdzT 341.8
MdxT 747.4
MdyT 2346.5
COMB (283 )
CARR 211
FdzT 325.5
MdxT -469.4
MdyT 1870.7
COMB (292 )
CARR 221
FdzT 288.0
MdxT -972.7
MdyT 3281.0
COMB (321 )
CARR 231
FdzT 354.2
MdxT 867.2
MdyT 850.3
COMB (368 )
CARR 241
FdzT 291.9
MdxT -1336.1
MdyT 1315.5
COMB (396 )
CARR 251
FdzT 302.5
MdxT -1207.8
MdyT -2019.0
COMB (784 )
CARR 261
FdzT 354.2
MdxT -665.7
MdyT -1886.7
COMB (455 )
CARR 271
FdzT 265.8
MdxT -1211.4
MdyT -1664.6

311.7
710.3
2314.2
(275 )
192
319.0
716.9
2361.5
(277 )
202
379.6
-1256.8
3251.8
(838 )
212
325.5
725.6
2359.2
(292 )
222
269.0
-1214.5
-1672.5
(*** )
232
303.6
759.6
731.1
(369 )
242
316.7
-1351.1
1378.5
(397 )
252
296.5
-1198.2
-2013.7
(763 )
262
303.6
-675.0
-1824.2
(456 )
272
265.8
-1079.5
-1298.9

302.9
695.4
2227.9
(265 )
193
336.9
-1208.5
3299.0
(832 )
203
379.6
-1017.1
2665.5
(838 )
213
269.2
-960.4
3206.4
(293 )
223
292.2
1787.6
724.3
(335 )
233
303.6
759.6
736.6
(372 )
243
304.3
-1352.6
1356.5
(399 )
253
307.2
-651.9
-1865.2
(444 )
263
341.8
-674.9
-1903.1
(457 )
273
263.6
-1519.5
638.7

301.1
695.6
2219.9
(272 )
194
333.6
747.0
2446.9
(278 )
204
379.9
821.5
2399.3
(284 )
214
265.4
-957.6
3184.6
(294 )
224
276.8
1743.8
660.8
(343 )
234
313.2
795.5
777.9
(378 )
244
342.5
-1376.3
1452.3
(400 )
254
304.1
-649.7
-1869.4
(445 )
264
303.6
-675.8
-1818.9
(459 )
274
261.6
-1132.1
-394.3
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303.4
-1301.4
3329.0
(570 )
195
304.6
680.9
2281.5
(279 )
205
343.8
750.1
2338.3
(286 )
215
261.6
-954.8
3162.8
(295 )
225
286.4
1779.8
702.2
(349 )
235
325.5
812.0
797.8
(379 )
245
270.1
-1326.5
1279.0
(926 )
255
306.8
-654.0
-1851.6
(447 )
265
327.0
-665.0
-1892.3
(463 )
275
261.6
-991.8
-716.7

304.3
-983.6
3255.6
(312 )
196
329.4
-472.0
1857.3
(280 )
206
384.1
-1097.9
1525.6
(287 )
216
281.5
-968.4
3289.7
(306 )
226
298.7
1796.2
722.0
(350 )
236
264.7
-1338.7
1264.7
(920 )
246
289.5
-1332.9
1325.5
(405 )
256
314.8
2378.2
-2966.4
(698 )
266
313.2
-655.8
-1814.6
(465 )
276
269.9
-1540.2

665.7

GESTAO
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307.2
698.4
2261.9
(270 )
197
329.4
730.8
2348.0
(280 )
207
384.1
-490.5
1834.8
(287 )
217
296.1
-967.8
3352.1
(307 )
227
299.1
-1454.7
-1347.2
(440 )
237
262.5
-1133.0
3023.0
(819 )
247
309.2
-1345.2
1375.9
(406 )
257
305.6
-661.1
-1845.0
(450 )
267
322.9
2451.3
-3854.4
(771 )
277
264.6
-1133.6
-387.2

299.5
-1262.6
1969.1
(582 )
198
354.2
-474.8
1891.3
(281 )
208
384.1
827.1
2378.6
(287 )
218
291.9
-975.4
3267.6
(309 )
228
319.0
803.3
800.2
(364 )
238
275.7
-1314.4
1282.4
(407 )
248
308.3
-1215.6
-2038.4
(770 )
258
318.7
-1229.5
-2063.4
(773 )
268
275.7
-1534.1
672.9
(494 )
278
264.6
-997.6
-711.7

306.8
697.4
2275.0
(273 )
199
354.2
780.8
2411.7
(281 )
209
346.7
763.7
2309.4
(290 )
219
342.5
-984.3
3267.1
(313 )
229
333.6
833.3
885.5
(365 )
239
281.5
-1322.2
1290.8
(393 )
249
301.0
-1203.8
-2020.1
(768 )
259
304.7
-667.6
-1838.0
(453 )
269
269.8
-1136.4
-371.7
(470 )
279
259.4
-1130.8
-403.8

313.2
-461.1
1865.5

(291 )
200

303.6

673.3
2298.0

(285 )
210

313.2

709.1
2339.3

(291 )
220

346.6
-986.6
3245.1

(316 )
230

329.4

817.2

786.5

(367 )
240
296.1
-1331.4
1320.7
(394 )
250
296.6
-1196.9
-2016.0
(760 )
260

329.4

-666.6

-1861.7
(454 )
270
266.1
-1550.0
657.9
(488 )
280

259.4
-988.0
-724.9
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COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT
MdxT
MdyT
COMB
CARR
FdzT

(*** )
281
269.7
-1137.1
-365.3
(473 )
291
306.4
-1575.1
757.9
(489 )
301
358.1
-1712.0
3911.7
(577 )
311
407.5
892.9
1852.4
(545 )
321
353.0
797.0
1812.2
(553 )
331
301.0
2311.1
-2008.6
(594 )
341
316.3
2380.3
-3029.7
(695 )
351
371.4
-1461.3
-1258.8
(721 )
361
369.2
1177.6
-2607.2
(690 )
371
290.4

(936 )
282
266.7
-1134.9
-369.6
(474 )
292
342.5
-1596.0
842.8
(487 )
302
361.2
-521.8
1398.8
(539 )
312
373.7
-1248.8
3281.4
(835 )
322
280.7
-1235.4
1924.8
(554 )
332
308.3
2317.8
-1996.4
(596 )
342
339.2
833.5
830.5
(623 )
352
411.6
-1486.4
-1350.3
(722 )
362
335.9
-1238.8
-2085.3
(783 )
372
288.4

(475 )
283
266.7
-1000.4
-694.6
(474 )
293
346.6
-1600.2
858.5
(490 )
303
361.2
818.3
1900.0
(539 )
313
374.4
849.6
1843.1
(803 )
323
276.9
-1232.5
1917.1
(555 )
333
322.9
2347.7
-1980.7
(597 )
343
345.0
853.0
956.7
(887 )
353
411.6
1002.0
-2007.5
(722 )
363
373.4
1180.8
-2639.0
(693 )
373
294.9

(469 )
284
269.3
-1139.2
-351.7
(476 )
294
289.5
-1552.6
716.0
(492 )
304
357.0
802.3
1801.1
(541 )
314
411.6
-1222.7
1346.6
(548 )
324
296.6
2403.0
-3920.2
(760 )
334
318.7
2383.5
-2996.4
(686 )
344
361.2
-1437.3
-1256.6
(713 )
354
374.2
-1451.3
-1263.6
(725 )
364
332.9
-1296.8
-1799.2
(*** )
374
322.9
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(469 )
285
281.5
-1541.9
681.3
(480 )
295
309.2
-1565.0
766.4
(493 )
305
379.6
-1412.3
1554.4
(925 )
315
411.6
898.4
1831.8
(548 )
325
290.4
2400.1
-3925.9
(765 )
335
343.5
2381.6
-2114.0
(600 )
345
361.2
870.1
963.2
(626 )
355
340.7
832.4
855.6
(639 )
365
331.1
2451.8
-3993.7
(776 )
375
293.9

(491 )
286
296.1
-1551.1
711.3
(481 )
296
276.8
-1338.4
-1918.8
(517 )
306
381.7
852.2
1864.8
(542 )
316
336.9
-1370.4
1426.6
(919 )
326
288.4
2396.7
-3937.1
(759 )
336
335.9
2364.5
-2180.4
(609 )
346
357.0
854.1
864.3
(628 )
356
353.0
848.8
875.4
(640 )
366
363.7
928.7
-1913.0
(986 )
376
292.9
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(471 )
287
267.2
-1017.8
-660.9
(482 )
297
326.7
763.7
1652.5
(527 )
307
373.7
-1274.5
1897.8
(835 )
317
354.6
-1175.1
1204.1
(550 )
327
298.5
2408.3
-3879.6
(767 )
337
369.2
-1269.7
-2167.8
(777 )
347
381.7
904.0
928.0
(629 )
357
273.1
-1302.4
2344.4
(643 )
367
407.5
-654.2
-1418.6
(719 )
377
369.2

(471 )
288
291.9
-1555.8
706.1
(483 )
298
322.1
-1244.6
1776.5
(837 )
308
369.3
-537.6
1302.3
(544 )
318
373.7
-1406.3
1532.1
(922 )
328
291.4
2346.9
-2995.3
(674 )
338
369.2
2526.0
-4123.1
(777 )
348
369.3
-1458.5
-1259.8
(718 )
358
288.4
1099.0
-2518.6
(672 )
368
411.6
-656.3
-1450.4
(722 )
378
292.9

(472 )
289
316.7
-1570.9
769.0
(484 )
299
331.7
768.5
1698.5
(532 )
309
369.3
818.8
1799.7
(544 )
319
374.2
835.1
1762.5
(551 )
329
286.2
2342.7
-3008.5
(675 )
339
373.4
-1273.9
-2172.0
(780 )
349
407.5
-1482.2
-1346.2
(719 )
359
343.5
-1112.7
-1753.0
(687 )
369
296.0
1081.9
-3372.8
(757 )
379
373.4

(472 )
290
266.1
-1022.7
-645.1
(485 )
300
339.2
781.6
1767.3
(536 )
310
407.5
-1218.5
1330.9
(545 )
320
340.7
780.6
1792.4
(552 )
330
290.4
2348.3
-2989.1
(678 )
340
373.4
2531.4
-4163.5
(780 )
350
411.2
1011.5
-2011.7
(980 )
360
333.1
-1248.8
-2080.4
(779 )
370
298.5
-1202.5
-2009.8
(767 )
380
296.7
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MdxT -1193.2 1077.3 -1208.0 -1224.8 -1214.4 -1222.4 1155.9 -1223.6 1159.1 -1213.8
MdyT -1995.4 -3398.3 -2002.7 -2078.3 -1998.0 -1990.6 -3486.8 -1988.2 -3518.7 -1998.6
COMB (765 ) (759 ) (769 ) (771 ) (772 ) (775 ) (777 ) (778 ) (780 ) (781 )
CARR 381 382 383 384 385 386 387 388 389 390
FdzT 298.5 292.6 302.9 306.7 324.2 374.4 302.2 411.2 302.1 417.1
MdxT 727.9 720.0 730.0 730.5 758.4 -520.5 696.0 907.8 695.9 -1217.7
MdyT 1569.1 1512.9 1605.6 1647.8 1771.4 1335.9 1672.7 1825.4 1680.6 1368.4
COMB (794 ) (791 ) (793 ) (795 ) (799 ) (803 ) (804 ) (806 ) (807 ) (809 )
CARR 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400
FdzT 417.1 335.6 363.7 363.7 258.3 258.3 261.1 261.1 255.1 255.1
MdxT 915.7 -1149.7 -1167.5 825.1 -1162.2 -1124.5 -1165.2 -1127.2 -1159.1 -1119.1
MdyT 1795.9 1164.8 1236.9 1697.0 1598.1 2995.9 1606.2 3025.1 1590.6 2968.8
COMB (809 ) (811 ) (812 ) (812 ) (817 ) (817 ) (823 ) (823 ) (820 ) (820 )
CARR 401 402 403 404 405 406 407 408 409 410
FdzT 264.6 322.1 270.1 265.8 265.8 347.6 384.4 390.3 390.3 313.7
MdxT -1208.7 -1212.8 -1194.6 -947.6 1894.2 2023.8 1978.4 -1332.7 2089.8 800.7
MdyT 1633.6 3194.3 1644.7 -933.3 -3267.0 -3327.5 -1647.4 -1929.9 -3578.8 767.0
COMB (836 ) (837 ) (839 ) (849 ) (*x* ) (*x* ) (864 ) (*x* ) (*x* ) (884 )
CARR 411 412 413 414 415 416 417 418 419 420
FdzT 324.2 374.4 302.1 417.1 417.1 417.1 363.7 258.3 255.1 322.1
MdxT 810.2 901.4 747.7 -1349.6 -1481.5 1019.3 -1299.3 -1294.1 -1290.9 -1376.5
MdyT 834.5 906.3 743.8 1002.7 -1354.8 -2069.5 871.2 1232.5 1225.0 1410.8
COMB (886 ) (890 ) (894 ) (896 ) (983 ) (983 ) (899 ) (904 ) (907 ) (924 )
CARR 421 422 423 424 425 426 427 428 429 430
FdzT 265.8 347.6 347.6 384.4 390.3 295.8 292.6 374.4 411.2 359.6
MdxT 793.2 -1290.9 859.1 -1326.7 899.2 -1363.2 -1360.1 -1439.6 -645.7 -1445.6
MdyT -2789.5 -1853.7 -1885.5 -1924.1 -2068.2 -1097.3 -1089.5 -1278.6 -1454.6 -1223.9
COMB (*** ) (*** ) (948 ) (F** ) (954 ) (962 ) (965 ) (977 ) (980 ) (982 )
CARR 431 432 433 434 435 436 437 438 439 440
FdzT 417.1 363.7 258.3 255.1 261.1 336.9 373.7 322.1 379.6 312.3
MdxT -648.6 -633.2 -1426.0 -1422.9 -1428.9 -1502.3 -1538.2 -1508.3 -1544.2 1952.5
MdyT -1500.1 -1410.7 866.8 859.4 874.9 1060.9 1166.4 1045.1 1188.8 -3249.7
COMB (983 ) (986 ) (991 ) (994 ) (997 ) (¥** ) (¥** ) (¥** ) (¥** ) (¥** )
CARR 441 442 443 444

FdzT 347.6 384.4 390.3 336.9

MdxT 856.0 884.2 888.2 -1282.5

MdyT -2765.2 -2902.4 -2948.0 -1806.1

COMB (%** ) (%** ) (%** ) (%** )

4.17.2.2 Listagem de resultados por pilar

Legenda
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**Nota A**

Este carregamnto listado é, dentre os inUmeros carregamentos analisados, o que provocou a selegdo desta
armadura em primeiro lugar. N&o necessariamente, este carregamento é o que necessita a maior quantidade de
armadura na sec¢do, pois o dimensionamento é feito de forma indireta, por verificagdo. Exemplificando,

temos duas configurag¢des de armaduras validas para o lance, uma correspondendo a 17 cm2 e outra a 20 cm2.

Um carregamento inicial necessitou de 18 cm2 e, por esta razdo foi selecionada a configuracdo de 20 cm2 como

a definitiva. Outros carregamentos posteriores necessitaram, por exemplo, de 19 cm2, 19.5 cm2 (sempre
inferiores aos 20 cm2), mas a listagem com o carregamento mais desfavordvel foi feita com aquele que necessitou
os 18 cm2, pois foi o primeiro a requisitar os 20 cm2. A pesquisa do carregamento exato que provoca maior
armadura na secgdo ndo é realizada automaticamente para ndo aumentar de forma significativa o tempo de proces-
samento. Se o usudrio quiser calcular a real necessidade de armadura para um carregamento especifico, ele poderéa
fazé-lo facilmente no Editor de Esforgos e Armaduras, comando do préprio TQS Pilar.

**Legenda**

SEL = Quantidade Efetiva de Barras na Secao

Nb = Quantidades de Barras Dimensionadas na Secao

NbH = Numero de Barras lado H

NbB = Numero de Barras lado B

4.17.2.2.1P1

PILAR:P1

num. 1 Esforco de Calculo do Dimensionamento
t-—-— - S P e e it S S - T T .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . . . . . . . . | .

| Travessa ..... S e e | [ | | [ e S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 35.0 6.5 | 239.4 1152.1 577.2

| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 40 (COMBINACAO= 1)
|[L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**

| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]

| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]|

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 16/06/25 - 11:06:25  Sub-projeto: 0001.SUB

| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00

| TipoAgo ClasseAc¢co ExcMin ExcMax K12 K37

| 50 A 2.0 15.0 1 1

| Fundacao

| e e e e e e -
4.17.2.2.2P2
PILAR:P2

num. 2 Esforco de Calculo do Dimensionamento
+t-—-— - L P e e e tiadeb e S - P T .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
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| Travessa ..... T T e e I R | [ veeein [ S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 35.0 6.5 | 239.4 1152.1 -579.0

| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 40 (COMBINACAO= 1)
|[L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**

| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]

| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 16/06/25 - 11:06:25 Sub-projeto: 0002.SUB

| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00

| TipoAgco ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37

| 50 A 2.0 15.0 1 1

| Fundacao

|
4.17.2.2.3P3

PILAR:P3

num. 3 Esforco de Calculo do Dimensionamento
t-—-— - S P e e it S S - T T
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . . | |

| Travessa ..... | ol P I e e A I R | | [ e S
| 10.0 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01] 64.0 6.5 | 239.4 -1152.1 577.2

| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 40 (COMBINACAO= 1)
|[L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] |  **VER NOTA (A)**

| 20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01]

| 25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01]|

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 16/06/25 - 11:06:25 Sub-projeto: 0003.SUB

| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00

| TipoAgo ClasseAc¢co ExcMin ExcMax K12 K37

| 50 A 2.0 15.0 1 1

| Fundacao

|
4.17.2.2.4P4

PILAR:P4

num. 4 Esforco de Calculo do Dimensionamento
+t-—-— - L P e e e tiadeb e S - P T
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
| . . . . . | |

| Travessa ..... P e e I I I [P | [ [ [ [ e S
| 10. 5.0 50 14 11 39.27 0.4 38.01]| 63.9 6.5 | 239.4 -1152.1 -579.0

| 12.5 5.0 32 9 7 39.27 0.4 38.01] | CASO PORTICO = 40 (COMBINACAO= 1)
|L. 1 110.0 110.0 0.4 20 16.0 5.0 20 5 5 40.21 0.4 38.01] | **VER NOTA (A)**
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20.0 5.0 14 5 2 43.98 0.5 38.01] |
25.0 6.3 12 4 2 58.90 0.6 38.01] |

|

|

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS - 16/06/25 - 11:06:25 Sub-projeto: 0004.SUB

| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

| 4.0 30.0 1.15 1.40 8.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00

| TipoAgo ClasseAg¢o ExcMin ExcMax K12 K37

| 50 A 2.0 15.0 1 1

| Fundacao |
| \

4.17.2.3 Selecéao de bitolas de pilares

Legenda

Secédo : Dimensdes da secdo tansversal (segédo retangular)

Nome da secgédo (secgdo qualquer)
Area : Area de concreto da secdo transversal
NFer : NUimero de ferros
PDD : Pé-Direito Duplo (direcgdes 'x' e 'y')

S: Sim N: Né&o
As : Area total de armadura utilizada
Taxa : Taxa de Armadura da segéo
Estr : Bitola do estribo
c/ : Espacamento do estribo
fck : fck utilizado no lance
Cobr : Cobrimento utilizado no lance
PP : Pilar-Parede: (S) Sim (N) N&o
PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo atende o item 18.5 da NBR6118
T : Tensdo de Calculo (Carga Vertical: Combinacdo 1 TQS Pilar) (kgf/cm2)
Lbd : Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni : Forca Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd) (Carga Vertical: Combinacdo 1 TQS Pilar)
20rdM : Método utilizado célculo momento 220Ordem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)
ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)
KAPA : Pilar Padr&o com Rigidez Kapa Aproximada (15.8.3.3.3)
CURV : Pilar Padrdo com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/R : Pilar Padrdo Acoplado ao Diagrama N,M,1/r (15.8.3.3.4)
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)

VOLUME 3E — MEMORIAL DE CALCULOS ESTRUTURAIS 169



GO GESTAO
\NFRA DOR

4.17.2.3.1P1
PILAR:P1 num: 1 Lances: 1 a 1
Lance Titulo Secéao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa 'or ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 25.2 21. 0.1176 ----
4.17.2.3.2P2
PILAR:P2 num: 2 Lances: 1 a 1
Lance Titulo Secéao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa ‘o2 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 25.2 21. 0.1176 ----
4.17.2.3.3P3
PILAR:P3 num: 3 Lances 1 a 1
Lance Titulo Secéao Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr cC/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] x vy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa '03 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 25.2 21. 0.1176 ----
4.17.2.3.4P4
PILAR:P4 num: 4 Lances: 1 a 1
Lance Titulo Secéo Area NFer Bitola PDD As Taxa Estr c/ PP fck Cobr T Lbd Ni 20rdM
[cm] [cm2] [mm] Xy [cm2] [%] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Travessa ‘04 ! 9503.3 20 16.0 S N 40.2 0.42 5.0 19.0 N 30.0 4.0 25.2 21. 0.1176 ----
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4.18 MEMORIAL DE CALCULO DAS FUNDACOES

A seguir sao apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento das fundagdes.

4.18.1 TABELA DE CARGAS

Momentos em tf.m e cargas em tf.

(GESTAO
DOR

4.18.1.1 ETAPA DE TROCA DO APARELHO DE APOIO
TROCA DE APARELHO DE APQIO - Tabela de Cargas - Esforgos de cdlculo
Elem Fx Fy Fz % My Fx Fy Fz % My
P1 0.00 36.71 239.84 -33.06 0.00 0.00 36.71 239.84 -33.06 0.00
P2 0.00 36.71 239.84 -33.06 -0.02 0.00 36.71 239.84 -33.06 -0.02
P3 0.00 -36.71 239.84 33.06 0.00 0.00 -36.71 239.84 33.06 0.00
P4 0.00 -36.71 239.84 33.06 -0.02 0.00 -36.71 239.84 33.06 -0.02
4.18.1.2 ETAPA DE UTILIZACAO
UTILIZACAO - Tabela de Cargas - Esforgos de cilculo
Elem Fx Fy Fz Mx My Fx Fy Fz Mx My
P1 7.91 9.89 417.12 12.79 35.14 -7.91 -1.40 239.37 -20.32 -34.91
P2 6.99 9.89 417.12 12.79 32.45 -6.99 -1.40 239.38 -20.32 -32.72
P3 7.91 1.40 417.12 20.32 35.14 -7.91 -9.89 239.38 -12.79 -34.92
P4 6.99 1.40 417.12 20,32 32.46 -6.99 -9.89 239.37 -12.79 -32.72
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4.18.2BLOCOS
4.18.2.1 GEOMETRIA

4.18.2.1.1B1 até B4

Blocos rigidos sobre 6 estacas com dimensdes em planta de 200x320 cm, 120

cm de altura e fck = 30 MPa.

Figura 89 -Blocos B1 até B4
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4.18.2.2 DETALHAMENTO

Legenda

fck= 300 kgf/cm2 cobrimento = 5.0 cm
Armadura Principal: 50A

Este programa utiliza o Método Simplificado das Bielas (Blévot) em
Blocos Considerados Rigidos (com um dngulo 6timo entre 45 e 55 graus).

Para os blocos de 7 a 24 estacas tem-se dois métodos:

CEB-FIP (recomendado) e simplificado.

No método Simplificado, o dimensionamento do bloco é realizado a par-
tir da Forca normal Equivalente (FEg), ou seja, a forca normal maxima em
todas as estacas, obtida a partir de todos os casos de carregamentos forne-
cidos.

No método CEB-FIP, o dimensionamento é obtido a partir dos esforgos
reals em cada estaca. Também sdo realizadas as verificacdes a forga cortan-
te e a aderéncia da armadura principal.

Cabe ao engenheiro o cdlculo e o detalhamento de armaduras complemen-
tares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do bloco (inclusive na
face superior) e estaca(s), se houver, em funcgdo da geometria do bloco, da
geometria real do pilar e das solicitacgdes.

Legenda:
FEq: Forga normal Equivalente total para dimensionamento, que provoca o
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(compressdo e flexdes concomitantes), na estaca
dentre todos os casos caracteristicos de carregamento;

Fmx: FEq/Estacas (esforg¢o caract. critico p/ simples conferéncia, "para a
estaca mais solicitada");
Frn: Forg¢a normal caracteristica minima observada na(s) estaca(s).
AsXfdzZ,AsYfdZ: a SOMA de armaduras necessarias para fendilhamento e cinta-
mento (quando houver); [Bloco de 1 estacal.
Ascin: Armadura necessaria para cintamento; [Bloco de 1 estacal].
TensLimP: Tens&do limite na biela de compressdo junto ao pilar.
TensPil: Tensé&o na biela de compressdo junto ao pilar.
TensLimE: Tensdo limite na biela de compressdo junto a estaca.
TensEst: Tensdo na biela de compressdo junto a estaca.
Mx*, My*: Momentos de cdlculo totais na base do bloco, calculados como:
Mx* = Mx-Fy*Alt e My* = My+Fx*Alt;
Casos de carregamento:
Dim: Caso (cadlc.) utilizado no dimensionamento.
Rmin: Caso (cdlc.) referente a minima forca normal na(s) estaca(s).
TEst: Caso (cdlc.) referente a verificacdo de tracdo na borda da estaca:

(Md/West - Nd/ZAest); [Bloco de 1, 2 ou 3 estacas em linhal].

4.18.2.2.1 ETAPA DE TROCA DO APARELHO DE APOIO

418.2.21.1 B1

| Caso | Nk[tf]

| 1(Dim ) | 170.75] 0.00| 23.54| 26.138| -0.002]| 0.00| 54.90]
| 2 (Rmin) | 170.75] 0.00| 23.54| 26.138| -0.002]| 0.00| 54.90]
| GEOMETRIA [cm,m2,m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.[cm,graus]

| | Dimensionam.| Bielas | Altura/Ang.Biela |
| Estacas= 6 fi = 40.0 | FN= 170.7 | TensLimP= 530.4 | dmin = 94 .7 |
| DisX= 120.0 DisY= 120.0 | MX= 0.0 | TensPil = 78.3 | dmax = 135.2 |
| Xbl = 320.0 Ybl = 200.0 | My= 54.9 | | d = 103.5

| Alt = 120.0 Vol = 7.680 |--—=======——= | TensLimE= 530.4 | AnguloX= 47.5 |
| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 257.8 | TensEst = 105.5 | AnguloY= 70.9 |
| Area de forma: 12.48 | Fmx=  43.0 | \ \
| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 20.1 | |

‘ hhkkhkhkhkhkhkhkhkhhkkhkhkhkhhhhkhkhkhkhk*k ‘ ‘ ‘ * Kk kK ‘
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Proéprio: 19.2 tf (x1)

| Prin.X 16.9 = 6 {20.0 c/ 8.0(c) Prin.Y: 6.9 6 {12.5 C/ 8.0 (c) |
| Susp.X: 16.9 = 16 {12.5 C/ 12.5(d) Susp.Y: 10.3 21 { 8.0 C/ 15.0(d) |
| Laterl: 5.1 8 {10.0 C/ 15.0(d)

(c) : Armadura concentrada, para cada faixa/alinhamento e dir. X/Y de estacas.
(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.
4.18.2.21.2 B2

BLOCO 2 - B2 Retang ( 1x)
| TOTAL DE CARREGAMENTOS = 2 / CARREGAMENTOS PRINCIPAIS:

| Caso | Nk[tf] [Mxk[tf.m] IMyk[tf.m]| Fxk[tf]| Fyk[tf] |Mx*[tf.m] |My*[tf.m]|
| 1(Dim ) | 170.75] -0.01] 23.54| 26.138]| 0.002] -0.02] 54.90]
| 2 (Rmin) | 170.75] -0.01] 23.54| 26.138]| 0.002] -0.02] 54.90]

| GEOMETRIA[cm,m2,m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.[cm,graus]

Dimensionam.| Bielas
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| Estacas= 6 fi = 40.0 | FN= 170.7 | TensLimP= 530.4 | dmin = 94.7 |
| DisX= 120.0 DisY= 120.0 | MX= -0.0 | TensPil = 78.3 | dmax = 135.2 |
| Xbl = 320.0 Ybl = 200.0 | My= 54.9 | | d = 103.5

| Alt = 120.0 Vol = 7.680 |-———————————— | TensLimkE= 530.4 | AnguloX= 47.5

| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 257.8 | TensEst = 105.5 | Angulo¥Y= 70.9 |
| Area de forma: 12.48 | Fmx=  43.0 | \ \
| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 20.1 | |

‘ ER R R R R ‘ ‘ ‘ * kK K ‘
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 19.2 tf (x1)

| Prin.X: 16.9 6 {20.0 c/ 8.0(c) Prin.Y: 6.9 = 6 {12.5 C/ 8.0 (c) |
| Susp.X: 16.9 = 16 {12.5 ¢/ 12.5(d) Susp.Y: 10.3 21 { 8.0 C/ 15.0(d)|
| Laterl: 5.1 = 8 {10.0 C/ 15.0(d)

(c) : Armadura concentrada, para cada faixa/alinhamento e dir. X/Y de estacas.

(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.

4.18.2.21.3 B3

BLOCO 3 - B3 Retang ( 1x)
| TOTAL DE CARREGAMENTOS = 2 / CARREGAMENTOS PRINCIPAIS:

| Caso | Nk[tf] IMxk([tf.m] [IMyk[tf.m]| Fxk[tf]l]| Fyk[tf]|Mx*[tf.m] |My*[tf.m]|
| 1(Dim ) | 170.75] 0.00| -23.54] -26.138] -0.002] 0.00| -54.90|
| 2 (Rmin) | 170.75] 0.00| -23.54] -26.138] -0.002] 0.00| -54.90]

CARGAS [tf, m] TENSOES [kgf/cm2] VERIF. [cm,graus

©

\ \ \ \ \
| | Dimensionam.| Bielas | Altura/Ang.Biel

| Estacas= 6 fi = 40.0 | FN= 170.7 | TensLimP= 530.4 | dmin = 94 .7 |
| DisX= 120.0 DisY= 120.0 | MX= 0.0 | TensPil = 78.3 | dmax = 135.2 |
| Xbl = 320.0 Ybl = 200.0 | My= -54.9 | | d = 103.5

| Alt = 120.0 Vol = 7.680 |-—=====—————— | TensLimE= 530.4 | AnguloX= 47.5 |
| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 257.8 | TensEst = 105.5 | AnguloY= 70.9 |
| Area de forma: 12.48 | Fmx= 43.0 | |

| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 20.1 | |

‘ R R R R R I ‘ ‘ ‘ KKk kK ‘
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 19.2 tf (x1)

| Prin.X 16.9 = 6 {20.0 c/ 8.0(c) Prin.Y: 6.9 = 6 {12.5 Cc/ 8.0(c) |
| Susp.X: 16.9 = 16 {12.5 Cc/ 12.5(d) Susp.Y: 10.3 21 { 8.0 C/ 15.0(d)|
| Laterl: 5.1 = 8 {10.0 C/ 15.0(d)

(c) : Armadura concentrada, para cada faixa/alinhamento e dir. X/Y de estacas.
(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.

418.2214 B4

BLOCO 4 - B4 Retang ( 1x)
| TOTAL DE CARREGAMENTOS = 2 / CARREGAMENTOS PRINCIPAIS:

| Caso | Nk[tf] [IMxk[tf.m] IMyk[tf.m] | Fxk[tf]| Fyk[tf] [Mx*[tf.m] |[My*[tf.m] |
| 1(Dim ) | 170.75] -0.01] -23.54] -26.138] 0.002] -0.02] -54.90]
| 2 (Rmin) | 170.75| -0.01| -23.54] -26.138] 0.002] -0.02] -54.90]

GEOMETRIA[cm,m2,m3] CARGAS[tf,m] | TENSOES[kgf/cm2] VERIF. [cm,graus

Q —
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| | | | |
| | Dimensionam.| Bielas | Altura/Ang.Biel

| Estacas= 6 fi 40.0 | FN= 170.7 | TensLimP= 530.4 | dmin 94.7

| DisX= 120.0 DisY= 120.0 | MX= -0.0 | TensPil = 78.3 | dmax = 135.2 |
| Xbl = 320.0 Ybl = 200.0 | My= -54.9 | | d = 103.5

| Alt = 120.0 Vol = 7.680 |-—======————— | TensLimkE= 530.4 | AnguloX= 47.5

| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 257.8 | TensEst = 105.5 | AnguloY= 70.9 |
| Area de forma: 12.48 | Fmx= 43.0 | \

| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 20.1 | |

‘ hhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhhkkhhkhkhkkhkkhkkkh*k ‘ ‘ ‘ * Kk K Kk ‘
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| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 19.2 tf (x1)

| Prin.X: 16.9 = 6 {20.0 c/ 8.0(c) Prin.Y: 6.9 = 6 {12.5 Cc/ 8.0(c) |
| Susp.X: 16.9 = 16 {12.5 C/ 12.5(d) Susp.Y: 10.3 = 21 { 8.0 C/ 15.0(d) |
| Laterl: 5.1 = 8 {10.0 C/ 15.0(d)

(c) : Armadura concentrada, para cada faixa/alinhamento e dir. X/Y de estacas.
(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.

4.18.2.2.2ETAPA DE UTILIZAGAO

4.18.2.221 B1

| 731(Dim )| 257.85] 25.02| 14.48] 7.011] -5.636]| 31.79] 22.90]
| 488 (Rmin) | 186.61| 24.28]| 11.22] 6.291] -5.364] 30.71] 18.77]

GEOMETRIA[cm, m2,m3] CARGAS[tf,m] | TENSOES[kgf/cm2] VERIF. [cm,graus]

\ \ \ \ \
| | Dimensionam.| Bielas | Altura/Ang.Biela |
| Estacas= 6 fi = 40.0 | FN= 257.9 | TensLimP= 530.4 | dmin = 94.7 |
| DisX= 120.0 DisY= 120.0 | MX= 31.8 | TensPil = 111.1 | dmax = 135.2 |
| Xbl = 320.0 Ybl = 200.0 | My= 22.9 | | d = 103.5

| Alt = 120.0 Vol = 7.680 |-———————————— | TensLimkE= 530.4 | AnguloX= 47.5

| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 357.9 | TensEst = 146.5 | Angulo¥Y= 70.9 |
| Area de forma: 12.48 | Fmx= 59.6 | \

| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 21.7 | |

‘ R R R R R R ‘ ‘ ‘ * kK K ‘
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Proéprio: 19.2 tf (x1)

| Prin.X: 23.4 = 5 {25.0 ¢/ 10.0(c) Prin.Y: 9.6 = 2 {25.0 C/ 40.0(c) |
| Susp.X: 23.4 = 20 {12.5 C/ 10.0(d) Susp.Y: 14.3 = 21 {10.0 Cc/ 15.0(d) |
| Laterl: 7.0 = 6 {12.5 C/ 20.0(d)

(c) : Armadura concentrada, para cada faixa/alinhamento e dir. X/Y de estacas.
(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.

418.2222 B2

| 575(Dim ) | 257.90] 21.76| 13.75] 6.098] -4.436] 27.08]| 21.07|
| 296 (Rmin) | 186.64 | 21.59] 9.98 4.751] -4.493| 26.98| 15.68

GEOMETRIA[cm,m2,m3] CARGAS [tf,m] TENSOES [kgf/cm2] VERIF. [cm,graus]

\ \ \ \ \
| | Dimensionam.| Bielas | Altura/Ang.Biela |
| Estacas= 6 fi = 40.0 | FN= 257.9 | TensLimP= 530.4 | dmin = 94 .7 |
| DisX= 120.0 DisY= 120.0 | MX= 27.1 | TensPil = 107.8 | dmax = 135.2 |
| Xbl = 320.0 Ybl = 200.0 | My= 21.1 | | d = 103.5

| Alt = 120.0 Vol = 7.680 |-———==——————- | TensLimE= 530.4 | AnguloX= 47.5 |
| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 347.8 | TensEst = 142.3 | AnguloY= 70.9 |
| Area de forma: 12.48 | Fmx= 58.0 | |

| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 23.4 | |

‘ R R R R R R ‘ ‘ ‘ * Kk kK ‘
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 19.2 tf (x1)
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| Prin.X: 22.8 = 5 {25.0 ¢/ 10.0(c) Prin.Y: 9.3 = 3 {20.0 C/ 20.0(c) |
| Susp.X: 22.8 = 20 {12.5 C/ 10.0(d) Susp.Y: 13.9 = 21 {10.0 C/ 15.0(d) |
| Laterl: 6.8 = 6 {12.5 Cc/ 20.0(d)

(c) : Armadura concentrada, para cada faixa/alinhamento e dir. X/Y de estacas.
(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.

4.18.2.223 B3

| 588 (Dim ) | 266.13] -23.51] -13.75] -6.098] 5.097] -29.63]| -21.07|

| 345 (Rmin) | 192.40]| -22.82| -9.98] -4.751| 4.956] -28.77]| -15.68]|

GEOMETRIA [cm,m2,m3] CARGAS[tf,m] | TENSOES[kgf/cm2] VERIF. [cm,graus

Q —

\ \ \ \ \
| | Dimensionam.| Bielas | Altura/Ang.Biel

| Estacas= 6 fi = 40.0 | FN= 266.1 | TensLimP= 530.4 | dmin = 94.7 |
| DisX= 120.0 DisY= 120.0 | MX= -29.6 | TensPil = 111.9 | dmax = 135.2 |
| Xbl = 320.0 Ybl = 200.0 | My= -21.1 | | d = 103.5

| Alt = 120.0 Vol = 7.680 |-——=——=—————— | TensLimkE= 530.4 | AnguloX= 47.5

| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 360.3 | TensEst = 147.4 | AnguloY= 70.9 |
| Area de forma: 12.48 | Fmx= 60.0 | \

| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 23.9 | |

‘ Khhkhkhkhkkhkhkkhkhkkhkkkhkhkkhkkkhkkhkkkxk ‘ ‘ ‘ * kK Kk ‘
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Proéprio: 19.2 tf (x1)

| Prin.X: 23.6 = 5 {25.0 ¢/ 10.0(c) Prin.Y: 9.6 = 2 {25.0 C/ 40.0(c) |
| Susp.X: 23.6 = 20 {12.5 C/ 10.0(d) Susp.Y: 14.4 = 21 {10.0 Cc/ 15.0(d)|
| Laterl: 7.1 = 6 {12.5 C/ 20.0(d)

(c) : Armadura concentrada, para cada faixa/alinhamento e dir. X/Y de estacas.
(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.

418.2.224 B4

| 780 (Dim )| 266.08] -23.30] -14.48| -7.011] 4.975] -29.27| -22.90]
| 501 (Rmin) | 192.37| -23.07]| -11.22| -6.291] 4.901] -28.95]| -18.77|

GEOMETRIA[cm,m2,m3] CARGAS [tf,m] TENSOES [kgf/cm2] VERIF. [cm,graus]

\ \ \ \ \
| | Dimensionam.| Bielas | Altura/Ang.Biela |
| Estacas= 6 fi = 40.0 | FN= 266.1 | TensLimP= 530.4 | dmin = 94 .7 |
| DisX= 120.0 DisY= 120.0 | MX= -29.3 | TensPil = 112.4 | dmax = 135.2 |
| Xbl = 320.0 Ybl = 200.0 | My= -22.9 | | d = 103.5

| Alt = 120.0 Vol = 7.680 |-——=====————— | TensLimE= 530.4 | AnguloX= 47.5 |
| Xpil= 97.0 Ypil= 97.0 | FEg= 361.9 | TensEst = 148.1 | AnguloY= 70.9 |
| Area de forma: 12.48 | Fmx=  60.3 | [ [
| Altb= 5.0 DisF= 40.0 | Fmn= 23.2 | |

‘ Kdhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkkkh*k ‘ ‘ ‘ * kK ok ‘
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 19.2 tf (x1)

| Prin.X: 23.7 = 5 {25.0 ¢/ 10.0(c) Prin.Y: 9.7 = 2 {25.0 C/ 40.0(c) |
| Susp.X: 23.7 = 20 {12.5 C/ 10.0(d) Susp.Y: 14.5 = 21 {10.0 ¢/ 15.0(d) |
| Laterl: 7.1 = 6 {12.5 C/ 20.0(d)

(c) : Armadura concentrada, para cada faixa/alinhamento e dir. X/Y de estacas.
(d) : Armadura distribuida uniforme, pela largura/lado X/Y/H do bloco.
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4.18.3 ESTACAS
4.18.3.1 GEOMETRIA

Todas as estacas sao do tipo RAIZ, com diametro nominal de 40 cm e diametro

minimo externo do tubo de revestimento de 35.5 cm conforme especificado na NBR
6122/2019, anexo K, item K.3.1, tabela K.1.

4.18.3.1.1E1 até E4

As estacas sao do tipo RAIZ com diametro de 40 cm, profundidade de 10,00

metros e fck = 20 MPa.

Figura 90 — Secao estacas E1 até E4

20
boT T

, 40

4.18.3.2 RESISTENCIA GEOTECNICA

Foram utilizadas estacas do tipo Raiz com didmetro de 40 cm. O calculo da
resisténcia geotécnica foi feito utilizando o método de Aoki Velloso, os fatores F1 e F2

utilizados foram: F1 = 2.0 e F2 = 4.0 e o fator de seguranga (FS) igual a 2.
4.18.3.2.1E1=E3

Para célculo da resisténcia geotécnica das estacas foram utilizados os laudos
de sondagem SM-05 e SM-07, a favor da seguranga o laudo que apresentou maior

resisténcia geotécnica foi descartado.

e SM-05
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Ponta | Prof. {cm)] SPT K a Carga (tf) & Est (cm)
100 16 55 0.022 M= BA | silte arenoso > a0
200 14 6.0 0.030 M= 79 | Areia arailosa = 4p
300 18 6.0 003 ] W= 102 | Areia argilasa x4
400 18 6.0 0.030 MNf= 102 | Areia arailosa = 4
500 19 2.0 0.060 Nf= 7.2 | Arqila 40
600 26 2.0 0.060 Nf= 938 | Arqila 40
700 29 2.3 003 | NE= 71 [ silte arailoso =l o4
800 30 2.0 0.060 M= 113 | Arqila 40
900 30 2.0 0060 | W= 113 [ Araila =l o4
1000 30 2.0 0.060 M= 113 | Araila = 40
X Ponta 30 2.0 0.060 Np= 377 | Araila = 40
Capacidade Geotécnica + (tf)
N= 65.03
Capacidade Geotécnica - (tf)
N= -32.33
e SM-07
Ponta | Prof. (cm)] SPT K o Carga (tf) & Est (cm)
100 14 6.0 0.030 M= 7.9 | Areia arailosa = 40
200 18 6.0 0.030 Mf= 10.2 | Areia argilosa =l 40
300 22 6.0 0.030 Nf= 12.4 | Areia arailosa =l 40
400 28 6.0 0.030 M= 158 | Areia arailosa = 4
500 14 2.0 0.060 M= &3 | Argila =l 40
600 30 2.0 0.060 NF= 1.3 | Arqila = 40
700 0 23 (00| NE T4 [Silte arailasa = a0
800 30 2.0 0.060 MNi=  11.3 | Argila = 40
900 30 2.0 0060 | mE 113 [ Araila =40
1000 30 2.0 0.060 M= 11.3 [ Argila = ap
X Ponta 30 2.0 0.060 Mp= 377 | Argila =l a0

Capacidade Geotécnica + (tf)
N= 70.97

Capacidade Geotécnica - (tf)
N= -36.48

4.18.3.2.2E2=E4

Para célculo da resisténcia geotécnica das estacas foram utilizados os laudos
de sondagem SM-06 e SM-08, a favor da seguranca o laudo que apresentou maior

resisténcia geotécnica foi descartado.

e SM-06
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Ponta|Prof. {cm)] SPT K a Carga (tf) & Est (cm)
100 ] 55 po2z2| NE 30 [ silte arenoso = 40
200 11 55 0.022 Nf= 42 | silte arenoso > 40
300 13 55 0.022 MNf= 479 | Silte arenoso =4
400 15 55 0.022 Nf= &7 | silte arenosa = 4
500 19 55 0.022 Nf= 7.2 | silte arenoso = 40
600 25 55 0022 MNf= 95 | Silte arenoso =l 40
700 30 ] 0.022 M= 114 | Silte arenasa = 4
800 30 55 0.022 MNf= 114 | Silte arenoso =4
900 30 55 0.022 Nf= 114 | Silte arenoso =l 40
1000 30 55 0.022 Nf= 114 | silte arenosa =l a0
X Ponta 30 55 0.022 Mp=  103.7 | silte arenoso ﬂ 40
Capacidade Geotécnica + (tf)
N= 80.20
Capacidade Geotécnica - (tf)
N= -28.07
e SM-08
Ponta | Prof. (cm)] SPT K o Carga (tf) & Est (cm)
100 8 55 0022 mwe= 30 [silte arenoso =l 40
200 10 55 0.022 MNf= 3.8 | Silte arenoso =l 40
300 14 55 0.022 Nf= 53 | silte arenoso =l a0
400 14 55 0.022 Nf= 53 | silte arenoso x4
500 14 55 0.022 Nf= 5.3 | Silte arenoso =l 4p
600 19 55 0022 MNf= T2 | Silte arenaso x40
700 20 5 0.022 Nf= 76 | silte arenosa =l 4
800 21 55 0.022 Nf= 8.0 | silte arenoso =l a0
900 24 55 0.022 NE= 891 | silte arenoso =l 4
1000 26 ] 0.022 M= 9.9 | Silte arenosa =l 4
X Ponta 30 ] 0.022 Np= 898 | Silte arenosa =l 4
Capacidade Geotécnica + (tf)
N= 64.62
Capacidade Geotécnica - (tf)
N= -22 61
4.18.3.3 ESFORCOS

4.18.3.3.1ETAPA DE TROCA DO APARELHO DE APOIO

Os esforcos de calculo mostrados na tabela abaixo sao no topo das estacas

(Fz, Fy e Fx em tf):

ESTACA Fzmax FzMmin Fy Fx
El 60.4 28.2 6.12 0.00
E2 60.4 28.2 6.12 0.00
E3 60.4 28.2 6.12 0.00
Ed 60.4 28.2 6.12 0.00

VOLUME 3E — MEMORIAL DE CALCULOS ESTRUTURAIS

179



GO GESTAO
iNFRA C @7

A tabela abaixo monstra os momentos maximos em cada estaca provocados

pelas forgas horizontais e momentos mostrados na tabela acima (Fz em tf e momentos

em tf.m):
ESTACA FzMax FzMin Mx My
E1l 60.4 28.2 6.410 0.000
E2 60.4 28.2 6.940 0.000
E3 60.4 28.2 6.410 0.000
E4 60.4 28.2 6.940 0.000

A seqguir os diagramas de momentos Mx e My para cada estaca:

4.18.3.3.1.1 E1

Figura 91 - Mx para E1 - Troca de aparelho de apoio

1000.0 cm

e

o

A\
0.152tf

b SR ALY b=

0.051 tf

‘ N ]
0.09731 ?
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418.3.31.2 E2

Figura 92 - Mx para E2 - Troca de aparelho de apoio

1.581 tf

o]
o

661
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4183313 E3

Figura 93 - Mx para E3 - Troca de aparelho de apoio

1.689 tf

‘ NETEY
JTVYYY

2.487 tf

AAA A

2749 Hf

Yy

AAAN

o)
@
0

2
0.24
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418.3.31.4 E4

Figura 94 - Mx para E4 - Troca de aparelho de apoio

1.581 tf

o]
o

661
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4.18.3.3.2ETAPA DE UTILIZAGAO

Os esforcos de calculo mostrados na tabela abaixo sao no topo das estacas
(Fz, Fy e Fx em tf):

ESTACA FzMax FZMin Fy Fx
El 83.70 30.60 1.65 1.32
E2 81.40 32.90 1.65 1.17
E3 84.30 33.60 1.65 1.32
E4 84.70 32.60 1.65 1.17

A tabela abaixo monstra os momentos maximos em cada estaca provocados

pelas forgas horizontais e momentos mostrados na tabela acima (Fz em tf e momentos

em tf.m):
ESTACA FZMax FzMin M My
El 83.7 30.0 1.730 1.380
E2 81.4 32.9 1.870 1.330
E3 84.3 33.0 1.730 1.380
E4 84.7 32.0 1.870 1.330

A seguir os diagramas de momentos Mx e My para cada estaca:
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418.3.3.21 E1

Figura 95 - Mx e My para E1 - Utilizagao

1.73
i
% (=

—a
—
(=

E E
o Q
. o o
N o (=]
0.211 ff a 3
ey
N
0.212 tf
wag 3
A o P o
0.126 1 0.101 tf
_q L5 M 3
N N
0.041 tf - 0.022 tf =
N
b iR A :
o o
0.014tf 0.011 tf
0.026 tf } 5 0.021 tf
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418.3.3.22 E2

Figura 96 - Mx e My para E2 - Utilizagao

4
0.421 tf /
N
g A A
TV TY
0.587 tf
N J{A A8 A
8 e R AR
0731.tf
@ JAADA
S NRAAR
0.426 tf

1000.0 cm
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418.3.3.23 ES3

Figura 97 - Mx e My para E3 - Utilizagao

1.73
i
% (=

—a
—
(=

E E
o Q
. o o
N o (=]
0.211 ff a 3
ey
N
0.212 tf
wag 3
A o P o
0.126 1 0.101 tf
_q L5 M 3
N N
0.041 tf - 0.022 tf =
N
b iR A :
o o
0.014tf 0.011 tf
0.026 tf } 5 0.021 tf
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418.3.3.24 E4

Figura 98 - Mx e My para E4 - Utilizagao
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4.18.3.4 DETALHAMENTO

Para o detalhamento foram seguidas as informagdes da tabela 4 da NBR 6122.

e Secao para calculo de 35.5 cm de diametro
e Fck =20 MPa

e Gama do concreto = 1,6

e Armadura minima = 7 barras de 10.0 mm

e Estaca armada integral

Foram utilizados os esforgos da estaca mais solicitada para o detalhamento

das estacas de cada bloco.

Para dimensionamento/verificacdo das estacas foi utilizado a calculadora de
flexdo composta obliqua do TQS. Em todas as estacas as imagens estédo dispostas

na seguinte sequéncia:

1. Verificagdo para carga normal maxima;

2. Verificagédo para carga normal minima.

VOLUME 3E — MEMORIAL DE CALCULOS ESTRUTURAIS 189



GO GESTAO
iINFRA C @G

4.18.3.4.1ETAPA DE TROCA DO APARELHO DE APOIO

4183411 E1

Figura 99 - Verificagdo Fzmax para E1 — Troca do aparelho de apoio

@ ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tens@es nas armaduras

60.4 0.4 Msx (tf 6.41

Flexao Obliqua

Curvas Resistentes (Rg)
(Mrax X Mpay) com Ng = 60.4 tf

My
___Bas
//// \\\
’// ‘\\\

648 _“‘F.;Q M

8 4
— v
Figura 100 - Verificagdo Fzmin para E1 — Troca do aparelho de apoio
= - o X

% Secdo submetida a flexdo composta obliqua

® ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

caggo

282 Sdx (m) | 6.4 Msdy (fm) | 0 Angu 10

ANNANNNNAANNAANNNAANNNNNNNNNNNNNNNN R
Flexdo Obliqua

Curvas Resistentes (Rg)
(Mgax X Mgqy) com Ng = 28.2 tf

My
656
; ™
/ \
7
/ \
' \
-6.56] 4556 Mx
|
\ /’
R 7
~ o4
=
56 ¥
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418.34.1.2 E2

Figura 101 - Verificagao Fzmax para E2 — Troca do aparelho de apoio

I8 Secio submetida a flexdo composta obliqua

Norma em uso

ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r TensGes nas armaduras

,,,,,,

Flexdo Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)
(Mgax X Mpqy) com Ng = 60.4 tf

My
A
> o DR
N
N
A
/ \
/ \
[ \
2.12] 417 Mx
| [
| |
\ /
N\ v
R /
- v

Figura 102 - Verificagdo Fzmin para E2 — Troca do aparelho de apoio

8 Secio submetida a flexdo composta obliqua

® ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

N
Flexao Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)

2+ (mm
= = (Mgax X Mray) com Ng = 28.2 tf
25
My
748
// \\H
/ \
\
\
4748 Mx
\
/
\\
X S
= = i
T 748
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4.18.3.4.1.3 E3

Figura 103 - Verificagao Fzmax para E3 — Troca do aparelho de apoio

™=
-

Norma em usc @® ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r TensGes nas armaduras

604 49 Msay () | 6.4

AN AIANAMAN NN NNANANNNN NN R
Flexao Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)
(Mgax X Mpay) com Nq = 60.4 tf

My
548 .
/// =
/// \
/ \\“
6. 9“‘ _‘“‘F.GB M
\\\ ///
= o v
Figura 104 - Verificagdo Fzmin para E3 — Troca do aparelho de apoio
= (m] X

5 Segdo submetida a flexdio composta obliqua
® ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

Forca norma

AN ANANANANANNNNNANNNNANANANNANNANNNNNNNNN
Flexao Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)
(Mgax X Mgqy) com Ng = 28.2 tf
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418.34.14 E4

Figura 105 - Verificagao Fzmax para E4 — Troca do aparelho de apoio

I8 Secio submetida a flexdo composta obliqua

Norma em uso

ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r TensGes nas armaduras

,,,,,,

Flexdo Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)
(Mgax X Mpqy) com Ng = 60.4 tf
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A
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N
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Figura 106 - Verificagdo Fzmin para E4 — Troca do aparelho de apoio

8 Secio submetida a flexdo composta obliqua

® ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

N
Flexao Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)

2+ (mm
= = (Mgax X Mray) com Ng = 28.2 tf
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My
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// \\H
/ \
\
\
4748 Mx
\
/
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X S
= = i
T 748
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4.18.3.4.2ETAPA DE UTILIZAGAO

418.34.21 E1

Figura 107 - Verificagdo Fzmax para E1 — Utilizagao

8 Segdo submetida a flexdo composta obliqua

® ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

Forga normal

Angu 0

e armaduras Flexao Obll'qua

Curvas Resistentes (Rq)
(Mpgx X Mpay) com Nq = 83.7 tf

My
v - \\\
i \\
5 \
553 v“;,ssl Mx
N /
\\: s
= | / )
r5.51
Figura 108 - Verificagdo Fzmin para E1 — Utilizacao
I Segio submetida a flexdo composta obliqua - o x

ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

Forga normal

30.6 25 Msdx m) 173 Msdy (fm 0

ANNANANNANNMNINAANANNANNNNNNNNNNNNNN
Flexao Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)
(Mggx X Mgqy) com Ng = 30.6 tf

My
—RI2
// Sace
//, \\
/ +
| |
6. ‘ ;5.7 1 Mx
| |
\\ /
/
\ 4
o 7
—Te7: Ao
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4.18.34.22 E2

Figura 109 - Verificagdo Fzmax para E2 — Utilizacao

8 Secio submetida a flexio composta obliqua

ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

Forca normal

814 v 56 Msdy (tfm 187 Msdy (fm 133

AN\ ANANNANANNNANNNNANNNNNNNNANNNNNNNNNN
Flexdo Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)
(Mpax X Mpay) com Ng = 81.4 tf

My
626
p 2% \\\
,”' \\
»‘“/ + “
643 ':;,5.41 Mx
S /,//
s = ¥
Figura 110 - Verificagdo Fzmin para E2 — Utilizagado
& Segdo submetida a flexdio composta obliqua — o X

ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

Forca norma

55 o [133

sl e amadras Flexao Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)
(Mggx X Mpqy) com Ng = 32.9 tf

My
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4.18.3.4.23 E3

Figura 111 - Verificagdo Fzmax para E3 — Utilizacao

5 Secio submetida a flexdo composta obliqua - o X
® ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

Forga norma

AN ANANANANANANNNNANANANANANANNNNNNNNNNN R
Flexao Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)
(MRqx X Mpay) com Nq = 84.3 tf

My
. —- T
G R
/’/ \\

v 9

- \

S. "5.3-) Mx
\ )
Figura 112 - Verificagdo Fzmin para E3 — Utilizagado
8 Segdo submetida a flexdio composta obliqua - [m} o3

ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M. 1/r TensGes nas armaduras

Forga normal

e armaduras Flexdo Obliqua

Circular .
p— = oy Curvas Resistentes (Rq)
; S (Mgax X Mray) com Ng = 33.6 tf
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R P |
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VOLUME 3E — MEMORIAL DE CALCULOS ESTRUTURAIS 196



GO GESTAO
iINFRA C @G

4.18.34.24 E4

Figura 113 - Verificagdo Fzmax para E4 — Utilizacao

8 Secio submetida a flexio composta obliqua - (] X

ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r Tensdes nas armaduras

Forca normal Discretizagdo

ANNANANNNANANNANNNNANNNNNNNNNNNNNNNNNN
Flexdo Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)
(Mgax X Mpay) com Nq = 84.7 tf
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,'/// b \
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Figura 114 - Verificagdo Fzmin para E4 — Utilizacao
8 Segio submetida a flexdio composta obliqua S X
N ) ELU - Curva Resistente ELU - Diagrama N, M, 1/r TensGes nas armaduras
D 4 i Nsa) |326 27 Msax (fm) | 1.87 Msgy (m) [ 133 Angio@ |10
: S )\ NN
Flexdo Obliqua
Curvas Resistentes (Rg)
(MR X Mray) com Ng = 32.6 tf
My
- N
;‘"‘/ + \
/‘f
Y
h | /

4.18.3.5 CALCULO DOS ESTRIBOS

O estribo da estaca raiz além de ter a funcdo de combater o esforgo cortante
também possui a fungao de dar estabilidade para as armaduras longitudinais durante

a execugao, mantendo o conjunto rigido durante a descida das armaduras no furo.
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Com o intuido de dar estabilidade foi definido como armadura minima de cortante

barras de 6.3 mm a cada 12 cm.

Para o calculo da area de aco foi utilizado um retangulo inscrito dentro da

estaca, a seguir o diagrama de esforgo cortante para a estaca mais solicitada.

Figura 115 - Esfor¢o cortante estacas

2177 Hf
o™
(C%
™
?\rinnnn
NREAL
27114
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8
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4
e
10000 cm

[le)
's)
w
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Figura 116 - Calculo cortante estacas

s Calculadora de armaduras em elementos sujeitos a forga cortante e 3 torgdo = a X

Norma | ABNTNBRél1g2014 | [ifulodasecdo

Observagdo
[® cortante O Torgio O Ambos |
orerm—— \\ \ \ NN NN NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
fex 20 MPa
@ Geometria - 7 CO rta nte
by 28 cm
= — Resultados
é T 2 Cortante
ko) Bnea ememtett Aswnec = 248 cm2 /s - 2R
Va = V& x v  Aswmn=248cm2/s-2R
459 |= 32% |x 14 | Aswrea=0.11cm2/s-2R
[ ] impressioCompleta
| Calcular | Vew=23846tf
Vrds = 4.559 tf
V. =4.456tf

Vew = 0.103 tf

Foi utilizado o esforgo da estaca mais solicitada para o calculo e como resultou
em uma armadura de ® 6.3 ¢/25.0 cm, sendo inferior ao minimo estipulado (® 6.3
c/12.0).
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5 LAUDOS DE SONDAGENS

Os estudos dos quatro furos de sondagem foram elaborados pela empresa
PAVETEST ENGENHARIA, seguindo os locais predeterminados neste estudo de
concepgao para o ponto dos pilares de acordo com o posicionamento da obra de arte

e seus encontros.
Os dados da obra sao:

e Obra: Ponte Corrego Boa Vista, GO-215.

e Local: Rodovia GO-215, corrego Boa Vista. Pontalina - GO,
coordenadas: 17°30'58.10"S / 49°25'54.95"W.

e Relatérios: L1P-SM-05 até L1P-SM-08.

As sondagens desta obra em questdo foram realizadas de acordo com as
indicagbes prescritas na norma NBR 6484:2020, bem como os procedimentos

estabelecidos para o desenvolvimento em rocha.

Em recomendagao normativa, o desenvolvimento em rocha devera prosseguir
no minimo 5,0 m de profundidade com recuperacao nos ultimos 3,0 m acima de 90%,
porém, durante a execugdo das quatro sondagens realizadas verificou que a
profundidade alcangada chegou a 24,0 m para todos os furos L1P-SM-05 até L1P-
SM-08, sendo que, os ultimos 7,0 a 8,0 metros foram desenvolvidos em camadas de
argila impenetravel ao trépano, utilizando sondagens rotativa para atravessar as
camadas. Porém, afirma-se que a resisténcia do solo ¢é alta ao ponto de absorver aos
esforgos realizados nos calculos estruturais, garantindo a seguranga e qualidade

necessarias para o projeto em questéo.

Os critérios utilizados no projeto de fundagdes para as estacas do tipo raiz sao
baseados em analises rigorosas obtidas nas capacidades geotécnicas vindas das

sondagens.

Mesmo sabendo da indicagao do grau de recuperagao na instrugdo de projeto
da GOINFRA, a profundidade utilizada em projeto foi suficiente para garantir de forma
adequada as caracteristicas mecanicas como resisténcia a compressao e/ou outros

relevantes, permitindo a correta aplicacao dos parametros nos calculos estruturais.
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A decisao de parar as sondagens antes de atingir os indices recomendados se
deu com base em uma avaliagao criteriosa dos dados ja obtidos e na confirmagao de
que esses dados eram suficientes para o correto dimensionamento das estacas.
Desta forma, ndo se justifica o prosseguimento da perfuragdo além do ponto em que
estd apontado nos laudos abaixo, ja que garantem seguranca e estabilidade a

fundacao projetada.

Abaixo esta o relatério de sondagem emitido pela empresa PAVETEST
ENGENHARIA e que ira como arquivo anexo “Relatério Geotécnico de sondagem SM

- GO-215 Cérrego Boa Vista Pontalina”.
SONDAGENS MISTA (PERCUSSIVA E ROTATIVA)

RELATORIO DE SONDAGEM MISTA PARA EXECUGCAO DE PONTES
SOBRE O CORREGO BOA VISTA, GO-215

Rodovia GO-215, municipio de Pontalina - GO

Coordenadas: 17°30'58.10"S / 49°25'54.95"W

VOLUME 3E — MEMORIAL DE CALCULOS ESTRUTURAIS 201



GO ~
* GESTAO
INFRA a
51 RELAT. SOND. RIBEIRAO BOA VISTA DO RANCHO G0O-215

5.1.1 Apresentagao

Este documento apresenta o relatério com os resultados da investigacédo de
subsolo de 04 furos de sondagens mista (MS), os quais seguem as diretrizes de
Instrucdes de Projeto da NBR 6484:2020 e IP-20/2024 — GOINFRA. As sondagens
foram realizadas com a finalidade de construcdo de uma Obra de Arte Especial (OAE),

ponte, localizada na GO-215, no municipio de Pontalina-GO.

Os perfis dos furos de sondagem contendo as informagdes de descricdo do
material, bem como, os registros fotograficos do material coletado e outras
observagoes pertinentes, estdo demonstrados no Anexo A. Além disso, no anexo B
consta o registro fotografico da execugdo do servico. A descricdo dos furos de

sondagem esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Localizagao e caracterizagao dos furos de sondagem_ GO-215, Pontalina - GO

FURO Coordenadas COTA (m) Perfuracao
lat. long. SOLO(m) SPT SOLO(m)SR TOTAL (m)
L1P_SM-05 |17°30'58.10"S 49°25'54.78"W 596 17,00 7,00 24,00
L1P_SM-06 |17°30'58.06"S  49°25'54.10"W 595 17,00 7,00 24,00
L1P_SM-07 |17°30'58.32"S 49°25'54.78"W 596 17,00 7,00 24,00
L1P_SM-08 |17°30'58.29"S  49°25'54.10"W 595 18,00 6,00 24,00

5.1.2 Normas de referéncia

e ABNT 6484/2020 — Solo — Sondagem Percussiva

e Meétodo de ensaio:

e ABNT NBR 9603/2015 — Sondagem a Trado — Procedimento.
e ABNT NBR 6502/1995 — Rochas e solo — terminologia.

e ABNT NBR 13441/2021 — Rochas e solos — Simbologia.
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e CTS_00014 — Procedimento de Ensaio — Solo — Sondagem a Percussao.
e CTS_00017 — Procedimento de Ensaio — Solo — Sondagem a Rotativa.
e Diretrizes da Associacao Brasileira de Geografia de Engenharia— ABGE.
e DNER-PRO 102/97 — Sondagem de reconhecimento pelo método

rotativo.
¢ Instrucdo de Projeto IP-20/2024 — GOINFRA

5.1.3 Metodologia de execugao

Os procedimentos adotados durante a realizagdo dos servigos seguiram de
acordo com as Normas Técnicas Brasileiras e com as Diretrizes da Associagao
Brasileira de Geologia e Engenharia — ABGE, e sdo descritos nos subitens

subsequentes.

5.1.3.1 Equipamentos

e Torre com roldana e sarilho;

e Tubo de revestimento em aco;

e Haste de lavagem/penetragdo em aco;
e Amostrador padréao;

e Cabeca de bater em aco;

e Trépano;

¢ Medidor de nivel de agua;

e Sonda rotativa;

e Coroas diamantadas;

e Barriletes NW;

e Bomba motorizada e equipamentos auxiliares.
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5.1.3.2 Execucédo de Ensaios

5.1.3.2.1 Processo de Perfuracao (Descricdo sumaria)

O processo de perfuracao foi iniciado com a limpeza do furo de 1m, por meio
da sondagem a Trado (ST), em seguida iniciou-se o emprego de Standart Penetration
Test (SPT) até a inviabilidade de avango com sua utilizagdo. Em trechos onde o
avango com trado helicoidal mostrou-se limitado, o uso de perfuragao por circulagéo
de agua (lavagem com trépano) foi adotado. Quando evidenciada a permanéncia de

impenetrabilidade do material, tomou-se o ensaio por meio de sondagem rotativa.

5.1.3.2.2 Amostragem

Os testemunhos de rocha foram coletados a cada comprimento de manobra e
acondicionados em caixas plasticas previamente identificadas de 1,00 m de
comprimento com capacidade para 4,00 m de testemunhos apropriadas para o
didmetro da sondagem rotativa programada. Posteriormente foram realizadas as
analises para indicagao do tipo de solo/rocha, granulometria, grau de alteragao, grau
de consisténcia, grau de fraturamento, porcentagem de recuperacdo e indice de

qualidade da rocha.

Além disso, as amostras de solo foram coletadas com auxilio do
trado/amostrador padrao, acondicionadas em recipientes proprios e encaminhadas

para posterior identificacao tatil-visual no laboratoério.

5.1.3.2.3 Ensaio de Penetragao Dindmica

Os indices de penetracao foram obtidos pela cravacdo do amostrador padréao
através de quedas sucessivas do martelo padronizado com massa de ferro de 65 kg
da altura de 0,75 m, até se atingir a penetracédo de 0,45 m, anotando-se o numero de
golpes necessarios a cravagao de cada 0,15 m do referido amostrador padréo, ou

conforme orientacdo da Norma Brasileira NBR 6484:2020.
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5.1.3.2.4 Observagdes do Nivel de Agua Freatico

Foram realizadas determinag¢des do nivel d’agua freatico conforme o método
de ensaio da Norma Brasileira NBR 6484:2020. Quando observado presencga de
agua no furo de sondagem, interrompeu-se a perfuragao para aferigao do nivel d’agua
aferidas em trés momentos: incialmente, apdés 12h e apds 24h. O furo foi esgotado
para evitar leituras influenciadas pela agua de circulacdo (NBR 6484 :2020 / IP-
20/2024).

5.1.3.2.5 Profundidades das Perfuragdes

A execugao dos furos prosseguiu até atingir a profundidade solicitada pela

contratante, de acordo com especificagao do item 5.2.4.1 da NBR 6484:2020.

5.1.4 Locagao de sondagem

A quantidade de sondagem foi definida em comum acordo com o contratante,

bem como a locacao do furo, que esta demonstrada no anexo A.

5.1.5 Nivelamento altimétrico

As coordenadas dos pontos de sondagem foram fornecidas pelo cliente,
provenientes do levantamento planialtimétrico previamente realizado, as quais estédo

apresentadas nos respectivos perfis de cada ponto.

5.1.6 Classificagao geoldgica-geotécnica das amostras

A amostragem dos solos é normalmente utilizada para a determinagdo das
caracteristicas do material e suas propriedades de engenharia em laboratério. Apés a
devida identificagdo das amostras por meio de registros sequenciais foram realizadas
as analises tactil-visuais. O solo foi classificado quanto a sua fragdo granulométrica

predominante (areia, silte ou argila), compacidade e/ou consisténcia e cor.
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Os testemunhos de rochas foram avaliados de acordo com o grau de atragao,

recuperacéo e Rock Quality Designation (RQD).

Figura 117 - Anexo A da NBR 6484 (pagina 28)

Solo

indice de resisténcia a penetragao

Designagédo @

N

<4 Fofa(o)

5a8 Pouco compacta(o)
et 9a18 Medianamente compacta(o)
arenosos

19 a 40 Compacta(o)

> 40 Muito compacta(o)

<2 Muito mole

3ab Mole
Argilas e siltes 6a10 Média(o)
argilosos 11a19 Rija(o)

20a30 Muito rija(o)

> 30 Dura(o)

a

As expressoes empregadas para a designacdo da compacidade das areias (fofa, compacta etc.) sao refe-
réncias a deformabilidade e a resisténcia destes solos, sob o ponto de vista de fundacdes, e nao podem
ser confundidas com as mesmas denominacdes empregadas para a designacao da compacidade relativa
das areias ou para a situacdo perante o indice de vazios criticos, definidos na mecanica dos solos.

No Brasil, segundo a ABNT NBR 6484, temos a seguinte classificagcdo dos

solos de acordo com sua granulometria:

Tabela 3 - Identificacdo das amostras (Item 5.2.7.5 - pag. 18 e 19)

GRANULOMETRIA / CARACTERISTICAS

Material Didmetro (mm) Caracteristica
Argila = 0.1 Coesive / plastico
Silte = 0.1 Néo coesivo / ndo pldstico
Areia 0,1a20
Fina 0.1a05
Média 05al10
Grossa 10a2.0
Pedregulhos =20 Cascalho ou seixo
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5.1.7 Perfis individuais

Os perfis individuais dos furos de sondagem que relatam todas as informacdes
obtidas em campo e os registros fotograficos referentes as amostras e testemunhos

coletados estdo apresentados no Anexo A.

5.1.8 Critérios de paralizagao
Os critérios de paralizagao seguiram as normas IP-20 da GOlnfra.

Os furos L1P_SM-05, L1P_SM-06, L1P_SM-07 e L1P_SM-08 foram
paralisados, pois nos ultimos trés metros apresentaram indices de penetragao entre
45/30 e 45/45 em sondagem percussiva, ja em sondagem rotativa a parada foi
considerada devido a continuagdo de material homogéneo por mais de 5 metros

consecutivos.

5.1.9 Apresentagao dos resultados

A analise geotécnica do solo revelou em perfil, caracteristicas favoraveis para
a execugao do projeto, porém, com algumas ressalvas. O perfil geolégico nao
apresenta camadas ou blocos de rochas, somente solo. O solo apresentado em perfil
geotécnico dos furos L1P_SM-05, L1P_SM-06, L1P_SM-07 e L1P_SM-08 é,
predominantemente, argiloso a siltoso e, por vezes, apresenta fracoes de areia e

conglomerado.

Em solos argilosos/siltosos arenosos, a fundagéo pode exigir a utilizacdo de
estacas ou fundagdes profundas para atingir camadas mais resistentes. A drenagem
eficiente também é essencial para evitar a saturagao do solo, o que pode comprometer

a capacidade de carga e a estabilidade da ponte ao longo do tempo.

Goiania, maio de 2025
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE DAS INFORMAGCOES

O Engenheiro Jesse dos Santos Rodrigues, CREA 1012651185D/-GO,
responsavel pela elaboragdo do Relatério Geotécnico e do Laudo de Sondagem
Geotécnica do projeto de ponte sobre o cérrego Boa Vista, localizado na rodovia GO-
215, municipio de Pontalina — GO, nas Coordenadas: 17°30'58.10"S/ 49°25'54.95"W
, 17°30'58.03"S/ 49°25'564.27"W , 17°30'58.33"S / 49°25'564.94"W e 17°30'568.25"S /
49°25'54.23"W declara que fez os devidos estudos e pesquisas relativos ao projeto

em questao e assume a total responsabilidade pelos mesmos.

+

PAVETEST ENGENHARIA LTDA.
Jesse dos Santos Rodrigues,

Engenheiro

Goiania, 14 de maio, 2025
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5.1.10 ANEXO A - Perfis individuais das sondagens mista

RELATZRIO DE SONDAGEM MISTA (SM)
Tipologia do Estudo: N° FURO: 5 INIiCIO: 25/04/2025 FOLHA
geotécnico L1P_SM-05 TERMINO: 29/04/2025 11
[CONTRATANTE: LOTE:1 COORDENADAS UTM
FUSO:
OBRA: ponte Corrogo Boa Vista, GO-435 Km: Long. 666469/ Lat: 8062660 22k
onte
:;xz::;‘ :mvia GO - 215, crrego Boa Vista. Pontalina - GO, coordenadas: 17°30'58.10°S / COTA(m): POSIGAO: DESLOCAMENTO: sk SROAE3I0h
© DO REVESTIMENTO: NW - BARRILETE: © EXT.: 81,1 mm - ® INT.: 76,4 mm 596 m EIXO 0,00
RESISTENCIA A PERCENTUAL DE PERCENTUAL DE [} 'i NIVEL DA
PENETRAGAQ "N* RECUPERAGAO | RECUPERAGAO |o | Z | < E AGUA
m 'S § g [AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI & v (m)
CLASSIFICAGAO DAS CAMADAS 30 ¢m) % .,‘;: o f“c PEck E
& |1
|58 .
e 2°e3° REC. (m) REC.% |rRQD] &
oW %
500 N TC
Limpeza do furo a trado
2,00 Argila avermelhada (rija) 16 7 SPATH
300 silte arenoso esbranquigado (rija) 16 16 ca
4,00 14 14 CA
- areia argilosa marrom escuro (mediamente . C
! 1 18 A
compacta)
TA
6.00 18 8
7% 1 Argila marrom escuro com pedregulho (muito | %° w @
8,00 rija) 24 2 ca
9,00 | silte argiloso alaranjado escuro (muito rija) 18 29 CA
10,00 32 34 CA
11,00 26 34 cA
12,00 40 a3 CA
3 13.00 41 42 cA
- CA
14,00 47 52
15,00 60 Il CA
Argila marrom escuro com pedregulho (dura) —
16,00 64 76 ca
17,00 78 99 CcA
4 18.00 rotativa impenetravel |(Trépano) CA
CA
19,00 rotativa
20,00 rotativa
21,00 rotativa \
et 22,00 rotativa
et 23.00 argila arenosa alaranjada escuro rotativa
24,00 rotativa
CA
ca
Obs.: Furo paralisado conforme solicitagéo do cliente. -
cA
| ca
RQD TE ~ T = =
ALTERACAO COERENCIA FRATURAMENTO
p - Inclinagdo: 90°
00 a 124 - Muito pobre Al - Si ou praticamente si < &
g . F1 - Pouco fraturada
(MP) A2 - Pouco alterada C1 - Muito coerente 9 Medis ot P
2549 - Pobre (P) A3 - Medianamente alterada C2 - Coerente 2= f‘“""‘“?"“f‘“ fraturada
50 a 74 - Regular (R) 3 g F3 - Muito fraturada
A4 - Muito alterada C3 - Pouco coerente A ,
75 a 89 - Boa (B) e = B C4 - Fridvel xtremamente fraturada
90 a 100 - Excelente (E) AS - Extremamente alterada ~ARER Em fragmentos
e da sonaegeTT 7Y ORETT EITTOCTr TeveT T T T e T T T C T T T e eT TS TS ST efemeer
de 989
Avanco (m) LEGENDA PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
- ; SPT 30 cm INICIAIS SPT
T ; =
Profundidade (cm) Tempo de Lavagem H;(vi:’ - 30 o FRIAIS DATA HORA PROF ()
S 20 min
Prot. Revestimento: INICIAL: 25/01/00  |09:00 7,80
apds 12h 25/01/00  |21:00 7.60
Sondogem executada em
conformidade com as Narmas ABNT Sondador: Jodo Marcos apés 24h: 26/01/00  |09:00 7,90
NBR 6484/2020 ¢ DNER-PRO 102/97.
C geolégico/pedolégico geral da drea: O solo é, predominantemente, argiloso siltoso e, por vezes, apresenta fragdes de areia e pedregulhos de quartzo . A argila apresenta coloragio
variando em tons de avermelhado/alaranjado a cinza escuro, enquanto a fragao siltosa ap coloragdo cinza esbranquigada. As rochas da regido, apesar de nao contempladas na
sondagem, estdo inseridas no » Complexo Plutonico do Arco Magmatico de Goids - Unidade Ortognaisses do Oeste de Goids
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OBRA: Ponte sobre o corrego Boa Vista - LIP_SM-05 SONDAGEM MISTA (SM)
LOCAL: Rodovia GO -215, corrego Boa Vista. Pontalina - GO, coordenadas: 17°30'58.10"S / 49°25'54.95"W
PROFUNDIDADE: 24,00m (solo)

|IIII|IIII|Il|||IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|I|II|IIII|IIII|IIII|IIII|I|II|I|II|IIII|IIII|IIII||III|
20cm 30cm 40cm 50 cm 60 cm 70cm 80cm 90 cm

0,00 cm Wi 100 cm
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RELATEZRIO DE SONDAGEM MISTA (SM)
Tipologia do Estudo: N° FURO: 6 INiCIO: 06/05/2025 FOLHA
geotécnico L1P_SM-06 TERMINO:  06/05/2025 11
CONTRATANTE: LOTE:1 COORDENADAS UTM
FUSO:
g:ﬁ:: Ponte Cérrego Boa Vista, GO-435 Km: Long. 666489/ Lat: 8062661 22k
:;)'(2:;; l::‘(.i‘:lvla GO - 215, crrego Boa Vista. Pontalina - GO, coordenadas: 17°30'58.06"S | COTA(m): POSICAO: DESLOCAMENTO: Dt REARI0
® DO REVESTIMENTO: NW - BARRILETE: ® EXT.: 81,1 mm - ® INT. 76,4 mm 595 m EIXO 0,00
RESISTENCIA A PERCENTUAL DE | PERCENTUAL DE ) IB NIVEL DA
PENETRAGAO "N RECUPERAGAO RECUPERACAO | o s o E AGUA
T =g Y EA AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI & |\, (m)
CLASSIFICAGAO DAS CAMADAS 30 cm) % % e f‘: RECK E
5128 T
ez 23" REC. (m) REC.% |RQD| &£
i 0 30 40 S0 60 70 80 %
0,00 5 TC
Limpeza do furo a trado 1
2,00 7 8 2 SP+TH
3,00 10 1 3 cA
4.00 12 13 4 cA
5,00 |
5,00 14 15 5 cA
CA
6,00 18 19 6
7,00 2 2 7 cA
800 silte arenoso esbranquigado (muita rija a dura) 26 30 8 CA
9,00 26 3 9 CA
10,00
10,00 32 34 10, CA
11,00 36 34 1 CA
12,00 40 43 12 \ CA
v
13,00 41 42 13| ) CA
\ CA
43 a4 14
45 48 15 \‘\ cA
T
50 55 16| |j cA
53 58 17] —‘\ cA
Argila marrom escuro com pedregulho (dura) | rotatva impenetravel |(Trépano) 18] '\ cA
\ CA
rotativa 19|
rotativa \
riava \
rotativa
argila arenosa alaranjada escuro rotativa
rotativa
2 cA
2 cA
Obs.: Furo paralisado conforme solicitagdo do cliente. - oA
2| cA
I cA
RQD ) ~ R A
ALTERACAO COERENCIA FRATURAMENTO
Inclinagéo: 90°
00 a 124 - Muito pobre Al - S ou praticamente sd 3 i
. F1 - Pouco fraturada
(MP) A2 - Pouco alterada C1 - Muito coerente F3 - Mediang e o
25849 - Pobre/(F) A3 - Medianamente alterada €2 - Coerente EnNedimanente) Tatimcy
50 a 74 - Regular (R) . 3 o F3 - Muito fraturada
A4 - Muito alterada C3 - Pouco coerente S 3
75 a 89 - Boa (B) AS - E o C4 - Fridvel F4 - Extremamente fraturada
- Extr er: - Fridvel
90 a 100 - Excelente (E) A3 -Extremamentcalteraca F5 - Em fragmentos
Limite da sondagem(m): 24,00 OSSO BT ToCTa aevera p TIC T ST e P TomT TIOS UITTOS ST aCme
de 98%
Avango (m) LEGEND. PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
- 3 SPT 30 cm INICIAIS SPT
Profundidade (cm) Tempo de Lavagem T rla;jdo-em 30 em FINAIS DATA HORA PROF.{m)
- 20 min " 5 Percussio, TC-Trado cancha,
Prof. Ravestimento; TH- Trado helicoidal e CA INICIAL: 06/05/25 09:00 8,00
Circulagdo de dgua
apés 12h 06/05/25 21:00 8,60
Sondagem executada em
conformidade com as Normas ABNT Sondador: Jodo Marcos apos 24h; 07/05/25 08:00 9,00
NBR 6484/2020 e DNER-PRO 102/97.

C T

dolaor

& el

geral da drea: O solo ¢, predominantemente, argiloso siltoso e, por vezes, apresenta fragoes de areia e pedregulhos de quartzo. A argila apresenta coloragao

variando em tons de avermelhado/alaranjado a cinza escuro, enquanto a fragdo siltosa apresenta coloragao cinza esbranquiada. As rochas da regido, apesar de ndo contempladas na
sondagem, estdo inseridas no contexto Complexo Pluténico do Arco Magmatico de Goias - Unidade Ortognaisses do Oeste de Goias
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OBRA: Ponte sobre o corrego Boa Vista - L1P_SM-06 SONDAGEM MISTA (SM)
LOCAL: Rodovia GO -215, corrego Boa Vista. Pontalina - GO, coordenadas: 17°30'58.03"S / 49°25'54.27"W
PROFUNDIDADE: 24,00m (solo)

|IIII|III||IIII|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|I|II||I|I|IIIIIIIII|I|II|IIII|II|I|
30cm 40 cm 50 cm 60 cm 70cm 80 cm 90 cm

0,00cm 10¢m 20cm 100 cm
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RELATERIO DE SONDAGEM MISTA (SM)

Tipologia do Estudo: N° FURO: 7 INICIO: 02/05/2025 FOLHA
geotécnico L1P_SM-07 TERMINO: 03/05/2025 11
CONTRATANTE: LOTE:1 COORDENADAS UTM
FUSO:
‘:::l:: Ponte Cérrego Boa Vista, GO-435 Km: Long. 666469/ Lat: 8062653 22k
:;)_g;; I;:g::iz GO - 215, corrego Boa Vista. Pontalina - GO, coordenadas: 17°30'58.32"S | COTA(m): POSIGAO: DESLOCAMENTO: —_———
‘@ DO REVESTIMENTO: NW - BARRILETE: ® EXT.: 81,1 mm - @ INT.: 76,4 mm 596 m EIXO 0,00
RESISTENCIA A PERCENTUAL DE | PERCENTUAL DE o fﬁ NIVEL DA
PENETRAGAO "N* RECUPERAGAO RECUPERACAO | o s < E AGUA
| eeeetsea e -
PENETRAGAO (GOLPES § s g s ::é)KSTRADOR TIPO TERZAGHI & v (m)
CLASSIFICAGAO DAS CAMADAS 30 cm) < % = 4 E
I g | s
____1z|§|¢ 2
1°e2 2e3 REC. (m) REC. % R.Q.D| o
10 2 30 40 50 60 70
0.00 P TE
Limpeza do furo a trado 1
2,00 areia argilosa marrom (rija) 12 13 2 SP+TH
3.00 areia argilosa marrom (rija) 14 14 3 &
4,00 16 18 4 CcA
5,00 areia argilosa marrom (compacta) 19 22 5 cA
CA
6,00 28 28 5
790 | Argila marrom escuro com pedregulho (muito | ¥ i K A
8,00 rija) 32 33 8 CcA
9,00 | silte argiloso alaranjado escuro (muito rija) 36 36 9 CcA
38 42 10| CA
11,00 45 48 1 CA
12,00 50 50 12| CA
56 56 13| CA
CA
14,00 56 56 14
15,00 61 61 15 CA
Argila marrom escuro com pedregulho (dura)
64 76 16 CcA
17,00 rotativa impenetravel |(Trépano) 17] cA
18,00 rotativa 18 \ CA
CA
19,00 rotativa 15 \
20,00 rotativa
21,00 rotativa
- — —pA rotativa
23,00 argila arenosa alaranjada escuro rotativa
i 24.00 rotativa
21 CA
2 cA
Obs.: Furo paralisado conforme solicitagao do cliente. A ax
24 CA
I CA
RQD 2 A ~
ALTERACAO COERENCIA FRATURAMENTO
? é Inclinagéo: 90°
00 a 124 - Muito pobre Al - Si ou praticamente sd . s
. B F1 - Pouco fraturada
(MP) A2 - Pouco alterada C1 - Muito coerente O N SO
257249 - Fobre (P) A3 - Medianamente alterada C2 - Coerente iy ML ‘dm.lmtmc A is
50 a 74 - Regular (R) g . F3 - Muito fraturada
A4 - Muito alterada C3 - Pouco coerente s, S
75 a 89 - Boa (B) AS - — C4 - Fridvel F4 - Extremamente fraturada
90 a 100 - Excelente (E) S - Extremamente alterada E F5 - Em fragmentos
Tiite a3 sondagemiTT 200 o/ naes T TOCTTar CEVETa ProSSEgtT IO T ST T O O T 0 IO oS ST 2reTTTer—
de 989
Avango (m) LEGENDA PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
Profundidade (cm) Tempo de Lavagem Trado: Gl SC?OT“IS:S:ISS i DATA HORA PROF.(m)
lavagem:
- 20 min 5P - Percussio, TC - Trado conch
= Prof. Revestimento: TH - Trado helicoidal e CA INICIAL: 02/05/00 09:00 7,50
Circulacao de dgua
apés 12h 02/05/00 21:00 7,60
Sondagem executada em
conformidade com as Normas ABNT Sondador: Jodo Marcos apos 24h 03/05/00 09:00 8,10
NBR 6484/2020 e DNER-PRO 102/97.

Contexto geolégico/pedolégico geral da drea: O solo ¢, predominantemente, argiloso siltoso e, por vezes, apresenta fragdes de areia e pedregulhos de quartzo. A argila apresenta coloragio
variando em tons de avermelhado/alaranjado a cinza escuro, enquanto a fragdo siltosa apresenta coloragdo cinza esbranqui¢ada. As rochas da regido, apesar de nao contempladas na
sondagem, estdo inseridas no contexto Complexo Pluténico do Arco Magmatico de Goias - Unidade Ortognaisses do Oeste de Goias
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OBRA: Ponte sobre o corrego Boa Vista - L1P_SM-07 SONDAGEM MISTA (SM)
LOCAL: Rodovia GO -215, corrego Boa Vista. Pontalina - GO, coordenadas: 17°30'58.33"S / 49°25'54.94"W
PROFUNDIDADE: 24,00m (solo)

llIII|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIII|IIII|Illl|III||IIII|IIII|I|II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|I|II|
20cm 30cm 40 cm 50 cm 60 cm 70 cm 80cm 90 cm

0,00 cm JUEs. “ 100 cm

VOLUME 3E — MEMORIAL DE CALCULOS ESTRUTURAIS 214



GO

\NFRA

RELATZRIO DE SONDAGEM MISTA (SM)
Tipologia do Estudo: N° FURO: 8 INiCI0: 04/05/2025 FOLHA
geotécnico L1P_SM-08 TERMINO: 05/05/2025 1"
CONTRATANTE: LOTE:1 COORDENADAS UTM
FUSO:
:sr:m Ponte Corrego Boa Vist, GO435 Km Long. 666489/ Lat: 8062654 22k
onte
I;;(;;I; v::f:vvla GO - 215, crrego Boa Vista. Pontalina - GO, coordenadas:  17°30'58.29"S | COTA(m): POSICAO: DESLOCAMENTO: ks BRGARZIG
® DO REVESTIMENTO: NW - BARRILETE: ® EXT.: 81,1 mm - ® INT.: 76,4 mm 595 m EIXO 0,00
RESISTENCIA A PERCENTUAL DE | PERCENTUAL DE o R NIVEL DA
PENETRAGAO "N* RECUPERACAQ RECUPERAGAO | o = o E AGUA
HeeTaciocorE | A AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI & |, (m)
CLASSIFICAGAO DAS CAMADAS 30 cm) % | & | & [Bse PRk E
e s
|2 |9 T
ez 7ed REC. (m) REC. % |RQD| [
51015 20 25 30 35 40 45 50
0,00 5 TC
Limpeza do furo a trado 1
2,00 8 8 2 SP+TH
3,00 9 10 3 cA
4,00 13 14 4 cA
500 |
5,00 13 14 5 cA
CA
6,00 14 14 6
7.00 19 19 7 cA
800 |silte arenoso esbranquicado (muita rija a dura)), 20 20 8 cA
9,00 21 21 9 CA
10,00 24 24 10 CA
11,00 2% 2 1 cA
12,00 32 39 12 CA
13,00 36 38 13 CA
CA
14,00 39 39 14
-15,00 \
15,00 46 51 15 { CA
\
16,00 50 54 16| A CA
56 56 17 cA
Argila marrom escuro com pedregulho rotativa impenetravel |(Trépano) 18| \ cA
CA
rotativa 19
-20,00
rotativa
rotativa
rotativa
argila arenosa alaranjado escuro rotativa
30,00 Pyl
rotativa
21 cA
2 cA
Obs.: Furo paralisado conforme solicitagdo do cliente. = i
2 cA
I cA
RQD A - r ~
ALTERACAO COERENCIA FRATURAMENTO
9 . Inclinagéo: 90°
00 a 124 - Muito pobre Al - Si ou praticamente sd 1 - P e
» . F1 - Pouco fraturada
(MP) A2 - Pouco alterada C1 - Muito coerente 15 Midianamente fatucada
2 - Medianamente fratura
25840~ Potire () A3 - Medianamente alterada €2 - Coerente ito fi
50 a 74 - Regular (R) A I3 - Muito fraturada
A4 - Muito alterada C3 - Pouco coerente _
7589 -Boa (B) AS-E e C4 - Fridvel F4 - Extremamente fraturada
90 a 100 - Excelente (E) R BRiatCTie L e F5 - Em fragmentos
Limite da sondagem(m): 23,00 URSTU BT TOCTA UEVeTa Pl TIO THITITTO ST Oe profunaeage, conT TIOS TITTOS ST aee
de 987
Avango (m) LEGENDA PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
Profundidade (cm) Tempo de Lavagem Trado: SEL Sfoc:rnnlg:,s:lss L DATA HORA PROF {m)
= 20 min nyages P - Percuss3o, TC - Trado concha,
- Prof. Revestimento: TH - Trado helicoidal e CA INICIAL: 04/05/00 09:00 8,80
Circulagio de dgua
apos 12h 04/05/00 21:00 8,90
Sondagem executada em
conformidade com as Normas ABNT Sondador: Jodo Marcos ap6s 24h 05/05/00  |09:00 9,00
NBR 6484/2020 e DNER-PRO 102/97.

Contexto geoldgico/pedologico geral da drea: O solo ¢, predominantemente, argiloso siltoso e, por vezes, apresenta fragdes de areia e pedregulhos de quartzo. A argila apresenta coloragio
variando em tons de avermelhado/alaranjado a cinza escuro, enquanto a fra¢do siltosa apresenta coloragdo cinza esbranquigada. As rochas da regido, apesar de ndo contempladas na
sondagem, estdo inseridas no contexto Complexo Plutonico do Arco Magmatico de Goias - Unidade Ortognaisses do Oeste de Goids
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OBRA: Ponte sobre o corrego Boa Vista - LIP_SM-08 SONDAGEM MISTA (SM)
LOCAL: Rodovia GO -213, corrego Boa Vista. Pontalina - GO, coordenadas: 17°30'58.25"S/ 49°25'54.23"W
PROFUNDIDADE: 24,00m (solo)

¢ F oG eSS

Wairiigeg 4 e ’ o Y 3 4
IIIII||IIIIIIII|IIIIIJ:III|IIIIIIIII|IIII|IIII||III|IIII|IIIIIIIII||III|IIII||III|IIII|IIII|IIII|IIII|
0,00cm 10cm 20 30cm 40 cm 50 cm 60 ci 70 80cm 90 cm 100 cm
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5.1.11 ANEXO B - Imagens da execugao das sondagens mista
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02/05/2025
-49.431970 £17.05m
Pontalina, GO
Estudo Pista.

GO -215

a Vista.

ro 07.

. 02/05/26¢
\-49.431908 +2.90m
Ponfalina, GO
EstudoiPista
- 2 0 -2J5
Helgjis E‘,‘érrego Boa#Vista.
e Furo 07.
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02/05/2025 : 8 -y i i >

17°30" 58 33" / 49° 25' 54 94" AR NS M9' 25' 54,23
Ponte Cérrego Boa Vista VRIS Pontoi'Cérrego Boa Vista
ro7 3 : B, Furo 8

>
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5.1.12 ANEXO C - Amostradores e coroas

- Pontal
< Estu
-

i ?51272&%9.4??9
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5.1.13 ANOTACAO DE RESPONS. TECNICA - SONDAGENS

ART Obra ou servico

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 1 0202501 371 88

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias

[P27057/2025, 08:26 Anotagao de Responsabilidade Teécnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009

1. Responsavel Técnico(a)
JESSE DOS SANTOS RODRIGUES RNP: 1012651185

Titulo profissional: Engenheiro Civil, Tecnélogo em Estradas, Registro: 1012651185D-GO
Empresa contratada: PAVETEST ENGENHARIA LTDA - Registro CREA-GO: 36817

2. Dados do Contrato

Contratante: GOINFRA-AGENCIA GOIANA DE INFRAETRUTURA E TRANSPORTE CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Bairro: Vila Santa Maria -

Avenida Governador José Ludovico de Almeida, N° 20 Conjunto Caigara CEP: 74775-013

Quadra: 00 Lote: 00 Complemento: Cidade: Goiania-GO

E-Mail: Fone: (62)3265-4000

Contrato: 03/25 Celebrado em: 01/04/2025 Valor Obra/Servigo R$: 10.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Acao institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dados da Obra/Servigor

Rodovia GO-215, N° 00 Bairro: Zona Rural CEP: 75620-000
Quadra: 00 Lote: 00 Complemento: Cidade: Pontalina-GO
Data de Inicio: 01/04/2025 Previsdo término: 30/06/2025 Coordenadas Geograficas: -17.516256507,-49.431821085

Finalidade: Infra-estrutura
Proprietério(a): GOINFRA-AGENCIA GOIANA DE
INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES

E-Mail: Fone: (62) 3265-4000

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietério(a): Pessoa
Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica

ATUACAO Quantidade Unidade
ENSAIO GEOTECNIA 4,00 UNIDADES
ENSAIO SONDAGEM 4,00 UNIDADES
ESTUDO SONDAGEM 4,00 UNIDADES

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 ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribui¢oes do(a) Profissional. As
informagées constantes desta ART séo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuicées profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apds a concluséo das atividades técnicas o(a) profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

SONDAGENS MISTAS E DESCRICAO GEOTECNICA DOS RESULTADOS OBTIDOS NOS 4 (QUATRO) FUROS DE
SONDAGENS PARA SUBSIDIAR PROJETO DE FUNDAGOES PARA OBRA DE ARTE ESPECIAL (PONTE SOBRE O
CORREGO BOA VISTA DO RIACHO - 17°30'28.10"S 49°25'54.95W) NA RODOVIA GO-215, NO MUNICIPIO DE PONTALINA-
GO.

6. Declaragoes:

Acessibilidade: Nao: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n° 5.296, de
2 de dezembro de 2004, n3o se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informagd
NENHUMA - AART é valida somente apds a conferéncia e o CREA-GO receber a
= informagé@o do PAGAMENTO PELO BANCO.
8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadeiras as informagées acima www.creago.org.br.
- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do(a)
___de de profissional e do(a) contratante com o objetivo de documentar o vinculo
Local Data contratual.

- Nao é mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O
CREA-GO nao mais afixara carimbo na nova ART.

JESSE DOS SANTOS RODRIGUES - CPF: 025.086.891-14

www.creago.org.br atendimento@creago.org.br .q E .Go
GOINFRA-AGENCIA GOIANA DE INFRAETRUTURA E TRANSPORTE - Tel: (62) 3221-6200 o 11 el

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

;‘Valor da ART: ‘Registrada em Valor Pago \!Nosso Numero :Situag:éo Nao possui Nao Possui
103,03 |14/05/2025 |R$ 103,03 i28320690125133703 %Regislrada/OK Livro de Ordem |CAT/CAO

https://www3.crea-go.org.br/art1025/funcoes/form_impressao.php?NUMERO DA ART=1020250137188

11
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6 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

Eng? Karine Sampaio Campos, CREA 24.231/D-DF, responsavel pela
elaboragdo dos Projetos de Estruturas e Fundagdes para o Projeto Ponte sobre o
Ribeirdo Boa Vista do Riacho, declara que desenvolveu os projetos segundos as

normas brasileiras e assume total responsabilidade pelos mesmos.

CREA 24.231/D-DF
Karine Sampaio Campos
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7 ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

1210620235, 14:12 Anotagdo de Responsanlidade Teonlca ART - Lel 6.436/1977, Res. 113712023

ART Obra ou servige

A i T e demmmmse s CREA-GO 020250160463

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Eguips & I0I0250425504
1. RespomsSvel TECRcodAT
KARINE SAMPAID CAMPOS rar: DT160TH330
Thulo profizsional: Engenheira Civil, Regisro: 24231/D-DF

Empresa contrataga: CONSORCIO GERENCIADOR DOR - Registro CREA-GO: 36278

2. Dados do Condrato:

Conratre: AGENCIA GOLANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA cemomrs 03,520 9330001406
Avenida Govemador Jose Ludovico de Almeida, N® 20 Baime: Conpunto Caicara ceER- 74775013

Quadrac X Lote: X Complemento: Cidade- Goiania-G0

=-Mail: Fone: (02)32054312

Confrate: 872023 IGOINFRA Celsbrado am: 250072023 Valor hra'Senvico RE: B0.001.887.11

Tipo de contratamte: Pessoa Juridica de Direito Pdblico
Ao rsstucional: NenhumaNao Aplicavel

3. Ddos da Obrarsendpo:

Avenida Govemador Jose Ludovico de Almeida, N® 20 Baim: Conpunio Caicara cEF: T4TT5013
Cusdrac ¥ Lote: X Complemento: Cidade- Goiania-G0
Dal ge Inicie: 25072023 Previsio tirmino: 2300772027 Coordenadas Geogratcas: - 16 6400022 42 2064675

sinaidade: Infra-estrutura

= ,’;‘;ggﬁﬁgﬁﬁmm DEINFRAESTRUTURAE i+ 03.520 9330000105

il r Tipg de proprietarioda): Pessoa
E-hia; Fome: (62) 32654312 Juridica de Direito Piblico

4. Advidade Tecnica

ATUACALD Guantidads Unidadse
PROJETO PONTE, VIADUTD OU ELEVADD DE CONCRETD 200 UNIDADES
PROJETO FUNDACOES PROSUNDAS 200 UNIDADES
CRCAMENTD FONTE, VIADUTS U ELEVADC DE COMCRETO 200 UNIDADES

O regisiro da A.R.T. ndo obriga a0 CREA-GO a emifir 3 Cerbido de Acenvo Técnico (C.A.T), a confecpdo & emissdo do
documento apenas ocomera se as atividades dedlaradas na A.R.T. forem condizenies com as airibwigoes dofa) Profissional As
informagdes constantes desta ART 530 de responsabiidade dofa) profissional. Este documenio poders, 5 qualquer tempo, ter

seus dados, preenchimento & atrbuigdes profissionals conferides pele CREA-GO.
Apds a conclusio das alividades tecnicas ofa) profissional devers proceder a baiva desta ART

5. Dheervaples

Elaboragiio de projeto estnutunl com encabecamento, projeto de fundapbes & planiha de guantiativos/orpamento de duss obras de arte na mdovia G0-
Z15. Trecha: L ua-;!o do contemo de Fomalina (Db 1) & Pontaing entoncaments SO-0440 (Obra 2] | Extensio botal 5,96 Km | Obra 1 - Ponbe sobne o
Camego Mateino, com extensdo de 30,00 m & largura de 10,50m, Loca Izag-h- da OAE -17.5273063T1T24122 45458788 128368745, Obra I - Fonie
sobre o Comego Eoa YVists, com extensio de 30,00 m & largura de 10,50m, Loca Izag-h da OAE -17.5161516737102 ~49.43153211345631.

6. Declamples:
Acessiblidade: Mio: Deciaro que as regras de so=ssiblidade previstas nas normas teonices da ASNT, na legisiagio espectica = mo Decreln n® 5,296, de
2 de dezemibro de 2004, ndo se aplcam a5 afividades profissionals adma relackonadas.

7. Enfidads de Classe 3. Informar des

NEMHLUMA - A ART & yalda soments apds a conferdncia & o CREA-3D receber a
= rl‘\on'r'ag!o do PAGAMENTD PELD BANCO.

8. Azzinaturas - A autenticidade dests SoTUTEND: pode Sar varticads na ste

Dieclan senem verdadeiras as informaples acma www.creago.org.be

- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade dofa)

d= o= profssional & dola) confa@nte com o objefvwo de dooumentar o vinculo
Local Crata contratual
- Ndo & mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O
CREA-G0C nio mais afixard carmibo na nova ART.

D usmeain 2 susad o digtal resre

m KARIKE SABIPAID CAMFOS
g DEws: L0 2e s faa b -0k

LS (o TP e o e o)

KARINE SAMPAID CAMPOE - CPF: 726.767.87 1-87

www.creago orgbr  atendimentogcresgo o br . ¥
AGENCIA GOIANA DE WFAAECTRUTURA E TRANSPOATES — Tel: (52) 3221-6200 EEH‘.“.“E’_“

GOMFRA- CPFICNPJ: 03 520.933,0001-06

Yalor da ART: Reglirada sm  Valor Fago Hosco Humers BRsapio N0 possul H30 Pocoul
103,03 T1ime202s Fo§ 103,03 ZH320E90125165185 RegistadariCe Liswro de Crdesn CATICAD
hitps:\Aww3.crea-go.ong.orfart 102 SMuncoes anm_impressac phpTNUMERC_DA_ART=1020250160463 n
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8 TERMO DE ENCERRAMENTO

Apresentamos o Termo de Encerramento do Volume 3E — Memorial de
Calculos Estruturais, parte integrante do Projeto Executivo de engenharia da
rodoviaria de ligagédo do trecho de contorno de Pontalina, com a extensao: 3,38 km,

possui um total de 226 paginas numeradas em ordem sequencial crescente.

Goiania, 03 de julho de 2025

Documento assinado digitalmente

“b KARINE SAMPAIO CAMPOS
g Data: 19/08/2025 17:33:23-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

CREA 24.231/D-DF
Karine Sampaio Campos
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