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2.1 INTRODUCAO

O Volume 3 E — RELATORIO DE PROJETOS DE OAE, compde a cole¢éo de volumes
referentes ao Projeto Executivo de Engenharia para Pavimentacdo da Rodovia GO-236,
Trecho: Ent. BR-020(Alvorada do Norte) / Flores de Goias, totalizando 62,98 km.

O conjunto completo de volumes que integram este projeto sdo 0s seguintes:
Volume 1 - Relatério do Projeto (Form. A-4).

Volume 3 - Projeto de Execucdo — Tomo | (Form. A-3).

Volume 3 - Projeto de Execucdo — Tomo Il (Form. A-3).

Volume 3 B - Notas de Servigo e Calculo de Volumes (Form. A-4).

Volume 3 C — Estudos Geotécnicos (Form. A-4).

Volume 3 E — Relatério de Projetos OAE (Form. A-4).

2.2 COMPOSICAO DO VOLUME
O Volume em questéo é composto de:
1-ART;
2 - Apresentacéo;
3 - Estudos;
4 — Sondagem;
5 — Memoria de Céculo;
6 — Quantitativos;

7 — Projetos.
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2.3 DADOS CONTRATUAIS

Projeto Executivo de Engenharia para a Pavimentacdo Asfaltica da Rodovia GO-236,
Trecho: Ent. BR-020(Alvorada do Norte) / Flores de Goias, com extenséo de 65,00 km , cujos

dados sdo apresentados a seguir:

N° Contrato: 037/2014-AD-GEJUR

Data da Assinatura: 31/03/2014

Orgéo AGENCIA GOIANA DE TRANSPORTES E OBRAS -
AGETOP

Processo n°: 012255/2013

Edital: 245/2013 - PR - NELIC

Extenséo contratada: 65,00 km

Ordem de Servico N°: 020/ 2014

Data da O. Servico: 01/04/2014

Ordem de Paralisacdo N°:  065/2014

Ordem de Reinicio N°; SIN
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2.4 MAPA DE SITUACAO

A seguir apresentamos o0 Mapa da regido com destaque para o trecho em estudo.
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2.5 DESCRICAO DA RODOVIA

A GO-236 é uma rodovia transversal componente do sistema rodoviario estadual, com
tracado preferencial nordeste-noroeste. Na regido nordeste de Goias, inicia no entroncamento
com a BR-020, nas proximidades da cidade de Alvorada do Norte (a 2,50 km do
entroncamento ), desenvolvendo uma extensao de aproximadamente 62,98 km até chegar a
cidade de Flores de Goias. O trecho da rodovia GO-236, Entr. BR-020 / Flores de Goias,
encontra-se situado entre as coordenadas geograficas de 14° 30’ 26” e 14° 27’ 12” de latitude
norte e 46° 31’ 04” e 47° 02’ 01” de longitude oeste.

A pavimentacdo da GO-236, neste segmento, ir4 interligar o municipio de Flores de
Goias ao municipio de Alvorada do Norte, mas principalmente & BR-020, importante via
federal, radial que nasce em Brasilia e se desenvolve no sentido nordeste do pais.
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3.1 ESTUDOS HIDROLOGICOS
3.1.1 Finalidade

Os estudos hidrolégicos tem por objetivo a estimativa das chuvas maximas provaveis

gque possibilitam o dimensionamento das obras de drenagem que se fizerem necessérias.

3.1.2 Caracteristicas da Regido
3.1.2.1 Clima

O clima é caracterizado por duas estacées bem distintas, uma estacdo chuvosa de
outubro a margo (primavera/verdo) e um periodo seco de abril a setembro (outono/inverno).
Este clima, onde as temperaturas variam de 10°C a 35°C, com médias anuais em torno de
25°C, enquadra-se no tipo AW de Koeppen, caracteristico de regime tropical. As duas
estacOes sao caracterizadas quanto a distribuicdo das precipitagbes, com totais anuais da
ordem de 1.500mm a 1.800mm de chuva, sendo que 70% a 80% deste volume concentram-
se no periodo de outubro a marco. Sao frequentes 0os anos em que nao ocorre nenhuma

precipitacdo entre os meses de junho e agosto.

3.1.2.2 Hidrografia

Os principais cursos d’agua que interceptam a rodovia em estudo sao o Rio Santa Maria(
Estaca 2084 ) e o Rio Macacos ( Estaca 2966 e Estaca 2972).

Localizag&do | Curso Montante Obra Existente
D Agua

Ponte de madeira de 42,00 m de

extenséo e 4,00 m de largura.

Rio Santa Lado
Estaca 2084 )
Maria Esquerdo
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3.1.2.3 Solos

Os solos que ocorrem na regido sdo classificados como Litdlicos. S8o solos minerais
pouco desenvolvidos, com o horizonte A assentado sobre a rocha ou sobre um horizonte C
de pequena espessura. Mostram-se com pedregosidade, cascalhos e concrecfes. Na area
em estudo, originam-se de filito, sendo utilizados principalmente para pastagens. Embora,
localmente ocorram em uma area com superficie plana, regionalmente apresentam-se com a
sua caracteristica mais comum que é quanto ao aspecto topografico, pois se formam nas
superficies mais instaveis, serras e bordas de planaltos com relevo movimentado, o que se
consta na regido de Alvorada do Norte. O relevo movimentado apresenta pequena
profundidade, ocorréncia associada a afloramentos rochosos, susceptibilidade a erosdo, séo
restricbes para a utilizacéo agricola.

FLORES

DE GOIAS NOVA

-
o2~ ha et POSSE

- p—— ~. 7

Legenda \
Trecho em Estudo === e \
Rodovia Pavimentada
Rodovia ndio Pavimentada —————— |0\ S L

Hidrografia ~

Cidado Ey.c0-236 >

Podologla
Argissolos

GO-114

Cambissolos
Latossolos
Neossolos
Plintossolos

3.1.3 Pluviometria

A regido caracteriza-se por fortes intensidades pluviométricas registradas
principalmente no periodo de outubro a abril, com indice pluviométrico mensal variando de 81
a 221 mm. A precipitacdo média anual € de aproximadamente 1.140 mm, distribuidos pelos

meses de outubro a abril.

3.1.3.1 Consideracdes

Para o estudo das chuvas precipitadas sobre a regido, procuramos junto aos 6rgaos
controladores de postos pluviométricos, dados referentes a pluviometria nas proximidades do

trecho em estudo, de interesse para o projeto.

Junto a ANA (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS) obtivemos dados referentes ao posto

Flores de Goias, localizado no municipio de Flores de Goias. Nos quadros (I e Il), a seguir,
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encontramos os pluviogramas com dados mensais de precipitacao, total precipitado e o valor
da méxima precipitacdo do ano (PMAX); e os Histogramas com os valores médio, maximo e

minimo dos totais mensais das precipitacoes.

O posto, foi por nds escolhido, por considera-lo o mais representativo para 0 nosso
estudo. As leituras das chuvas precipitadas no local foram feitas através de pluvibmetros,
adequadamente instalados, fornecendo dados referentes ao periodo de 1969 a 2008.

: lB 1r lE @R centro tfecnolégico de engenharia lfda IR



AGE:’OP

AGENCIA GOIANA
DE TRANSPORTES E OBRAS

GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS

POSTO:
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332,5
396,4
295,7
167,2
425
316,9
51,6
419
184,5
95,8
220
82,2
141,2
315
66,3
285,2
87,7
62,6
170,9
126,1
212,7
178,8
159,2
263,2
213,5
377,6
275,6
46
108,5
79,4

FLORES DE GOIAS

11 110 8 97,9
5 233,8 12 65,2
11 113,3 7 57

15 246,5 11 157,7
21 205,4 16 83,5
22 431 17 44,2

9 53,8 4 232,1
17 21,5 3 120,6
18 175,1 12 268,8

5 108,8 9 141,9

24 136,7 8 203

13 234,7 8 68,2
10 69,5 10 155,6
12 270,9 17 371,2
6 92,5 8 104,8
6 178,8 12 56,6

16 | 230,3 7 25
4 226,4 11 33
14 97,5 8 305

8 164 10 169,8
6 98,3 9 117,9
9 46,1 6 416,4
7 191,6 10 31,7
13 97,3 5 99,6
10 2314 12 61,7

8 99 7 294

14 129,3 11 125,3
14 101 7 137,2
21 323 16 137,9
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2 93,1 9 274,7
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9 66,9 7 144,2
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40,9
23,1
28,3
85,1
111

2442

68
55,9
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16,4
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55
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156,5
130,2
85,6
53,6
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165,9
26,6
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27,7
116,9
126,1
114,1
78,2
27,8
132,2
78,3
42,6
112,3
90,2
109,5
97,9
139,4
120,9
69,4
254,1
26,9
112,3
32,5
64,8
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329,2
25,8
9,4
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368
158,1
218,2
182,2
171,7
347,4
203,5
255,7
225,8

186
257.,4

48,2
291,5

229
149,6
133,3
121,1
138,3
317,9

56,6
241,7

80,4
137,9
221,4
197,3

42,5
140,1
117,2
180,9
1314

87,9
103,5

45,9
405,2
124,7
117,4

275

51,2
513,9
191,3
232,6
207,5
166,2
404,5
125,7
194,5

185
128,9
227,2
190,7
148,3
308,1
255,8
307,3
252,2

480
124,8
251,1
207,1
143,2
204,8

95,8
157,2
218,7
221,4
247,3
113,5
228,3

151
215,1
413,8
143,6

117
183,8

PERIODO DE OBSERVAGAO: 38
CODIGO: 1447001

anos

86,4
144
60,8
69,8
75,1
94
70
87
77,6
120,8
78
103
81,6
70
59,2
82,2
53,2
76,4
72,2
46,2
95,6
72
93,4
65,4
47,2
109,4
52,4
88,2
61,2
63,8
65,2
62,8
67,8
120,8
71,7
64,6
71

86
79
84
69
67
63
68
94
92
87
86
56
95
67
87
73
82
83
72
49
57
51
72
77
59
68
52
60
64
66
65
66
82
76
77
50
56

1.453,6
1.115,6
1.338,7
1.380,3
1.285,2
1.079,5
1.245,7
1.232,1
1.456,5
1.326,8
1.304,7
1.226,9
916,3
1.481,0
964,0
1.417,7
1.084,3
881,8
1.425,7
1.228,7
798,6
1.319,3
857,8
1.349,6
1.052,1
786,1
1.100,4
806,3
1.064,9
1.024,2
940,7
951,2
964,2
1.221,2
1.539,7
1.249,3
640,0
821,1

192,9

425,0
46,0

154,3 152,0
431,0 416,4
21,5 25,0

81,4
2442
9,2

15,5
102,8
0,0

4,0
34,5
0,0

3,7
50,6
0,0

2,6
24,7
0,0

21,0
136,9
0,0

109,3
329,2
9,4

181,8
405,2
42,5

221,6
513,9
51,2

78,6
144,0
46,2

71,3
95,0
49,0

1.140,3
1.539,7
640,0
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3.1.3.2 Estudo Estatistico das Chuvas

Com os dados coletados de chuvas diarias elaboramos este estudo usando a
determinacdo das alturas para diferentes periodos de recorréncia e diferentes duracdes. A
metodologia empregada, foi o método da "Probabilidade Extrema de Gumbel". Para isto,

escolheu-se a maior altura de chuva em cada ano de série de maximas anuais.

Para tempos de duragdo menores que um dia, fizeram-se correlacdes com o Método
das Isozonas, adiante descrito.

A seguir, apresentamos os calculos que fornecem as relagbes entre a precipitacédo
méaxima, periodo de retorno e probabilidade de ocorréncia, para o posto de Flores de Goias,
em estudo. (Quadro 1)

P - Precipitagdo méxima anual no intervalo de 1969 a 2008.
Pm - Precipitagdo média.

F - Frequéncia de vazfes de enchentes observadas.

Tr- Periodo de Recorréncia.

n - Nimero de ordem, variavel de 1 a n.
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QUADRO 1l
Estudo Pluviométrico do Posto Flores de Goias

Posto: FALORES DE GOIAS

Intervalo: 38 Orgéo: ANA

LAT: Cédigo: 1447001

LONG: UF: GO
ANO P (mm) N P P-Pm |(P-Pm)’ F% TR
1969 108,00 1 144,00 65,37 4,273,03 2,56 39,00
1971 86,40 2 120,80 42,17 1.778,18 5,13 19,50
1972 144,00 3 120,80 42,17 1.778,18 7,69 13,00
1973 60,80 4 109,40 30,77 946,70 10,26 9,75
1974 69,80 5 108,00 29,37 862,50 12,82 7,80
1975 75,10 6 103,00 24,37 593,82 15,38 6,50
1976 94,00 7 95,60 16,97 287,93 17,95 5,57
1977 70,00 8 94,00 15,37 236,19 20,51 4,88
1978 87,00 9 93,40 14,77 218,11 23,08 4,33
1979 77,60 10 88,20 9,57 91,55 25,64 3,90
1980 120,80 11 87,00 8,37 70,03 28,21 3,55
1981 78,00 12 86,40 7,77 60,35 30,77 3,25
1982 103,00 13 82,20 3,57 12,73 33,33 3,00
1983 81,60 14 81,60 2,97 8,81 35,90 2,79
1984 70,00 15 78,00 -0,63 0,40 38,46 2,60
1985 59,20 16 77,60 -1,03 1,06 41,03 2,44
1986 82,20 17 76,40 -2,23 4,98 43,59 2,29
1987 53,20 18 75,10 -3,53 12,47 46,15 2,17
1988 76,40 19 72,20 -6,43 41,37 48,72 2,05
1989 72,20 20 72,00 -6,63 43,98 51,28 1,95
1990 46,20 21 71,70 -6,93 48,05 53,85 1,86
1992 95,60 22 71,00 -7,63 58,24 56,41 1,77
1993 72,00 23 70,00 -8,63 74,50 58,97 1,70
1994 93,40 24 70,00 -8,63 74,50 61,54 1,63
1995 65,40 25 69,80 -8,83 78,00 64,10 1,56
1996 47,20 26 67,80 -10,83 117,32 66,67 1,50
1997 109,40 27 65,40 -13,23 175,07 69,23 1,44
1998 52,40 28 65,20 -13,43 180,41 71,79 1,39
1999 88,20 29 64,60 -14,03 196,89 74,36 1,34
2000 61,20 30 63,80 -14,83 219,98 76,92 1,30
2001 63,80 31 62,80 -15,83 250,64 79,49 1,26
2002 65,20 32 61,20 -17,43 303,86 82,05 1,22
2003 62,80 33 60,80 -17,83 317,97 84,62 1,18
2004 67,80 34 59,20 -19,43 377,59 87,18 1,15
2005 120,80 35 53,20 -25,43 646,77 89,74 1,11
2006 71,70 36 52,40 -26,23 688,10 92,31 1,08
2007 64,60 37 47,20 -31,43 087,94 94,87 1,05
2008 71,00 38 46,20 -32,43 1.051,81 97,44 1,03

Soma: 2.988,00
Pm: 78,63
—JIETIE —— 15
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o= 21,54| Valores de K:
Isozona: E TR 5 10 15 25 50 100
Eventos: 38 K 0,843 1,503 1,871 2,338 2,957 3,571
P5= 78,6 + 21,5 * 0,843 = 96,8 mm
P10 = 78,6 + 21,5 * 1,503 = 111,0 mm
P15 = 78,6 + 21,5 * 1,871 = 118,9 mm
P25 = 78,6 + 21,5 * 2,338 = 129,0 mm
P50 = 78,6 + 21,5 * 2,957 = 142,3 mm
P100 = 78,6 + 21,5 * 3,571 = 155,6 mm
Duracéo Tempo de Recorréncia
(h) 5 Anos 10 Anos 15 Anos | 25 Anos | 50 Anos |100 Anos
24 106 122 131 142 157 171
1 47 53 57 61 67 72
0,1 13 15 16 18 20 19

o - Desvio-padrao das "n" vazées maximas.

Cv — Coeficiente de variagdo calculado a partir da divisdo do desvio padrdo pela
precipitacdo média.

Pr =P + oK - formula devida a Ven Te Chow, onde Pr é a precipitagdo para um certo

periodo de recorréncia.

K - Coeficiente que depende do numero de amostras tomadas e do periodo de

recorréncias. Valor tabelado por Weise e Reid.

3.1.3.3 Método das Isozonas

3.1.3.3.1 Consideracoes

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitacdo para tempos de duragéo
inferiores a 24 horas e a baixa densidade de postos pluviograficos que possam proporcionar
estes dados, obrigam a extrapolagbes destes postos distantes até o local de projeto. O
METODO DAS ISOZONAS, desenvolvido para o Brasil pelo Eng. José Jaime Taborga Torrico,
correlaciona os dados de postos pluviograficos. Esta correlagdo permite, de maneira simples,

a deducao da precipitacdo para os tempos de concentracao necessarias inferiores a 24 horas.

16
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Procedimentos

A partir do estudo estatistico, citado anteriormente, calcula-se para o0 posto em estudo
a chuva de um dia, no tempo de recorréncia previsto. Converte-se esta chuva de um dia em
chuva de 24 horas, multiplicando-se esta pelo coeficiente 1,10; que é a relacdo 24 horas / 1
dia.

Determina-se no mapa apresentado, a seguir (Quadro V), a isozona correspondente ao
posto escolhido.

Em nosso estudo, o posto se enquadra na isozona "E". Apés determinado a isozona,

fixam-se para a mesma, as porcentagens correspondentes a 6 minutos e 1 hora.

Pode-se assim, obter valores de precipitacdo (em mm) para 1 hora e 6 minutos de
duracédo para os tempos de recorréncia considerados.

—_— 17
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QUADRO IV

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

6 MINUTOS
JONA 1 HORA / 24 HORAS DE CHUVA 24h CHUVA

5 10 18 20 25 30 50 100 | 1000 | 10000 | 5-80 | 100
362 | 358 356 | 355 | 354 | 353 | 360 | 347 | 336 | 325 | 7.0 6.5
3.1 | 378 | 375 | 374 | 373 | 372 | 3BY | 366 | 354 | 343 | 84 7.5
401 | 397 | 395 | 393 | 392 | 391 | 388 | 384 | 372 | 360 | 98 8.8
420 | 418 | 414 | 412 | 411 | 410 | 407 | 403 | 390 | 378 | 112 | 100
440 | 435 | 433 | 432 | 430 | 429 | 426 | 422 | 409 | 396 | 124 | 11.2
46,0 | 455 | 453 | 451 | 449 | 448 | 445 | 441 | 427 | 413 | 139 | 124
479 | 474 | 472 | 470 | 468 | 46,7 | 464 | 459 | 445 | 43,1 | 154 | 137
499 | 494 | 491 | 489 | 488 | 485 | 483 | 478 | 465 | 448 | 16,7 | 149

IO MmooO| w>

MAPA DE ISOZONAS

S —
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Tendo-se entdo, as alturas de precipitacdo para duracdo de 24 horas, 1 hora e 6

minutos. Para cada tempo de recorréncia considerado, marcam-se estes valores no papel de

probabilidade (Hershfield e Wilson) e, ligando-se os pontos marcados, obtem-se a altura de

chuva para qualquer tempo de duracao entre 6 minutos e 24 horas, conforme apresentado no

gréafico a seguir.

POSTO FLORES DE GOIAS

Posto: FLORES DE GOIAS GO Isozona: E
T ALTURA DA PRECIPITACAO (mm)
(anos) 0,10 h 0,2h 0,50 h 1h 2h 4h 8h 12h 24 h
15 16,5 27,7 43,6 56,6 69,5 84,2 100,7 111,3 130,8
25 17,9 29,9 47,0 61,0 75,0 91,0 109,1 120,6 141,9
50 19,7 32,8 51,5 66,6 82,2 100,0 120,1 132,9 156,6
100 19,2 339 55,0 72,2 89,3 108,9 131,0 145,1 1711
Posto: FLORES DE GOIAS GO Isozona : E
T INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mmvh)
(anos) 0,1 0,2 0,5 1 2 4 8 12 24
15 164,8 138,3 87,3 56,6 34,7 21,0 12,6 9,3 55
25 178,8 1494 94,1 61,0 37,5 22,8 13,6 10,1 59
50 197,3 164,0 103,0 66,6 41,1 25,0 15,0 111 6,5
100 191,6 169,7 110,0 72,2 44,7 27,2 16,4 12,1 7,1

Fonte : Agéncia Nacional de Aguas

3.1.4 Tempo de Recorréncia (TR)

O tempo de recorréncia para projeto dos dispositivos de drenagem foi fixado levando-

se em conta:
- Importéancia e seguranca da obra.
- No caso de interrupcao do trafego, os prejuizos econdmicos.
- Prejuizos a propriedades vizinhas.
- Estimativa de custos de restauracdo na hipétese de destruigdo.

- Outros fatores.

Segundo as especificacdes técnicas para estudos hidrolégicos, deverdo ser adotados

0s seguintes periodos de recorréncia:

- Bueiros de Grota e Drenagem superficial :5 anos
-Bueiros em bacias até 1 km? : 10 anos
- Bueiros em bacias entre 1 km? e 5 km? : 25 anos

U
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- Bueiros ou galerias em que 5 km? < A < 10 km? : 50 anos

- Pontes até 100 m : 50 anos

3.1.5 Tempo de Concentracéo (TC)

Para o céalculo do tempo de concentracao utilizar-se-a a férmula de Kirpich (segundo

recomendacado das especificacdes técnicas para estudos hidrolégicos):
Tc=0, 39(%)0385

Tc = tempo de concentracdo em horas.
L = comprimento do talvegue em km.

S =declividade média ponderada do talvegue em %.

3.1.6 Calculo das Vazdes Afluentes

3.1.6.1 Estudo das Vazbes

O estudo das vazdes das bacias de contribuicdo, para efeito de dimensionamento das
obras de drenagem, foi feito, separadamente, considerando o exposto nas especificagbes da

AGETOP, no que tange as areas das bacias hidrograficas.

3.1.6.2 Métodos de Calculo

3.1.6.2.1 Método Racional

Usado para o calculo das vazbes afluentes para bacias hidrograficas com areas

inferiores a 500 ha, cuja formula é:
{Qp =0,278 C.I. Ad}, onde:
Qp = Descarga de projeto, em m3/s.
C = Coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial.
| = Intensidade de precipitacdo, sobre toda a area drenada, dada pela relagéao:
{I = P/Tc}, em mm/h.
Onde:

P = Precipitagdo, em mm.

20
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Tc = Tempo de concentracdo, em horas.
Ad = Area da bacia, em kmz2.
Observacdes:

Para bacias com areas entre 500 a 1000 ha seré feito um estudo comparativo entre o
METODO RACIONAL e o0 METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR - HUT

(Adiante descrito).

Para bacias, cujas areas de drenagem estédo entre 500 e 1000 ha, as vazdes afluentes
calculadas pelo METODO RACIONAL serdo corrigidas utilizando-se um coeficiente de
distribuicdo, que visa a correcdo da precipitacdo pontual para a precipitagdo uniformemente

distribuida pela area, dada pela expresséo:

¥ _ 438 , onde,

- LxA20
0,50<¥<1,00
L = Comprimento do talvegue, em km.

A = Area da bacia, em kmZ.

3.1.6.2.2 Método do Hidrograma Unitario Trianqgular - HUT

Corresponde ao célculo de vazdes afluentes em bacias hidrograficas, com areas entre
500 e 250.000 ha. Bacias com areas acima de 250.000 ha serdo decompostas em sub-bacias

menores fazendo-se o estudo especifico para cada uma.

Descricao do método: Quando o tempo de concentragdo da bacia for inferior a 24 horas,
a descarga do projeto sera calculada com a composigéo de hidrogramas resultante da adogéo

de 05 hidrogramas parciais com duracgéo:
{At = Tc/5}

Quando o tempo de concentracdo da bacia for superior a 24 horas, serdo definidos
hidrogramas parciais com durac¢@o unitaria de 6 horas, considerando-se na definicdo da

descarga o numero inteiro de hidrogramas, tal que:
{n =Tc/6}.

Na utilizacdo do método serdo adotadas as seguintes expressoes:

Tp=%+TL emque:
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kmz.

Tp = Tempo de ascenséo do hidrograma, em horas.

At = Duracao da chuva unitaria antes estabelecida, em horas.
TL = Tempo de reacdo fluvial ("Lag-Teme"), em horas.

TL =0,6 Tc, sendo: Tc = Tempo de concentracdo, em horas.
Th=2,67 Tp onde:

Th = Tempo de base do hidrograma

Tr=Tb-Tp onde:

Tr = Tempo de retorno, em horas.

Pm =P (1-0,10 log A/25) onde,

Pm = Precipitagdo média (mm).

1-0,10 log A/25 = CR (coeficiente de reducéo), segundo Jaime Taborga. P/A>25

A = Area da bacia, em km2.
P = Precipitagcdo em mm; P = f (At) => obtida do grafico de precipitacdes.

5080 5112
CN

20320
+

[Pm -(
q:

Pm -203,2

g = Chuva efetiva, em mm.
CN = Complexo solo-vegetacao ou numero de deflavio.
Pm = Precipitacdo média, em mm.

- Construcao do Hidrograma Unitario Triangular.

o TN

HUT
T HUT
At / u(Tp)

HUT
HUT
Y i v v
A 7 7
v v
A 7

Tr
Tb
——————————————— 22
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uTp _208A s /siem
Tp

A = Area da bacia, em kmz.

Tp = Tempo de pico, em horas.

Hut = BRIy
Tp
Lt TP)(Tb )

, >
Tr P

3.1.6.3 Coeficiente de Escoamento (C) e do Complexo Solo-Vegetacdo (CN)

Fixacdo do coeficiente de escoamento (C), para o Método Racional, e o coeficiente do

complexo solo-vegetacédo (CN), para o Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT).

Este estudo consiste em verificar-se de todas as maneiras possiveis, a conduta do solo

sob a chuva, a retencao de agua pela cobertura vegetal e pelo solo, e as caracteristicas fisicas

da bacia contribuinte (como a forma, declividade, comprimento do talvegue principal, rede de

drenagem, etc.). A fixacdo destes coeficientes é de ébvia importancia na estimativa das

vazdes e € aquela que menos se presta a uma avaliagdo exata. A avaliacdo criteriosa

depende de uma andlise de todos os fatores intervenientes.
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CONDICOES DE SUPERFICIE PLANO ONDULADO MONTANHOSO
E OROGRAFIA C CN C CN C CN
A 0.10 50 0.20 55 0.30 65
TERRENOS
ESTEREIS E B 0.20 55 0,30 60 0.40 70
AREAS

URBANIZADAS C 0.40 60 0.50 65 0.60 75
D 0.60 - 0.80 70 0.60 - 0.90 75 0.60 - 1.00 80
A 0.20 45 0.30 50 0.40 60
CERRADOS, B 0.25 50 0.35 55 0.45 65

PASTAGENS E
MATAS RALAS C 0.30 60 0.40 60 0.50 70
D 0.40 65 0.50 70 0.60 75
A 0.10 35 0.30 45 0.40 50
CULTURAS E B 0.20 40 0.35 50 0.45 55

PASTAGENS
TERRACIDAS C 0.30 50 0.40 60 0.50 60
D 0.40 60 0.50 65 0.60 70
A 0.10 30 0.20 40 0.30 50
CULTURAS B 0.15 40 0.30 50 0.40 55
TERRACIDAS C 0.20 50 0.40 55 0.50 60
D 0.40 60 0.50 65 0.60 70
Onde:

A = Superficie muito permeavel ("Loess" em cerrados expressos)
B = Superficie permeavel ("Loess" em camadas rasas e areia)
C = Superficie semi-permeavel (terrenos muito argilosos)

D = Superficie pouco permeavel (argilas expansivas e pavimento)

3.1.7 Definigdo das Obras de Arte Especiais

A definicdo das O.A.E. passa pelo uso da férmula de Manning para canais abertos,
aliada a Equacao de Continuidade.

Formula de Manning:
V = (R?3 *j¥2)/
Em que:
R - Raio Hidraulico - R = a/p (em m)
a - Area da lamina de vaz&o (em m?)

p - Perimetro da se¢do molhada (em m)
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n - Coeficiente de Rugosidade (adimensional)
i - Declividade da Obra (m/m)
Equacéo de Continuidade
Qr=A*V onde:
Q = Vazdo em m®/s
A = Area da lamina de vazio em m2.
V = Velocidade do Escoamento em m/s.

Ha relativa concordéancia entre os hidrologistas de que o valor de V deve estar entre 0,5
e 6 m/s, por um lado evitando o assoreamento da obra e pér outro lado evitando a eroséo das
paredes da obra pelo processo de cavitacao.

A Tabela abaixo correlaciona as condi¢cdes de superficie e velocidades criticas em
diversos tipos de canais.

SUPERFICIE n vmin (m/s) Vmax (m/s)
Concreto Liso 0.010 0.50 6.00
Concreto Rustico 0.014 0.50 6.00
Aco Corrugado 0.015 0.50 10.00
Pedra Arrumada, Rip Rap 0.020 0.50 4.50
Revestimento Vegetal 0.030 0.50 1.00
Canais Irregulares em Terra 0.033 0.50 1.00

A partir destes dados podemos fazer uma tabela que relacione V e i:

i= (V* n/ R2/3)2

A partir desta expressé@o é possivel elaborar a tabela que relaciona os valores das

velocidades com as sec¢fes convenientes, conforme superficie da obra de arte.
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VAZAO, VELOCIDADE E DECLIVIDADE DE BUEIROS

TUBULARES DE CONCRETO
. VAZAO VELOCIDADE | DECLIVIDAD
TIPO DIAMETRO SEGAO Do CRITICA (m3 CRITICA E CRITICA (
(m) BUEIRO (m?2)
/s) (m/s) %)
BSTC 0,60 0,28 0,40 1,91 0,829
BSTC 0,80 0,50 0,81 2,20 0,753
BSTC 0,90 0,64 1,10 2,34 0,723
BSTC 1,00 0,78 1,43 2,47 0,700
BSTC 1,20 1,13 2,25 2,69 0,657
BSTC 1,50 1,77 3,96 3,02 0,614
BDTC 0,60 0,56 0,80 1,91 0,829
BDTC 0,80 1,00 1,62 2,20 0,753
BDTC 0,90 1,28 2,20 2,34 0,723
BDTC 1,00 1,56 2,86 2,47 0,700
BDTC 1,20 2,26 4,50 2,69 0,657
BDTC 1,50 3,54 7,92 3,02 0,614
BTTC 0,60 0,84 1,20 1,91 0,829
BTTC 0,80 1,50 2,43 2,20 0,753
BTTC 0,90 1,92 3,30 2,34 0,723
BTTC 1,00 2,34 4,29 2,47 0,700
BTTC 1,20 3,39 6,75 2,69 0,657
BTTC 1,50 5,31 11,88 3,02 0,614

A AGETOP, adota para as obras a serem implantadas, velocidades inferiores a 4,50

m/s.

3.1.8 Apresentacdo dos Resultados

Apresenta-se a seguir, as planilhas com o célculo das vazdes maximas de projeto, em

consonancia com as bacias apresentadas.
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MEMORIA DE CALCULO DAS OBRAS DE ARTE

RODOVIA: GO-236 TRECHO: ALVORADA/FLORES DE GOIAS
BACIA CARACTERISTICAS DAS BACIAS: MiN. < AREAS < 250,000 KM2 CALCULO VAZAO DE PROJETO - METODO RACIONAL DIMENSIONAMENTO DA OBRA (MANNING)
AREA [TALV.| DESN. |DECL Tc i TR = 15 Anos TR = 25 Anos TR = 50 ANOS o Qp  |No.Tubos|ps Tubos [pre.cer|prB.cel| i n Raio v o | xmrente | o8rA PREVISTA o8BS
Ne Estaca NOME c [en ¥
S N wor | ™ oo [Fom T e |+ o Trewmm T [ oo e cvms fremml | e | s | oo [ o e oo o0 | 0 [crns | s [ i
SENTIDO: ALVORADA/FLORES DE GOIAS
91 DIM. MiN. 1 1,00 120 | 001 [ 025 | 435 | 341 BSTC 21,00 Montante LE
165 DIM. MiN. 1 1,00 120 [ 001 | 025 | 435 | 341 BSTC 21,00 Montante LE
B0 271 048 | 072 | 900 | 125 [035]55] 028 3340 | 11973 | 558 558 2 1,00 100 | 001 | 025 | 397 | 623 BDTC 21,00 Montante LE
BL | 311 093 | 066 | 700 | 106 035|855 028 3440 | 12377 | 11,20 11,20 3 1,20 100 | 001 | 030 | 448 |1521| BSTC BTTC 21,20 Montante LE
B2 503 | + | 800 129 | 106 | 2100 | 1.98 [035] 55| 031 | 0,96 3790 | 12043 | 1447 14,47 3 1,20 100 | 001 [ 030 | 448|152 BSTC BTTC 21,20 Montante LE
B3 | 580 | + [1000 050 | 068 | 900 | 132 [035]55] 026 3210 | 12292 | 59 596 2 1,00 100 [ 001 [ 025 |397|623| BsTC BDTC @1,00 Montante LE
B4 | 796 | + [1000 039 | 038 | 400 | 105 [035]55] 018 2590 | 142,14 | 541 541 2 1,00 100 | 001 [ 025 | 397|623 BDTC 21,00 Montante LD
829 DIM. MiN. 1 1,00 120 [ 001 | 025 | 435 | 341 BSTC 21,00 Montante LD
880 DIV MiN. 1 1,00 120 | 001 | 025 | 435|341 BSTC 21,00 Montante LE
1085 DIM. MiN. 1 1,00 120 | 001 | 025 | 435|341 BSTC 21,00 Montante LE
1130 DIM. MiN 1 1,00 120 | 001 [ 025 | 435 | 341 BSTC 21,00 Montante LE
1148 DIM. MiN. 1 1,00 120 | 001 [ 025 | 435 | 341 BSTC 21,00 Montante LD
1285 DIM. MiN. 1 1,00 120 [ 001 | 025 | 435 | 341 BSTC 21,00 Montante LD
B5 | 1307 284 | 216 | 400 | 019 [035] 55| 136 | 084 6700 | 4941 | 1147 11,47 3 1,20 100 [ 001 | 030 | 448 |1521 BTTC 21,20 Montante LE
1359 DIV. MiN. 1 1,00 120 | 001 | 025 | 435|341 BSTC 21,00 Montante LD
B6 | 1378 | + | 1000 062 | 101 | 400 [ 040 |035|55( 056 4570 | 8110 | 4% 4,90 1 1,20 100 [ 001 | 030 | 448 | 507 BSTC 21,20 Montante LE
B7 | 1566 | + [ 1000 230 | 193 | 400 | o021 [035] 55| 1,10 | 087 6430 | 5401 | 1052 10,52 3 1,20 100 [ 001 | 030 | 448|152 BSTC BTTC 21,20 Montante LE
B8 | 2004 Afl. Ro Santa Maria | 47,78 [ 1315 | 1900 | 014 [035] 55| 599 31,05 | 31,05 1 300 | 300 | 020|001 | 100 | 447 |4025| BSTC | BSCC(3,00x3,00) |  Montante LE
2039 DIM. MiN 1 1,00 120 [ 001 | 025 | 435 | 341 BSTC 21,00 Montante LD
BO | 2084 | + | 500 Rio Santa Maria 1984,96 | 155,10 557,00 | 0,36 | 0,35 60 [ 28,22 1192,04 M PCA L= 60,00 m Montante LE
B10 | 2136 075 | 066 | 1000 | 152 [035] 55| 0,24 3070 | 126,72 | 922 9,22 3 1,00 120 | 001 | 025 | 435 [1024| BsTC BTTC 21,00 Montante LE
2194 DIM. MiN. 1 1,00 120 | 001 | 025 | 435|341 BSTC 21,00 Montante LD
2258 DIM. MiN 1 1,00 120 | 001 [ 025 | 435 | 341 BSTC 21,00 Montante LD
Bl | 2275 114 | 125 | 2000 | 1.60 [035] 55| 0.39 | 0,98 4220 | 10878 | 11,80 11,80 3 1,20 100 | 001 [ 030 | 448 |1521 BTTC 21,20 Montante LE
B12 | 2300 820 | 325 | 2000 | 062 [035] 55| 117 187 700 | 342 | 5985 | 312 312 1 1,00 120 [ 001 | 025 | 435 | 341 BSTC 21,00 Montante LE
B13 | 2370 364 | 343 | 1300 | 038 [035| 55| 147 | 081 6850 | 4662 | 1330 13,30 3 1,20 100 | 001 | 030 | 448 |1521 BTTC 1,20 Montante LE
B4 | 2413 058 | 058 | 600 | 1028 [035]55] 025 3140 | 12360 | 693 6,93 1 1,50 075 | 001 | 038 | 450 |79 | BDTC BSTC @150 Montante LD
2638 DIV MiN. 1 1,00 120 | 001 | 025 | 435 | 341 BSTC 21,00 Montante LD
B15 | 2678 1483 | 7,04 | 27,00 | 038 | 035 55 | 254 1426 | 14,26 3 1,20 100 | 001 [ 030 | 448 |1521 BTTC 21,20 Montante LE
2717 DIM. MiN. 1 1,00 120 | 001 [ 025 | 435 | 341 BSTC 21,00 Montante LD
2845 | + | 1000 DIM. MiN 1 1,00 120 [ 001 | 025 | 435 | 341 BSTC @1,00 Montante LE
B16 | 2010 | + | 7.00 298 | 386 | 1600 | 041 [035] 55| 155 | 0,83 6960 | 4477 | 1081 1081 3 1,20 100 | 001 | 030 | 448 |1521 BTTC 1,20 Montante LE
B17 | 2966 | + | 300 Rio Macacos 1253,43| 86,80 | 590,00 | 0,68 | 0,35 60 [ 14,12 849,07 M PCA L=40,00m Montante LE
2072 EXTRAVASOR 12075 3 300 | 300 | 020|001 | 100 | 447 |12075 BTCC(3,00x3,00) | Montante LE
B18 | 3004 423 | 389 | 300 | 008 [035]55] 290|070 8400 | 2811 | 910 9,10 3 1,00 120 | 001 [ 025 | 435 1024 BTTC 21,00 Montante LE
B19 | 3091 036 | 052 | 100 | 019 [035]55] 045 470 | 9342 | 327 327 1 1,00 120 | 001 [ 025 | 435 | 341 BSTC 21,00 Montante LE
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Afluente do Rio Santa maria

Estaca + Fracao 2004 Coeficiente de Reducéo: 0,97
Curso d'agua Afluente do Rio Santa maria Tempo de Concentracao: 5,97 h
Area de Contribuigéo 47,78 km? Tempo Unitario (Ti): 1,19 h
Comp. Talvegue 13,15 km Tempo de Pico ( Tp): 4,18 h
Desnivel 0,02 km Tempo de Base (Th): 11,16 h
Declividade 0,14 % Tempo de Retorno (Tr): 6,98 h
Tipo de Solo (C.N.) 55,00 Tempo de Recorréncia(TR): 50 anos
1 (Tp)= 23,77 m%s
HUT = 6,79
Ti P Pm Pe APe |Ordenadas PRECIPITACAO EXCEDENTE (<> Pe) Q
(h) (cm) (cm) (cm) (cm) HUT 0,31 0,42 0,34 0,30 0,26 | 0,23 | 0,210,419 | 0,18 0,16 0,16 (m3/s)
T 1,19 7,04 6,84 0,31 0,31 6,79 2,10 0 2,10
Tb> 2,39 <24h| 8,66 8,42 0,72 0,42 13,58 4,21 2,85 0 7,06
Tb> 3,58 <24h| 9,70 9,43 1,07 0,34 20,38 6,32 5,70 2,31 0 14,33
Tb> 4,78 <24h| 10,50 10,20 1,36 0,30 21,74 6,74 8,56 4,62 2,04 0 21,95
To> 5,97 <24h| 11,14 10,83 1,62 0,26 17,67 5,48 9,13 6,93 4,07 1,77 0 27,38
Tb> 7,17 <24h| 11,68 11,35 1,85 0,23 13,60 4,22 7,42 7,39 6,11 3,53 | 1,56 0 30,24
To> 8,36 <24h| 12,15 11,81 2,06 0,21 9,54 2,96 571 6,01 6,52 530 | 3,12 | 143 0 31,05
Tb> 955 <24h| 12,56 12,21 2,25 0,19 5,47 1,70 4,01 4,62 5,30 565 | 469 | 2,85 | 1,29 0 30,11
Tb> 10,75 <24h| 12,94 12,58 2,43 0,18 1,40 0,43 2,30 3,24 4,08 459 [ 500 | 428 | 258 | 2,44 0 28,95
Tb> 11,94 <24h| 13,27 12,90 2,59 0,16 -2,66 -0,82 0,59 1,86 2,86 3,54 | 4,06 | 457 | 3,87 | 3,67 | 3,26 0 27,45
Tb> 13,14 <24h| 13,59 13,21 2,75 0,16 -6,73 -2,09 | -1,12 0,48 1,64 248 | 313 3,71 | 413 | 391 | 348 | 3,48 23,23
Tb> 14,33 <24h| 13,88 13,49 2,89 0,15 -10,80 -3,35 | -2,83 -0,90 0,42 142 | 219 | 2,86 | 3,36 | 3,18 | 2,83 | 2,83 12,01
Qp = 31,05 m3/s
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Rio Santa Maria -Sub bacia 1

Estaca + Fracdo 2084 + 5,00 Coeficiente de Reducéo: 0,91
Curso d'agua Rio Santa Maria -Sub bacia 1 Tempo de Concentragédo: 6,73 h
Area de Contribuicdo 177,69 km? Tempo Unitério (Ti): 1,35 h
Comp. Talvegue 42,57 km Tempo de Pico ( Tp): 4,71 h
Desnivel 0,47 km Tempo de Base (Tb): 12,58 h
Declividade 1,11 % Tempo de Retorno (Tr): 7,87 h
Tipo de Solo (C.N.) 60,00 Tempo de Recorréncia(TR): 50 anos
1 (Tp)= 78,42 m%s
HUT = 22,41
Ti P Pm Pe APe Ordenadas PRECIPITAQAO EXCEDENTE (<> Pe) Q
(h) (cm) (cm) (cm) (cm) HUT 0,54 0,53 0,41 0,34 0,29 | 0,26 | 0,23 | 0,21 | 0,20 0,18 0,17 (m3fs)

Ti 1,35 7,31 6,69 0,54 0,54 22,41 12,10 0 12,10
To> 2,69 <24h| 8,96 8,20 1,06 0,53 4481 24,20 | 11,88 0 36,07
Tb> 4,04 <24h| 10,030 9,18 1,47 0,41 67,22 36,30 | 23,75 9,19 0 69,24
Tb> 5,39 <24h| 10,840 9,92 1,82 0,34 71,71 38,72 | 35,63 18,37 7,62 0 100,34
Tb> 6,73 <24h| 11,49 10,51 2,11 0,29 58,29 31,48 | 38,01 27,56 15,24 6,50 0 118,78
Tb> 8,08 <24h| 12,04 11,01 2,37 0,26 44,88 2424 | 30,89 29,40 22,85 |12,99( 5,83 0 126,21
Tb> 9,43 <24h| 12,52 11,45 2,60 0,23 31,46 16,99 | 23,79 23,90 24,38 |19,49(11,65| 5,15 0 125,35
Tb> 10,77 <24h| 12,94 11,84 2,81 0,21 18,04 9,74 16,67 18,40 19,82 (20,80|17,48]10,31( 4,71 0 117,92
Tb> 12,12 <24h| 13,32 12,19 3,01 0,20 4,63 2,50 9,56 12,90 15,26 [16,90|18,64|1546( 9,41 | 8,96 0 109,60
Th > 13,47 <24h| 13,67 12,51 3,19 0,18 -8,79 -4,75 2,45 7,40 10,70 13,02 (15,16 (16,49(14,12 13,44 112,10 0 100,12
Th> 14,81 <24h| 13,98 12,79 3,36 0,17 -22,20 -11,99 | -4,66 1,90 6,13 9,12 (11,67 (13,41(15,06]14,34|12,91|12,19 80,08
Tb> 16,16 <24h| 14,28 13,06 3,52 0,16 -35,62 |-19,23 | -11,77 -3,60 157 523 | 8,18 |10,32|12,24(11,66|10,49| 9,91 35,00

Qp = 126,21 m3/s
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Rio Santa Maria -Sub Bacia 2

Estaca + Fragéo 2084 +5,00 Coeficiente de Reducéo: 0,90
Curso d'agua Rio Santa Maria -Sub Bacia 2 Tempo de Concentragédo: 7,32 h
Area de Contribuicdo 228,39 km? Tempo Unitério (Ti): 1,46 h
Comp. Talvegue 46,45 km Tempo de Pico ( Tp): 5,13 h
Desnivel 0,49 km Tempo de Base (Tb): 13,69 h
Declividade 1,06 % Tempo de Retorno (Tr): 8,56 h
Tipo de Solo (C.N.) 60,00 Tempo de Recorréncia(TR): 50 anos
1 (Tp)= 92,67 m%s
HUT = 26,48
Ti P Pm Pe APe Ordenadas PRECIPITAQAO EXCEDENTE (<> Pe) Q
(h) (cm) (cm) (cm) (cm) HUT 0,56 0,54 0,41 0,35 0,30 | 0,26 | 0,23 | 0,21 | 0,20 0,18 0,17 (m3fs)

Ti 1,46 7,49 6,77 0,56 0,56 26,48 14,83 0 14,83
To> 2,93 <24h| 9,18 8,30 1,10 0,54 52,96 29,66 | 14,30 0 43,96
Tb> 4,39 <24h| 10,260 9,27 1,52 0,41 79,43 44,48 | 28,60 10,86 0 83,94
Tb> 5,86 <24h| 11,080 10,02 1,86 0,35 84,75 47,46 42,89 21,71 9,27 0 121,33
Tb> 7,32 <24h| 11,74 10,61 2,16 0,30 68,89 38,568 | 45,77 32,57 18,54 7,94 0 143,39
Tb> 8,79 <24h| 12,3 11,12 2,42 0,26 53,04 29,70 | 37,20 34,75 27,80 |15,89( 6,88 0 152,22
Tb> 10,25 <24h| 12,78 11,55 2,66 0,23 37,18 20,82 | 28,64 28,24 29,66 |23,83(13,77| 6,09 0 151,06
Tb> 11,72 <24h| 13,21 11,94 2,87 0,21 21,33 11,94 | 20,08 21,75 24,11 |25,43|20,65|12,18| 5,56 0 141,70
Tb> 13,18 <24h| 13,6 12,29 3,07 0,20 5,47 3,06 11,52 15,24 18,56 |20,67|22,04|18,27(11,12(10,59| O 131,07
Th > 14,65 <24h| 13,95 12,61 3,25 0,18 -10,39 -5,82 2,95 8,75 13,01 (1591|17,91|19,49(16,68(15,89|14,30| O 119,07
Th> 16,11 <24h| 14,27 12,90 3,42 0,17 -26,24 -1469 | -5,61 2,24 747 11,15|13,7915,84117,80|16,95 (15,26 | 14,41 94,60
Th> 17,58 <24h| 14,57 13,17 3,58 0,16 -42,10 -23,58 | -14,17 -4,26 191 6,40 | 9,67 (12,20(14,47|13,78|12,40|11,71 40,53

Qp = 152,22 m3/s

SICTIE

e —
@R centro tecnoldgico de engenharia ltda IR

30



AGE%P

AGENCIA GOIANA
DE TRANSPORTES E OBRAS

GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS

Rio Santa Maria - Sub Bacia 3

Estaca + Fracdo 2084 + 5,00 Coeficiente de Reducéo: 0,91
Curso d'agua Rio Santa Maria - Sub Bacia 3 Tempo de Concentragédo: 3,84 h
Area de Contribuicdo 194,19 km? Tempo Unitério (Ti): 0,77 h
Comp. Talvegue 24,96 km Tempo de Pico ( Tp): 2,69 h
Desnivel 0,41 km Tempo de Base (Tb): 7,18 h
Declividade 1,64 % Tempo de Retorno (Tr): 4,49 h
Tipo de Solo (C.N.) 60,00 Tempo de Recorréncia(TR): 50 anos
1 (Tp)= 150,25 m¥s
HUT = 42,93
Ti P Pm Pe APe Ordenadas PRECIPITACAO EXCEDENTE (<> Pe) Q
(h) (cm) (cm) (cm) (cm) HUT 0,24 0,37 0,30 0,26 0,23 | 021018 0,17 | 0,16 015 0,14 (m3fs)

Ti 0,77 6,08 5,54 0,24 0,24 42,93 10,30 0 10,30
To> 1,54 <24h| 761 6,93 0,61 0,37 85,86 20,61 | 15,88 0 36,49
Tb> 2,30 <24h| 8,560 7,80 0,91 0,30 128,79 30,91 | 31,77 12,88 0 75,56
Tb> 3,07 <24h| 9,300 8,47 1,17 0,26 137,40 32,98 47,65 25,76 11,16 0 117,55
Tb> 3,84 <24h| 9,89 9,01 1,40 0,23 111,69 26,81 | 50,84 38,64 22,32 9,87 0 148,48
Tb> 4,61 <24h| 104 9,47 1,61 0,21 85,99 20,64 | 41,33 41,22 33,49 |19,75( 9,02 0 165,43
Tb> 5,38 <24h| 10,83 9,87 1,79 0,18 60,28 14,47 | 31,82 33,51 35,72 |29,62(18,03| 7,73 0 170,89
Tb> 6,14 <24h| 11,22 10,22 1,97 0,17 34,57 8,30 22,30 25,80 29,04 |31,60(27,05|1545( 7,30 0 166,84
To> 6,91 <24h| 11,57 10,54 2,12 0,16 8,87 2,13 12,79 18,08 22,36 |25,69(28,85|23,18|14,60(13,74| O 161,42
Tb> 7,68 <24h| 11,89 10,83 2,27 0,15 -16,84 -4,04 3,28 10,37 15,67 19,78 |23,45124,73121,89 (20,61 (19,32 0 155,07
Tb> 845 <24h| 12,18 11,10 2,41 0,14 -42,54 -10,21 | -6,23 2,66 8,99 13,86 (18,06 |20,10]23,36 21,98 | 20,61 | 19,24 132,42
Th> 9,22 <24h| 12,45 11,34 2,54 0,13 -68,25 -16,38 | -15,74 -5,05 2,31 7,95 (12,66 (15,48(18,99|17,87|16,75|15,64 70,47

Qp = 170,89 m3/s
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Rio Santa Maria - Sub Bacia 4

Estaca + Fragéo 2084 +5,00 Coeficiente de Reducéo: 0,89
Curso d'agua Rio Santa Maria - Sub Bacia 4 Tempo de Concentragédo: 8,42 h
Area de Contribuicdo 312,36 km? Tempo Unitério (Ti): 1,68 h
Comp. Talvegue 51,19 km Tempo de Pico ( Tp): 5,89 h
Desnivel 0,46 km Tempo de Base (Tb): 15,74 h
Declividade 0,90 % Tempo de Retorno (Tr): 9,84 h
Tipo de Solo (C.N.) 60,00 Tempo de Recorréncia(TR): 50 anos
1 (Tp)= 110,22 m¥s
HUT = 31,49
Ti P Pm Pe APe Ordenadas PRECIPITACAO EXCEDENTE (<> Pe) Q
(h) (cm) (cm) (cm) (cm) HUT 0,62 0,56 0,43 0,36 0,31 | 0,27 | 0,24 | 0,22 | 0,20 019 0,17 (m3fs)

Ti 1,68 7,81 6,95 0,62 0,62 31,49 19,52 0 19,52
To> 3,37 <24h| 9,54 8,49 1,18 0,56 62,98 39,05 | 17,63 0 56,68
Tb> 5,05 <24h| 10,650 9,48 1,61 0,43 94,47 58,57 | 35,27 13,54 0 107,38
Tb> 6,74 <24h| 11,490 | 10,23 1,97 0,36 100,79 62,49 | 52,90 27,08 11,34 0 153,81
Tb> 8,42 <24h| 12,17 10,84 2,28 0,31 81,93 50,80 | 56,44 40,62 22,67 9,76 0 180,30
Tb> 10,11 <24h| 12,74 11,34 2,54 0,27 63,07 39,10 | 45,88 43,34 34,01 |19,52| 8,50 0 190,36
Tb> 11,79 <24h| 13,23 11,78 2,78 0,24 44,22 27,42 | 3532 35,23 36,28 |29,29(17,00| 7,56 0 188,10
Tb> 13,47 <24h| 13,67 12,17 3,00 0,22 25,36 15,72 | 24,76 27,12 29,49 |31,24(2551|15,12( 6,93 0 175,90
Tb> 15,16 <24h| 14,06 12,52 3,20 0,20 6,51 4,04 14,20 19,01 22,71 |25,40(27,21|22,67|13,86|12,60( O 161,69
Th > 16,84 <24h| 14,42 12,84 3,39 0,19 -12,35 -7,66 3,65 10,90 1592 (19,55|22,12|24,19(20,78(18,89|17,95| O 146,30
Th > 18,53 <24h| 14,75 13,13 3,56 0,17 -31,21 -19,35 | -6,92 2,80 9,13 13,71|17,03]19,66]22,17 20,16 | 19,15(17,13 114,68
Th> 20,21 <24h| 15,05 13,40 3,72 0,16 -50,06 -31,04 | -17,48 -5,31 2,34 7,86 (11,94 (15,14(18,02]16,39|15,57 13,93 47,36

Qp = 190,36 m3/s
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Rio Santa Maria - Sub Bacia 5

Estaca + Fragéo 2084 +5,00 Coeficiente de Reducéo: 0,89
Curso d'agua Rio Santa Maria - Sub Bacia 5 Tempo de Concentragédo: 3,83 h
Area de Contribuicdo 295,54 km? Tempo Unitério (Ti): 0,77 h
Comp. Talvegue 26,97 km Tempo de Pico ( Tp): 2,68 h
Desnivel 0,52 km Tempo de Base (Tb): 7,17 h
Declividade 1,92 % Tempo de Retorno (Tr): 4,48 h
Tipo de Solo (C.N.) 60,00 Tempo de Recorréncia(TR): 50 anos
1 (Tp)= 229,02 m¥s
HUT = 65,43
Ti P Pm Pe APe Ordenadas PRECIPITACAO EXCEDENTE (<> Pe) Q
(h) (cm) (cm) (cm) (cm) HUT 0,22 0,35 0,29 0,25 0,22 | 020 | 0,18 | 0,17 | 0,15 0,14 0,14 (m3fs)

Ti 0,77 6,08 5,43 0,22 0,22 65,43 14,39 0 14,39
Tb> 1,53 <24h 7,6 6,78 0,57 0,35 130,87 28,79 | 22,90 0 51,69
Tb> 2,30 <24h| 8,560 7,64 0,85 0,29 196,30 43,19 | 45,80 18,97 0 107,97
Tb> 3,07 <24h| 9,300 8,30 111 0,25 209,43 46,07 | 68,71 37,95 16,36 0 169,09
Tb> 3,83 <24h| 9,89 8,83 1,32 0,22 170,24 37,45 | 73,30 56,93 32,72 1439 O 214,79
Tb> 4,60 <24h| 10,39 9,28 1,52 0,20 131,06 28,83 | 59,58 60,73 49,08 |28,79|13,09( O 240,10
Tb> 5,37 <24h| 10,83 9,67 1,70 0,18 91,88 20,21 | 45,87 49,37 52,36 |43,19(26,17|11,78]| O 248,95
Tb> 6,14 <24h| 11,22 10,02 1,87 0,17 52,70 11,59 | 32,16 38,01 4256 |46,07(39,26(2356]11,12| O 244,33
To> 6,90 <24h| 11,56 10,32 2,01 0,15 13,52 2,97 18,45 26,65 32,77 |37,45(41,89|35,33|22,25(19,63| O 237,38
Tb> 7,67 <24h| 11,88 10,61 2,16 0,14 -25,66 -5,65 4,73 15,28 22,97 28,83134,05|37,7033,37(29,45|27,48 0 228,22
Th> 8,44 <24h| 12,18 10,87 2,30 0,14 -6485 |-14,27 | -8,98 3,92 13,18 |[20,21|26,21|30,64(35,60(31,41|29,32(29,32 196,57
Tb> 9,20 <24h| 12,44 11,11 2,42 0,12 -104,03 | -22,89 | -22,70 -7,44 3,38 11,59 (18,38|23,59 (28,94 25,54 | 23,83 23,83 106,06

Qp = 248,95 m3/s
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Rio Santa Maria - Sub Bacia 6

Estaca + Fragéo 2084 +5,00 Coeficiente de Reducéo: 0,85
Curso d'agua Rio Santa Maria - Sub Bacia 6 Tempo de Concentragédo: 17,59 h
Area de Contribuicdo 776,79 km? Tempo Unitério (Ti): 352 h
Comp. Talvegue 97,19 km Tempo de Pico ( Tp): 12,31 h
Desnivel 0,46 km Tempo de Base (Tb): 32,87 h
Declividade 0,48 % Tempo de Retorno (Tr): 20,56 h
Tipo de Solo (C.N.) 60,00 Tempo de Recorréncia(TR): 50 anos
1 (Tp)= 131,25 m¥s
HUT = 37,50
Ti P Pm Pe APe Ordenadas PRECIPITAQAO EXCEDENTE (<> Pe) Q
(h) (cm) (cm) (cm) (cm) HUT 1,07 0,73 0,54 0,43 0,36 | 0,31 | 0,28 | 0,25 | 0,23 021 0,20 (m3fs)
Ti 3,52 9,66 8,22 1,07 1,07 37,50 40,13 0 40,13
Tb> 7,03 <24h| 11,62 9,89 1,80 0,73 75,00 80,25 | 27,38 0 107,63
Tb > 10,55 <24h| 12,880 | 10,96 2,34 0,54 112,50 (120,38 54,75 20,25 0 195,38
Tb > 14,07 <24h| 13,810 | 11,75 2,76 0,43 120,03 (128,43 82,13 40,50 16,13 0 267,18
Tb> 17,59 <24h| 14,57 12,40 3,13 0,36 97,57 104,40 | 87,62 60,75 32,25 |1350( O 298,52
Tb> 21,10 <24h| 15,2 12,93 3,44 0,31 75,11 80,37 | 71,23 64,82 48,38 |27,00|11,63( O 303,41
Tb > 24,62 <24h| 15,75 13,40 3,72 0,28 52,66 56,35 | 54,83 52,69 51,61 |40,50(23,25|10,50| O 289,73
Tb > 28,14 <24h| 16,23 13,81 3,97 0,25 30,20 32,31 | 38,44 40,56 41,96 |43,21(34,88(21,00| 9,38 0 261,73
Tb > 31,65 <24h| 16,66 14,17 4,20 0,23 7,75 8,29 22,05 28,44 32,30 |35,13(37,21|31,50|18,75|17,25 O 230,91
Th > 35,17 <24h| 17,06 14,51 4,41 0,21 -14,71 -15,74 5,66 16,31 22,64 27,04130,25|33,61(28,13(25,88|23,63 0 197,39
Tb> 38,69 <24h| 17,42 14,82 4,61 0,20 -37,16 -39,76 | -10,74 4,19 12,99 18,96 23,28 27,32]130,01 27,61 (25,21 | 24,01 143,06
Tb> 42,21 <24h| 17,75 15,10 4,79 0,18 -59,62 | -63,79 | -27,13 -7,94 3,33 10,87 (16,32|21,03|24,39 (22,44 (20,49 |19,51 39,53
Qp = 303,41 m3/s
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DIMENSIONAMENTO PONTE
(AR)2/3x H
Curso D"4gua: Rio Santa Maria
Estaca 2084 + 5,00 12
11
ABACIA= 1.984,96 km 9
L= 155,10 km g
DH = 515,00 m 6
Q= 1.192,04 m*® ;
n 0,033 (Canais irregulares em terra) 3
2
l /
DH/L= 0,00332 0 : : : : : : :
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00 1400,00 1600,00
AxR(2/3)= 682,66 (AR)2/3
H A P R (R?*® | (AR)*®
1 15,11 | 22,17 | 0,68 0,77 | 11,70 OBSERVACAO:
2 42,42 | 30,73 | 1,38 1,24 | 52,59 PMEXISTENTE = 42,00 m, h= 4,00 m
3 73,24 | 33,83 | 2,16 1,67 | 122,57
4 106,52 | 37,04 | 2,88 2,02 | 21541
5 142,29 | 40,26 | 3,53 2,32 |330,15
6 180,59 | 43,53 | 4,15 2,58 | 466,26
7 221,51 | 47,20 | 4,69 2,80 | 620,91
8 265,61 | 50,80 | 5,23 3,01 | 800,14
9 312,70 | 54,41 | 5,75 3,21 |1003,29
10 362,79 | 58,01 | 6,25 3,39 [1231,47
Hmax. Projeto= 7,35 m
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0
Estaca + Fragéo 2678 + 10,00 Coeficiente de Reducéo: 1,00
Curso d'agua Tempo de Concentragédo: 2,53 h
Area de Contribuicdo 14,83 km? Tempo Unitério (Ti): 051 h
Comp. Talvegue 7,04 km Tempo de Pico ( Tp): 1,77 h
Desnivel 0,03 km Tempo de Base (Tb): 4,74 h
Declividade 0,38 % Tempo de Retorno (Tr): 2,96 h
Tipo de Solo (C.N.) 55,00 Tempo de Recorréncia(TR): 50 anos
1 (Tp)= 17,39 m3s
HUT = 4,97
Ti P Pm Pe APe Ordenadas PRECIPITAQAO EXCEDENTE (<> Pe) Q
(h) (cm) (cm) (cm) (cm) HUT 0,05 0,23 0,21 0,19 0,17 | 0,16 | 0,15 | 0,14 | 0,13 0,12 0,12 (m3fs)

Ti 051 5,19 5,19 0,05 0,05 4,97 0,25 0 0,25
To> 1,01 <24h| 6,69 6,69 0,28 0,23 9,94 0,50 1,14 0 1,64
To> 1,52 <24h| 7,58 7,58 0,48 0,21 14,90 0,75 2,29 1,04 0 4,07
Tb> 2,03 <24h| 8,26 8,26 0,68 0,19 15,90 0,80 3,43 2,09 0,94 0 7,25
Tb> 2,53 <24h 8,8 8,80 0,85 0,17 12,93 0,65 3,66 3,13 1,89 0,84 0 10,17
Tb> 3,04 <24h| 9,27 9,27 1,01 0,16 9,95 0,50 2,97 3,34 2,83 1,69 | 0,80 0 12,13
Tb> 3,55 <24h| 9,68 9,68 1,16 0,15 6,98 0,35 2,29 2,72 3,02 253|159 ]| 0,75 0 13,24
Tb> 4,06 <24h| 10,04 10,04 1,30 0,14 4,00 0,20 161 2,09 2,46 2,70 | 2,38 | 1,49 | 0,70 0 13,63
Tb> 4,56 <24h| 10,37 10,37 1,43 0,13 1,03 0,05 0,92 1,47 1,89 220 | 254 | 224|139 | 1,29 0 13,99
Th> 5,07 <24h| 10,66 10,66 1,55 0,12 -1,95 -0,10 0,24 0,84 1,33 169 | 2,07 | 2,39 | 2,09 | 1,94 | 1,79 0 14,26
Tbh> 5,58 <24h| 10,94 10,94 1,67 0,12 -4,92 -0,25 -0,45 0,22 0,76 1,19 | 159 | 194 | 223 | 2,07 | 191 | 191 13,11
Th> 6,08 <24h| 11,19 11,19 1,78 0,11 -7,90 -0,40 -1,13 -0,41 0,20 068 (1,12 (149 181|168 | 1,55 | 1,55 8,14

Qp = 14,26 m3/s
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Rio Macacos -Sub Bacia 1

Estaca + Fragéo 2966 + 3,00 Coeficiente de Reducéo: 0,88
Curso d'agua Rio Macacos -Sub Bacia 1 Tempo de Concentragédo: 4,47 h
Area de Contribuicdo 420,71 km? Tempo Unitério (Ti): 0,89 h
Comp. Talvegue 31,79 km Tempo de Pico ( Tp): 3,13 h
Desnivel 0,57 km Tempo de Base (Tb): 8,36 h
Declividade 1,79 % Tempo de Retorno (Tr): 523 h
Tipo de Solo (C.N.) 60,00 Tempo de Recorréncia(TR): 50 anos
1 (Tp)= 279,55 m%s
HUT = 79,87
Ti P Pm Pe APe Ordenadas PRECIPITAQAO EXCEDENTE (<> Pe) Q
(h) (cm) (cm) (cm) (cm) HUT 0,26 0,37 0,30 0,26 023021019 017|016 014 014 (m3fs)
Ti 0,89 6,4 5,62 0,26 0,26 79,87 20,77 0 20,77
To> 1,79 <24h| 7,96 6,98 0,63 0,37 159,74 | 41,53 | 29,55 0 71,08
Tb> 2,68 <24h| 8,950 7,85 0,93 0,30 239,61 62,30 | 59,10 23,96 0 145,36
Tb> 3,58 <24h| 9,700 8,51 1,19 0,26 255,63 66,46 | 88,66 47,92 20,77 0 223,81
Th> 4,47 <24h| 10,31 9,05 1,42 0,23 207,81 54,03 | 94,58 71,88 4153 |1837| O 280,40
Tb> 5,37 <24h| 10,83 9,50 1,62 0,21 159,98 4159 | 76,89 76,69 62,30 |36,74(16,77| O 310,99
Tb> 6,26 <24h| 11,28 9,90 181 0,19 112,15 29,16 | 59,19 62,34 66,46 |55,11(33,55|15,18| O 320,99
To> 7,16 <24h| 11,67 10,24 1,97 0,17 64,33 16,73 | 41,50 47,99 54,03 |58,79(50,32|30,35|13,58| O 313,29
Tb> 8,05 <24h| 12,03 10,56 2,13 0,16 16,50 4,29 23,80 33,65 4159 |47,80(53,68(4553]27,16|2556| O 303,05
Th> 8,94 <24h| 12,35 10,84 2,28 0,14 -31,33 -8,15 6,11 19,30 29,16 |36,80(43,64|48,57|40,73(38,34(3355| O 288,04
Th> 9,84 <24h| 12,65 11,10 2,41 0,14 -79,15 |-20,58 | -11,59 4,95 16,73 |[25,79|33,60(39,48 (43,46 (40,90 | 35,79 35,79 24431
Tb> 10,73 <24h| 12,93 11,34 2,54 0,13 -126,98 | -33,01 | -29,29 -9,40 4,29 14,80 (23,55|30,40| 35,33 (33,25 (29,09 | 29,09 128,10
Qp = 320,99 m3/s
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Rio Macacos -Sub Bacia 2

Estaca + Fragéo 2966 + 3,00 Coeficiente de Reducéo: 0,94
Curso d'agua Rio Macacos -Sub Bacia 2 Tempo de Concentragédo: 4,07 h
Area de Contribuicdo 110,99 km? Tempo Unitério (Ti): 0,81 h
Comp. Talvegue 26,56 km Tempo de Pico ( Tp): 2,85 h
Desnivel 0,42 km Tempo de Base (Tb): 7,61 h
Declividade 159 % Tempo de Retorno (Tr): 4,76 h
Tipo de Solo (C.N.) 60,00 Tempo de Recorréncia(TR): 50 anos
1 (Tp)= 80,97 m%s
HUT = 23,14
Ti P Pm Pe APe Ordenadas PRECIPITAQAO EXCEDENTE (<> Pe) Q
(h) (cm) (cm) (cm) (cm) HUT 0,30 0,42 0,33 0,29 0,24 | 0,22 0,20 | 0,19 | 0,47 0,16 0,15 (m3fs)
Ti 081 6,19 5,79 0,30 0,30 23,14 6,94 0 6,94
To> 1,63 <24h| 7,74 7,24 0,71 0,42 46,27 13,88 9,72 0 23,60
Tb> 2,44 <24h| 8,710 8,15 1,04 0,33 69,41 20,82 | 19,43 7,64 0 47,89
Tb> 3,26 <24h| 9,460 8,85 1,33 0,29 74,05 22,22 29,15 15,27 6,71 0 73,35
Th> 4,07 <24h| 10,05 9,40 1,58 0,24 60,19 18,06 | 31,10 22,91 13,42 5,55 0 91,04
Tb> 4,89 <24h| 10,56 9,88 1,80 0,22 46,34 13,90 | 25,28 24,44 20,13 |11,10( 5,09 0 99,94
Tb> 5,70 <24h| 11,00 10,29 2,00 0,20 32,49 9,75 19,46 19,86 21,47 |16,66(10,18| 4,63 0 102,01
Tb> 6,52 <24h| 11,40 10,66 2,19 0,19 18,63 5,59 13,65 15,29 17,46 |[17,77|15,27] 9,25 | 4,40 0 98,67
To> 7,33 <24h| 11,75 10,99 2,36 0,17 4,78 1,43 7,82 10,72 13,44 |[14,45|16,29|13,88( 8,79 | 7,87 0 94,69
Tb> 8,15 <24h| 12,07 11,29 2,51 0,16 -9,07 -2,72 2,01 6,15 9,42 11,12 13,24 114,81 113,19(11,80 (11,11 0 90,12
Tb> 8,96 <24h| 12,36 11,56 2,66 0,15 -22,93 -6,88 -3,81 1,58 5,40 7,80 (10,19(12,04(14,0712,59|11,85|11,11 75,94
Tb> 9,78 <24h| 12,64 11,82 2,80 0,14 -36,78 | -11,03 | -9,63 -2,99 1,39 4,47 | 7,15 | 9,27 |11,44]10,23| 9,63 | 9,03 38,94
Qp = 102,01 m3/s
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Rio Macacos -Sub Bacia 3

Estaca + Fragéo 2966 + 3,00 Coeficiente de Reducéo: 0,90
Curso d'agua Rio Macacos -Sub Bacia 3 Tempo de Concentragédo: 4,87 h
Area de Contribuicdo 229,91 km? Tempo Unitério (Ti): 097 h
Comp. Talvegue 32,57 km Tempo de Pico ( Tp): 341 h
Desnivel 0,49 km Tempo de Base (Tb): 9,10 h
Declividade 1,50 % Tempo de Retorno (Tr): 5,69 h
Tipo de Solo (C.N.) 60,00 Tempo de Recorréncia(TR): 50 anos
1 (Tp)= 140,24 ms
HUT = 40,07
Ti P Pm Pe APe Ordenadas PRECIPITAQAO EXCEDENTE (<> Pe) Q
(h) (cm) (cm) (cm) (cm) HUT 0,34 0,42 0,34 0,29 0,25 | 0,23 0,20 | 0,18 | 0,17 0,16 0,15 (m3fs)
Ti 0,97 6,60 5,96 0,34 0,34 40,07 13,62 0 13,62
To> 1,95 <24h| 8,16 7,37 0,76 0,42 80,14 27,25 | 16,83 0 44,08
To> 2,92 <24h| 9,170 8,29 1,10 0,34 120,21 40,87 | 33,66 13,62 0 88,15
Tb> 3,90 <24h| 9,940 8,98 1,39 0,29 128,25 43,61 50,49 27,25 11,62 0 132,96
Th> 4,87 <24h| 10,55 9,53 1,64 0,25 104,25 3545 | 53,87 40,87 23,24 10,02 O 163,44
Tb> 5,85 <24h| 11,08 10,01 1,86 0,23 80,26 27,29 | 43,79 43,61 34,86 |20,04| 9,22 0 178,79
Tb> 6,82 <24h| 11,53 10,42 2,06 0,20 56,26 19,13 | 33,71 35,45 37,19 |30,05(18,43| 8,01 0 181,97
To> 7,79 <24h| 11,93 10,78 2,25 0,18 32,27 10,97 | 23,63 27,29 30,23 |32,06(27,65|16,03| 7,21 0 175,07
To> 8,77 <24h| 12,29 11,11 2,42 0,17 8,28 2,82 13,55 19,13 23,28 |26,06(29,50|24,04|14,43|13,62| O 166,42
Tb> 9,74 <24h| 12,62 11,40 2,58 0,16 -15,72 -5,34 3,48 10,97 16,32 20,07 123,98 |25,65(21,64(20,44]19,23 0 156,42
Tb > 10,72 <24h| 12,93 11,68 2,73 0,15 -39,71 | -1350| -6,60 2,82 9,36 14,07 (18,46 | 20,85]23,09 (21,80 | 20,52 19,24 130,09
Tb> 11,69 <24h| 13,21 11,94 2,87 0,14 -63,70 | -21,66 | -16,68 -5,34 2,40 8,07 (12,94 |16,05|18,77 (17,72 16,68 | 15,64 64,58
Qp = 181,97 m3/s
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Rio Macacos -Sub Bacia 4

Estaca + Fragéo 2966 + 3,00 Coeficiente de Reducéo: 0,87
Curso d'agua Rio Macacos -Sub Bacia 4 Tempo de Concentragédo: 11,88 h
Area de Contribuicdo 491,82 km? Tempo Unitério (Ti): 2,38 h
Comp. Talvegue 59,90 km Tempo de Pico ( Tp): 8,31 h
Desnivel 0,30 km Tempo de Base (Tb): 22,20 h
Declividade 0,50 % Tempo de Retorno (Tr): 13,89 h
Tipo de Solo (C.N.) 60,00 Tempo de Recorréncia(TR): 50 anos
1 (Tp)= 123,03 m¥s
HUT = 35,15
Ti P Pm Pe APe Ordenadas PRECIPITACAO EXCEDENTE (<> Pe) Q
(h) (cm) (cm) (cm) (cm) HUT 0,81 0,64 0,48 0,39 0,33 0,29 0,26 023|022 020 018 (m3fs)
Ti 2,38 8,65 7,53 0,81 0,81 35,15 28,47 0 28,47
Tb> 4,75 <24h| 10,48 9,12 1,45 0,64 70,31 56,95 | 22,50 0 79,45
Tb> 7,13 <24h| 11,660 | 10,15 1,93 0,48 105,46 85,42 | 45,00 16,87 0 147,29
Tb> 9,50 <24h| 12,540 | 10,92 2,32 0,39 112,51 91,13 | 67,49 33,75 13,71 0 206,08
Th> 11,88 <24h| 13,26 11,54 2,65 0,33 91,46 74,08 | 72,01 50,62 27,42 |1160( O 235,73
Tb> 14,25 <24h| 13,86 12,07 2,94 0,29 70,41 57,03 | 58,53 54,00 41,13 |23,20|10,19( O 244,10
Tb> 16,63 <24h| 14,38 12,52 3,20 0,26 49,36 39,98 | 45,06 43,90 43,88 |34,80(20,39| 9,14 0 237,15
Tb> 19,00 <24h| 14,83 12,91 3,43 0,23 28,31 22,93 | 31,59 33,80 35,67 |37,13(30,58|18,28| 8,08 0 218,06
Tb > 21,38 <24h| 15,25 13,28 3,65 0,22 7,26 5,88 18,12 23,69 27,46 |30,18(32,63|27,42|16,17|15,47| O 197,02
Th > 23,76 <24h| 15,62 13,60 3,84 0,20 -13,79 -11,17 4,65 13,59 19,25 23,24 126,52 |29,25(24,26 (23,20 | 21,09 0 173,88
Th > 26,13 <24h| 15,96 13,89 4,02 0,18 -34,84 -28,22 | -8,83 3,48 11,04 16,29 (20,42 |23,78 125,88 24,75 (22,50 | 20,25 131,35
Tb> 28,51 <24h| 16,28 14,17 4,20 0,17 -55,89 | -45,27 | -22,30 -6,62 2,83 9,34 (14,3118,31|21,04 (20,12 18,29 |16,46 46,52
Qp-= 244,10 m3/s
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DIMENSIONAMENTO PONTE

Hmax. Projeto= 6,60 m

Curso D agua: Rio Macacos (AR)2/3x H
Estaca 2966 + 3,00
9
ABACIA= 1253,43 km? 8
L= 86,80 km ;
DH= 457,00 m 5
Q= 849,07 m** T 4
n 0,033 (Canais irregulares em terra) 2
VA
DH/L= 0,00526 0 . . . . . .
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
AxR(2/3)= 386,15 (AR)2/3
H A P R | ®R” | (AR
1 9,21 11,17 | 0,82 0,88 8,10 OBSERVACAO:
2 22,21 | 21,13 | 1,05 1,03 | 22,96 PMEXISTENTE = 35,00 m, h=4,00 m
3 45,70 27,79 1,64 1,39 63,67
4 72,50 | 31,40 [ 2,31 1,75 | 126,65
5 102,30 | 35,01 | 2,92 2,04 | 209,09
6 135,11 | 38,61 | 3,50 2,30 |[311,42
7 170,91 | 42,22 | 4,05 2,54 | 434,11
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3.2 ESTUDOS GEOLOGICOS
3.2.1 Introducédo

Apresenta-se neste capitulo os estudos geoldgicos realizados para o desenvolvimento
do Projeto Final de Engenharia (pavimentacgéo) da rodovia GO-236, trecho entre o Entr. com

a BR-020 e Flores de Goias, com uma extensao total de 63.300,00 m.

A regido esta localizada no nordeste do Estado de Goiés. Tais estudos compreende
informacgdes geoldgicas regionais e outras especificas obtidas ao longo da faixa do trecho em
estudo.

Estes estudos incluem ainda aspectos fisiograficos regionais, tais como: clima,
hidrologia, geomorfologia, solos e vegetacao, aqui relacionados com a finalidade de subsidiar
0 desenvolvimento do referido projeto.

Trecho em Estudo

3.2.2 Execucéo dos Estudos
Os estudos geoldgicos foram desenvolvidos em duas etapas distintas.
Inicialmente foi feita uma consulta aos dados bibliogréficos disponiveis na regido.

A fase seguinte corresponde aos trabalhos de campo com a finalidade de coletar
informacdes geoldgicas especificas do trecho e a sele¢cdo dos materiais de construcéo,
permitindo ainda a afericdo dos dados bibliograficos.

42
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3.2.3 Aspectos Regionais

3.2.3.1 Introducdo

O Estudo Geoldgico compreende o trecho da GO-236 entre o Entr. da BR-020, proximo

a Alvorada do Norte e Flores de Goia.

Baseados no Levantamentos dos Recursos Naturais do Projeto RADAMBRASIL
(BRASIL, 1981; BRASIL, 1983), informacdes acerca da Geomorfologia da area e que fazem
referéncia aos aspectos geoldgicos foram consultados com fins a melhor caracterizar a area
alvo do presente estudo. Para o reconhecimento da tectonica e formagdes geolbgicas, bem
como das rochas utilizou-se o levantamento geoldgico e dos recursos minerais da CPRM,
desenvolvidos na escala de 1:500.000 juntamente com o relatério que acompanha o mapa
(LACERDA FILHO et al., 1999). Algumas outras obras foram consultadas que no decorrer do

texto estéo referidas conforme os assuntos que abordam.

Os materiais usados foram os Mapas Tematicas de Estudos do Meio Fisico,
disponibilizados pela CPRM (Servigo Geoldgico Brasileiro), SIEG (Sistema de Informacdes
Geograficas de Goias), AGETOP (Agéncia Goiana de Transportes e Obras) em escalas de
1:100.000 para as informagdes planialtimetricas, 1:500.000 para os dados geoldgicos e
modificado de 1:1.000.000 para os aspectos geomorfoldégicos. Complementarmente foi
utilizado imagens de satélite na escala de 1:250.000 do sensor TM+ abordo do satélite
LANDSAT 5 e imagens de alta resolugdo da companhia DigitalGlobe disponiveis no Google
Earth.

FLORES _J \ : Y
DEGOIAS oo \ SIMOLANDIA

_________

ALVORANNHA /(.

FLORES DE GOIAS ALVORADA DO NORTE \

~~~~~

Legenda

TrechoemEstudo ~  =====
Rodovia Pavimentada —— ee—
Rodovia néo Pavimentada
Hidrografia.shp

Cidade
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3.2.3.2 Hidrografia

Os principais cursos d’agua que cruzam a rodovia de ligagdo, em destaque sao o Rio

Santa Maria e o Rio Macacos.

3.2.3.3 Geomorfologia

3.2.3.3.1 Relevo

No contexto geomorfolégico continental, o trecho de pavimentacdo previsto esta
localizado dentro dos limites do Dominio dos Planaltos em Estruturas Sedimentares
Concordantes. Este dominio abrange uma area de 128.480 km?, incluindo a por¢&o ocidental
do Estado da Bahia, o norte de Minas Gerais e leste de Goias, onde a estrada esta localiza
mais a Nordeste. Neste dominio as altitudes variam entre 400 e 1.400 m. Ali predominam
aplainamentos em diferentes niveis topograficos e modelados de dissecagéo diferencial com

formas convexas como as que caracterizam a area do Distrito Federal.

A estrada esta localizada numa regido que se associa-se fortemente ao Vao do Parang,
pois o trecho previsto para pavimentar encontra-se localizado poucos quilometros a Leste
deste importante curso d’agua. A regido € caracterizada como uma superficie de
aplainamento interplanltica que se encontra entre o Planalto do Divisor Sdo Franciso —
Tocantins (a leste) e o Planalto Central Goiano (a oeste). A altitude varia entre 400 e 600m.
O modelado caracteriza-se por uma superficie plana (pediplana) entalhada pela drenagem
gue compde a Bacia do Rio Parana (Perfil Topografico que se segue). Seu contato com a
Chapada do Alto Rio Maranhé&o é feito por meio de escarpa de falha na qual sdo visiveis
facetas triangulares (CORREIA, 2001). Ainda segundo o autor, em alguns setores ocorrem

residuais modelado em rochas da Formacéo Sete Lagoas do Grupo Bambui.

Planalto Central Goiano — Vale do Parand — —»

Morro do Serrote

Rio Parana

A ESCALA B

012345 10 15 20 km

Perfil Topografico da area correspondente ao Vale do Parana / Fonte: Correia (2001)
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O trecho em questdo localiza-se sob superficie pouco movimentada com trechos
planos a suavemente ondulados, do qual se traduz em extensas areas do entorno com
atividade agricola mecanizada, propicio em areas cujo relevo apresentam conformacdes
favoraveis. Pois devido ao evento de soerguimento da area cratbnica durante do Ciclo
brasiliano desenvolveu-se uma depressao onde durante os periodos posteriores houveram
deposi¢cdes de materiais, sobretudo da era Cenozoica dos periodos do Terciario (Coberturas
Detrito Lateritica (, estando este associado a ocorréncia de Latossolos e Quaternéario
(formacgdes superficiais aluviais). Esta depressdo é do ponto de vista tectdnico conhecido
como Bacia do Antepdis, onde se associa-se em boa parte com o Vale do Rio do Parana.

3.2.3.3.1.1 Vao do Parana

Essa unidade insere-se na regido geomorfolégica Depressdo do Tocantins. Tem como
limite oriental os niveis mais baixos dos Patamares do Chapadéao e as Chapadas de Paracatu.
Trata-se de extensa superficie pediplanada no Neopleistoceno, sobre metassedimentos do
Subgrupo Paraopeba Indiviso, com altitudes que vao de 400m nas proximidades da
confluéncia do rio Corrente com o rio Parand, até 600m, nas imediacdes de laciara, onde faz
contato com os remanescentes carsticos da Formagéo Lagoa do Jacaré, nivel altimétrico mais
baixo dos Patamares do Chapaddo. A grande extensdo superficial (3.769,36km?,
correspondentes a 44,90% da area da bacia), sobretudo nos trechos de maior
desenvolvimento longitudinal, como na latitude de Alvorada do Norte, quando atinge 60km,
reduz a relacdo de relevo, configurando extensa superficie rampeada com pequena variagdo
altimétrica, o que justifica o dominio de formas tabulares (t41), maiores extensdes de
superficies pediplanadas e planicies (poljés) resultantes de processo de meandracdo e
dissolucédo do calcério, observadas no baixo curso do rio Corrente. Para Moreira et al (1995),
essa unidade, denominada de geossistema Vao do Parana Sul, se diferencia do geossistema
Véao do Parana Norte pela maior concentracdo das coberturas e pela ocorréncia de depdésitos
de material de origem residual, elivios e coluvios, “possivelmente de idade holocénica e

compostos principalmente por material arenoso e siltico-argiloso”.

As superficies pediplanadas (Ep) referem-se a formas conservadas de topos interfluviais
com altitudes entre 500 a 600m, geralmente truncando metassedimentos (metassiltitos e
metargilitos) do Subgrupo Paraopeba Indiviso, capeados por concrecdes ferruginosas
resultantes de oscilagdo do lencol freatico no Quaternario (processo de plintitizacéo). A
evidéncia de plintitizacéo, responséavel pela génese do concrecionamento lateritico, comprova

a existéncia de fenbmenos epirogenéticos positivos ou alternancia climética, responsaveis
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pelo rebaixamento do lencol freatico na area. Essas superficies encontram-se recobertas por
Cerrado, com variacbes para Campos Cerrados, quando nao transformadas em pastagens,
correlacionadas ao desenvolvimento fisico dos solos: Plintossolos e Neossolos Litélicos com
intercalacdes de Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos. A oeste de laciara as superficies
pediplanadas (Ep) do Vao do Parand sdo mantidas por concrecBes lateriticas,

correspondentes a desagregacao do processo de plintitizacdo.

As formas de dissolucdo ocorrem principalmente no baixo curso do rio Corrente,
principalmente a partir da confluéncia com o rio Santa Maria, estendendo-se até o nivel de
base regional marcado pelo rio Parana. Nessa &rea, formas especificas de relevo carstico
como dolinas e uvalas, registram os melhores exemplos proximo a confluéncia dos rios Santa
Maria e Corrente, e nas proximidades do rio Parand, onde as superficies alveolares
encontram-se inumadas por aluvides holocénicas. A conformagédo de embaciamento das
dolinas muitas vezes é pronunciada por acdo antropica, transformando-as em “barraginhas”
gue armazenam a agua da chuva ou possuem agua proveniente do proprio freatico, para
dessedentacéo do gado. A medida que se caminha em dire¢do oeste aumenta o nimero de
processos de dissolugdo, como a partir da Fazenda Santa Cruz, na sec¢do setentrional da
bacia (UTM E303.696, N8.428.885, 484m), chegando a caracterizar a existéncia de planicies

carsticas, denominadas de poljés.

3.2.3.3.1.2 Superficie Regional de Aplainamento IVA

Considerada a metodologia proposta por Latrubesse; Carvalho (2006) esta unidade esta
associada ao Vao do Parana, contudo abrange uma area maior pois se estende a Norte de
Goias, mais precisamente no entorno da Chapada do Veadeiros. Contudo sua area mais
representativa encontra-se definida onde a estrada prevista para pavimentacdo esta

localizada.

Esta subunidade, (figura 27) ocupa 29.554 km2 entre as cotas 400-500 m e divide-se
em dois compartimentos: um ao norte e outro a nordeste. A SRAIVA associa-se a morros e
colinas com hogbacks. Entre estes compartimentos ocorrem Morros e Colinas com

Braquianticlinais com forte controle estrutural.

O compartimento norte localiza-se no eixo Porangatu-Crixas e se desenvolve sobre
rochas do Arco Magmatico de Mara Rosa e por¢ao norte do Greenstone Belt de Crixas. Esta
superficie faz parte da Bacia Hidrogafica dos rios Araguaia-Tocantins abrangendo os
municipios de Campos Verdes, Crixds e Amaralina (sub-bacia do rio Araguaia); e 0s

municipios de Santa Tereza de Goiés, Porangatu, Estrela do Norte,
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Tromba e Montividiu do Norte (sub-bacia do rio Tocantins). Apresenta dois sistemas de
drenagem: sentido norte para a sub-bacia do rio Tocantins e oeste para a sub-bacia do rio
Araguaia, onde exibe um padréo de dissecacdo médio e presenga de pequenas faixas aluviais
e mantos laterizados. No compartimento a nordeste, denominado de vale do Vao do Parana
(municipios de Monte Alegre de Goias, Divinépolis de Goias, Sdo Domingos e laciara), esta
superficie possui uma caracteristica peculiar que € a existéncia de Sistemas Lacustres
associados, sendo, portanto denominada de SRAIVA-LA. O relevo se desenvolve sobre
rochas parametamoérficas neoproterozéicas do Grupo Bambui, em geral pouco resistentes a
erosao como siltitos, argilitos e calcarios, apresenta padréo de dissecacao fraco e ocorréncia
de faixas aluviais. Ainda exibe extensa cobertura detrito-lateritica, com presenca de crostas
ferruginosas e sedimentos friaveis na forma de manto de lavagem da superficie de
etchplanagéo formado por silte-argilas e silte-argila-areia, freqientemente incluindo pequenos
fragmentos de lateritas desmanteladas.

- Couraca ferruginosa parcialmente desmantelada sobre a SRAIVA. Coordenadas 14°17°14” S e
49°21°49” W, cota 371 m

Fonte: Latrubesse e Carvalho (2006)
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A paisagem aplainada é interrompida por colinas alongadas, com rochas fortemente
dobradas, mais resistentes (calcarios, dolomitos e folhelhos) pertencentes a Unidade Ritmica

Pelito-Carbonatada, Formacéao

Trés Marias, Formacéo Sete Lagoas, do Grupo Bambui. Algumas colinas chegam a
atingir cerca de 1.000 m de altura, embora a maior parte do relevo oscile entre as cotas 700-
800 m (perfis 3 e 4). Associadas a esta subunidade ocorrem lagoas e formas carsticas que
podem ser observadas no trecho da BR-020 entre Formosa e Posse.

A SRAIVA a nordeste desenvolve-se relacionada ao escarpamento de grandes serras,
como a da Pedra Branca, do Boqueirdo, da Chapada dos Veadeiros entre outras, com a
presenca de espetaculares superficies de pedimentacao que se articulam com o relevo plano
da SRAII j4 evoluida com dissecacéo fraca.
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3.2.3.4 _Drenagem

A rede de drenagem da regido é oriunda do rio Parand onde o mesmo tem sua
distribuicdo no Vao do Parand, composta por nascentes, rios perenes e rios intermitentes, que
surgem durante a estacdo chuvosa nas escarpas da Serra Geral de Goids. Além do rio
Parand, existem os rios S&o Mateus, Sdo Domingos, da Prata, Agua Quente e Ribeirdo dos
Buritis, entre outros. Apesar de grande variagéo topografica, a maior parte do Vao do Parana
€ constituida por areas planas, estando as maiores declividades concentradas na regido

centro-leste, ao longo da Serra Geral de Goiés.
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O trecho a ser pavimentado transpde as seguintes drenagens, partindo de Flores de
Goias: rio dos Macacos e rio Santa Maria. Seguindo desde o seu trecho central ao fim da area

a ser pavimentada paralelo ao rio Corrente.

3.2.4 Geologia geral

Para fins de entendimento do contexto Geotectonico que se deu na regido, utilizou-se
a metodologia adotada por Moreira et al. (2008). Neste trecho ocorre uma grande
compartimentacdo do estado, estruturada durante o Ciclo Brasiliano, a Provincia Tocantins.
Para a area foco do estudo a compartimentacdo de interesse é a Provincia Tocantins,
desenvolvida durante a colagem orogénica Brasiliana que ocorreu na regido central do Brasil

durante o Neoproterozoico.

A Provincia Estrutural do Tocantins, conforme definida por Almeida (1977), € uma
entidade geotectdnica, posicionada entre os cratons do S&o Francisco e Amazonico. E
constituida por terrenos de diversas idades, do Arqueano ao Neoproterozoico e estabilizada
no final do Ciclo Brasiliano. Esses terrenos, na area do Estado de Goias, sdo representados
por espessas sequéncias de rochas supracrustais dobradas e metamorfizadas durante este
ciclo (faixas Brasilia/Araguaia/Paraguai), por fragmentos arqueanos de composicao
essencialmente granitico-gnaissica, onde estdo inclusas sequéncias vulcano-sedimentares

tipo greenstone belt; e por terrenos antigos, granulitizados no Brasiliano.

Predomina em Goias, dentre os trés cinturdes dobrados, resultado da colisdo dos trés
blocos continentais durante a mistura do material heterogéneo do antigo continente conhecido
como Gondwana Oriental (DELGADO et al., 2003), a Faixa Brasilia, com porcdes
subordinadas dos cintur6es do Araguaia e Paraguai com cerca de 1000km, seguindo a
direcdo Norte-Sul (LACERDA et al, 1999). Os mesmos autores indicam a arquitetura do
cinturdo mével ou orogenético (Faixa Brasilia) em varios compartimentos, dos quais na area
prevista para pavimentacao da rodoviaria destaca-se a Bacia de Antepais, estando associada
ao Vao do Parana.

3.2.4.1 Baciade Antepais (MOREIRA et al., 2008)

O soerguimento ocasionado pelo evento colisional Brasiliano | gerou na area craténica
uma depressédo (Bacia de Antepais), onde se depositaram os sedimentos do Grupo Bambui
em 762 Ma (FREITAS SILVA; CAMPOS, 1998), em ambiente marinho raso com estreitas
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linhas litordneas representadas por sedimentos pelito-carbonaticos, com subordinada

contribuicdo clastica continental na fase final.

Dados geoquimicos e isotépicos de rochas do Grupo Bambui (Pimentel et al., 2001)
mostram que de sua formacado participaram detritos derivados de area-fonte com idade-
modelo Sm-Nd (TDM) entre 1,42 e 1,85 Ga. Associados aos carbonatos ocorrem importantes
concentracdes de fosfato, contudo ndo é representativo para a area de estudo, estando
associado a extensdo da Bacia de Antepais na regido de Campos Belos.

3.2.5 Geologia Regional

Uma vez classificada de maneira geral quanto a formacdo geoldgica as rochas
constituintes de cada unidade foi devidamente explicitada para melhor entendimento,
posteriormente é resguardada as caracteristicas de cada formacao:

— Neoproterozoico — Constituido de rochas do agrupamento Bambui que tem ampla
abrangéncia em Minas Gerais, estendendo a Bahia, Tocantins e Goias, isto é na
porgéo da divisa entre os estados.

— Cenozoico — Pertencente a era mais recente da coluna estratigréfica internacional
(ICS, 2009)

— As formagBes mapeadas para area e regido (Figura 1), conforme relatério da CPRM
(LACERDA FILHO et al., 1999) séo caracterizados a seguir.
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Idade (M.a.)| Era/Periodo |Agrupamento| Nome Unidade |Simbolo Litologia
Depositos Areias, cascalhos, material siltico e
) QHa .
Coberturas Aluvionares argiloso
23-0,1 Cenozdico Terciario- -
Quaternarias Cobertura Detrito- TQd Latossolos ocre avermelhados
Lateritica arenosos, areno-argilosos e argilosos

Calcérios pretos a cinza, fétidos,

Formacéao Lagoa localmente ooliticos a pisoliticos,

. Nlj ) ~ _
do Jacaré margas e intercalagdes de siltitos e
Grupo Bambui folhelhos
900-600 | Neoproterozdico| (Subgrupo Subarupo Metapelitos (siltitos, folhelhos, argilitos
Paraopeba) grup . Npi e ardosias) com intercalagdes de
Paraopeba Indiviso L .
calcarios, dolomitos, margas
Subgrupo NP2b Arcéseo, Argilito, Calcarenito, Dolomito,
Paraopeba P Folhelho, Ritmito e Marga

Fonte: Adaptado de Moreira et al (2008)

3.2.5.1 NEOPROTEROZOICO

3.25.1.1 Grupo Bambui

Riman (1917) fez referéncia ao termo Bambui para descrever xistos crstalinos e argila
xistosa da entdo Série Bambui. O Grupo Bambui foi estudado por notérios autores desde
Derby (1881) ao que se seguiram Riman (1917), Oliveira (1967), Alvarenga e Dardenne (1978
) e Dardenne (1978a ) entre outros.

Trata o Grupo Bambui de uma sequiéncia de metassedimentos clasticos, quimicos e
clastico-quimicos depositados em ambientes de mares epicontinentais em regime de
plataforma estavel que ocorrem desde o nordeste do estado de Goiads e se estende para o

Tocantis e para Minas Gerais sem apresentar descontinuidade.

Neste trabalho adotamos para o Grupo Bambui a divisdo apresentada por Dardenne
(1978a), que o divide em seis formag6es: Formagéo Jequitai na base sobre a qual seguem-
se quatro formagdes de natureza pelitico-carbonética (Formacdo Sete Lagoas, Formacao
Serra de Santa Helena, Formacao Lagoa do Jacaré e Formacgéo Serra da Saudade). Estas
formacdes estdo englobadas pelo chamado Subgrupo Paraopebas. Dada a natureza litologica
das formacgdes e afloramentos nem sempre bem caracteristicos além de limitacdes da escala
de trabalho sera utilizado o termo Subgrupo Paraopebas Indiviso (Npi) para as areas onde
nao foi possivel individualizar com seguranca qualquer das formacdes do referido grupo. No
topo o grupo Bambui tem a Formacao Tres Marias constituida principalmente de arcoseos e

siltitos.
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NP2bp — Subgrupo Paraopeba

Engloba as formacgfes Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré e Serra
da Saudade. Em algumas areas de Goias, o reconhecimento destas formacoes é dificil devido
as condicBes de afloramentos, o que levou Lacerda Filho et al. (1999) a reuni-las sob o termo
Subgrupo Paraopeba Indiviso, termo adotado neste relatério. Compreende siltitos e argilitos
cinza-esverdeados a avermelhados, por vezes calciferos, e calcérios finos cinza e

intercalacoes de lentes de quartzito (NP2bp).

NIj - Formagao Lagoa do Jacaré

7

A Formagdo Lagoa do Jacaré é constituida de calcarios pretos a cinza, fétidos,
localmente ooliticos a pisoliticos, margas e pequenas intercalacdes de siltitos e folhelhos de

cor verde amarelada.

Nas secdes geologicas ndo afetadas por tectonismo pode-se reconstituir as relagdes
gradativas entre a base da Formacdo Tres Marias e a Formagdo Lagoa do Jacaré.
(Fernandes, P.E.C.A., et al, 1982 — Projeto RADAMBRASIL).

3.2.5.1.2 Cenozobico

3.2.5.1.2.1 Coberturas Terciario-Quaternarias
TQdI — Cobertura Detrito-Lateritica

Constitui-se predominante de material proveniente da alteracdo das rochas subjacentes
que nao foi transportado. Podem constituir-se em depdsitos arenosos a argilosos dependendo

da rocha que os tiver originado.

Considerado de idade terciaria/quaternaria € caracterizado por latossolos ocre
avermelhados, estrutura aleatéria e textura areno-argilosa com forte presenca de hidréxido de

ferro (goethita) e subordinadamente caolinita e gibsita. Ocorre em espessuras variaveis.

-QHa — Depositos Aluvionares

Sedimentos aluvionares inconsolidados que preenchem as calhas dos rios de maior
porte, em suas fases de gradiente mais baixo e se estendem por suas planicies de inundacao.
S&o areias, cascalhos, material siltico e argiloso. As fragdes mais grosseiras podem estar

associados minerais pesados como rutilo, ouro, zircao e diamante.
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3.2.6 Pedologia

A avaliacdo das caracteristicas dos solos em areas destinadas a implantacdo de
quaisquer empreendimentos, bem como sua distribuicdo na paisagem, fornece subsidios e
diretrizes importantes para o planejamento e operacionalizacdo das obras e implantacdo da
infraestrutura necesséria (construcao de pontes, acessos, alocacdo e dimensionamento de
manilhas, etc.), permitindo compatibilizar o empreendimento com a aptiddo dos recursos
naturais do local selecionado para sua implantacéo. Pode ainda contribuir para a¢des futuras
visando a (re)vegetacdo da &rea para conter processos erosivos bastante comuns em

estradas de rodagens, sobretudo ao conduzir os fluxos de aguas pluviais no seu entorno.

Séo diversas as abordagens quanto a conceitos e func¢des do solo, segundo diferentes
areas do conhecimento. Bi6logos, gedgrafos, gedlogos, engenheiros, quimicos, entre outros,
podem enfatizar diferentes caracteristicas, origens e fungdo para um mesmo fato natural, a

cobertura pedoldgica.

Em meio a configuragdo geomorfoldgica os solos estao intimamente relacionados aos
condicionantes altimétricos, morfométricos e clinogréficos, no entanto sua relacdo encontra-
se bastante associada com o material de origem, o embasamento geoldgico, devido sobretudo
a limitacéo por falhas na regido. Estes dao ao terreno diferentes capacidades para a agéo da
pedogénese, ou seja, para as acdes fisico-quimicas de formacdo dos solos. Desta forma o
relevo e a litologia séo fortes condicionantes da formacdo da diversidade de solos que
constituem a area. Os solos mapeados para area, que tem influéncia na pavimentacdo da
rodovia sdo: ARGISSOLOS, LATOSSOLOS, NEOSSOLOS e PLINTOSSOLOS, conforme
indicag&o na figura que se segue, dos quais serdo descritos a seguir juntamente com sua area

de ocorréncia.
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3.2.6.1 Argissolos

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), assim séo
denominados solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural com
argila de atividade baixa, ou com argila de atividade alta conjugada com saturag&o por bases
baixa ou com carater alitico, imediatamente abaixo do horizonte A ou E, e satisfazendo ainda

0S seguintes requisitos:

e horizonte plintico se presente, ndo satisfaz os critérios para Plintossolos;
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e horizonte glei se presente, ndo satisfaz os critérios para Gleissolos;

Apresentam horizonte A do tipo moderado. O horizonte B textural, na maioria das vezes
apresenta-se bem definido, com estrutura de forte desenvolvimento do tipo blocos e presenca
de cerosidade em quantidade e desenvolvimento suficientes para o seu enquadramento como
tal.

O tipo de uso mais comum sobre os mesmos € com pastagem plantada e originam-se
na area de alteracdo de rochas peliticas como siltitos e argilitos, ocorrendo na maior parte das
vezes em situacao de relevo movimentado (ondulado), sob vegetacéo de Floresta.

- Principais Limitacdes ao Uso Agricola

No caso desta regido tém na vulnerabilidade a erosdo a sua maior limitagéo, o que faz

com que requeiram cuidados especiais de manejo.

A topografia pouco mais movimentada de sua ocorréncia, além de agravar a
vulnerabilidade a eroséo, é também limitante para o seu manejo em geral, principalmente nos

limites com a Serra do Brandao.

Areas de Ocorréncia

Estéo associados as colinas amplas na proximidade do rio Santa Maria, isto € a mancha
desta classe de solo encontra-se no terco final do trecho da rodovia a ser pavimentado,

associado aos Neossolos, podendo ser dominante ou sub dominante.

3.2.6.2 Latossolos

Esta Ordem contempla solos de boa drenagem, caracterizados por apresentar um
horizonte B latossélico sob varios tipos de horizontes diagndsticos superficiais, exceto

horizonte histico.

Apresentam boa drenagem interna, condicionada por elevada porosidade e grande
homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil e, em razdo disto, elevada
permeabilidade. Este fato os coloca, quando em condi¢cfes naturais, como solos de razoavel

resisténcia a erosao de superficie (laminar e sulcos).

S&o expressivos em termos de ocorréncia na area de trabalho e se revestem de grande

importancia, por serem o principal substrato da producéo agricola e pecuaria.
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Apresentam textura argilosa ou média e estdo associados na area a litologias diversas.
No mapeamento séo identificado a 32 categoria destes solos em distroférricos, este carater
corresponde a grande quantidade de ferro em sua constituicdo, podendo ser indicado por

nddulos de ferro na superficie, bem como sua associacdo com ferricretes (canga).

Trata-se de solos muito intemperizados, com baixissima capacidade de troca de cations

e, portanto, com baixa capacidade de retencdo de nutrientes.

Ocorrem em condicbes de relevo suave ondulado e plano e estdo cobertos por
vegetacédo tanto de cerrado quanto de floresta, embora hoje ndo se encontre praticamente

mais vegetacao natural sobre os mesmos, em parte convertidas ao uso agricola.

- Principais Limitacdes ao Uso Agricola

Quando com textura argilosa, tém étimas condic¢des fisicas que, aliados ao relevo plano,
ou suavemente ondulado favorecem sua utilizagdo com as mais diversas culturas adaptadas
ao clima da regido. Por serem em sua maioria acidos e distréficos, ou seja, com baixa

saturacao por bases, requerem corregéo de acidez e fertilizacao artificial.

Quando com textura média em razdo da menor capacidade de retencdo de agua e
nutrientes, ndo se prestam para a utilizacdo com lavouras, sendo a pecuaria extensiva a

opcéao mais utilizada na regiéo.

Com relacdo a erosdo superficial, tém relativamente boa resisténcia em condicfes
naturais ou de bom manejo, o que se deve principalmente as suas caracteristicas fisicas que
condicionam boa permeabilidade e, por conseguinte, pouca formagdo de enxurradas na

superficie do solo.

BN

No que diz respeito & erosdo em profundidade (vogorocas e ravinas), sdo mais

susceptiveis.

- Areas de Ocorréncias

Apresenta-se juntamente com os Neossolos ocorréncia no setor central da rodovia a ser
pavimentada. Estdo associados as Coberturas Detrito Lateritica do terciario, devido a isso €
comum que nas areas de sua ocorréncia haver afloramento de Lateritas (concrecdes

ferruginosas), podendo vir a formar lajes sotopostas aos Latossolos.
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3.2.6.3 Neossolos

Nesta Ordem do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006), estédo

agrupados solos jovens, pouco evoluidos e sem apresentar horizonte B diagnéstico.

S&o solos minerais ndo hidromoérficos, pouco desenvolvidos, muito rasos ou rasos, com
horizonte A sobre a rocha, ou sobre horizonte C ou Cr, ou sobre material com 90% ou mais
de sua massa (por volume) constituida por fragmentos de rocha com didmetro maior que 2

mm e apresentando um contato litico dentro de 50 cm da superficie do solo.

Tém sua origem nesta area, relacionada principalmente a tonalitos, granitos e ganisses
metamorfizados. Ocorrem sob vegetacdo de Campo Cerrado, Cerrado e Floresta, por vezes
com Cerrado Rupestre. Preferencialmente, ocupam locais com forte declividade, geralmente

encostas de morros com intenso afloramento rochoso.
- Principais Limitacdes ao Uso Agricola

A pequena espessura do solo, a frequente ocorréncia de cascalhos e fragmentos de
rocha no seu perfil, a grande susceptibilidade a erosdo, mormente nas areas de relevo muito
acidentado que séo as limitagbes mais comuns. Ha também o problema da baixa fertilidade

natural para os solos distroficos, o que impde a necessidade de corregdes quimicas.

A susceptibilidade a erosao é altissima e determinada basicamente pela ocorréncia do
substrato rochoso (impermeavel) a pequena profundidade. Este fato é agravado pela sua

ocorréncia preferencialmente em locais declivosos.

- Areas de Ocorréncia

Tém sido cartografados em duas manchas dispersas, uma no centro da rodovia a ser
pavimentada e outra no setor inicial, ja na adjacéncia de Alvorada do Norte. Associa —se aos

Argissolos e areas de afloramento rochoso e relevo ingreme.

Os terrenos que ocorrem este tipo de solo sdo mais apropriadas para preservacao da

flora e fauna.

3.2.6.4 Plintossolos

Compreende solos minerais, formados sob condi¢cdes de restricdo a percolacdo da

agua, sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade, de maneira geral imperfeitamente
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ou mal drenados, que se caracterizam fundamentalmente por apresentar expressiva

plintizacdo com ou sem petroplintita.

Apesar da coloracdo destes solos ser bastante variavel, verifica-se o predominio de
cores palidas com ou sem mosqueados de cores alaranjadas a vermelhas, ou coloracéo
variegada, acima do horizonte diagnostico (plintico, concrecionario ou litoplintico). Alguns
solos desta classe, embora tenham sua génese associada a condicfes de excesso de
umidade ou restricdo temporaria a percolacdo d’agua, ocorrem nos tempos atuais em
condicbes de boa drenagem, podendo apresentar cores avermelhadas na maior parte do
perfil.

Predominantemente sdo solos fortemente &cidos, com saturagdo por bases baixa e
atividade da fragéo argila baixa. Todavia, verifica-se a existéncia de solos com saturagao por
bases média a alta, ou argila de alta atividade (Anjos et al., 1995), bem como solos com
propriedades solddica e sédica.

- Principais limitac6es ao uso agricola

A presenca de Petroplintita a pouca profundidade ou em superficie, formando camadas
continuas e espessas, mais comuns nas terras altas e bem drenadas, constitui forte limitagcao
ao uso agricola. Isto porque a permeabilidade do solo, a restricdo por enraizamento das
plantas e o entrave ao uso de equipamentos agricolas podem se tornar criticos. Além disto, a
baixa fertilidade natural, a elevada acidez e toxicidade por aluminio, muito comum na classe

dos Plintossolos em geral, tornam-naos, neste caso, inaptos ou com aptidao restrita ao cultivo.

- Susceptibilidade a erosao

Cabe alertar que a partir da ocorréncia do Plintossolo, 0s processos erosivos (inclusive
com formacao de ravinas), podem ser intensificados devido a menor formagéao de agregados,

0s quais conferem maior estabilidade as fracdes susceptiveis a perda de material.

- Area de Ocorréncia:

Ocupa o trecho final da rodovia a ser pavimentada, na proximidade da cidade de Flores
de Goias. Se manifesta descontinuamente ao longo trecho, estando concentrado no terco final

da rodovia, onde o relevo apresenta formas de dissecacao convexa.
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3.3 ESTUDOS GEOTECNICOS
3.3.1 Introducéo

Os Estudos Geolégicos serviram de apoio para o desenvolvimento dos Estudos
Geotécnicos. Tendo em vista as definicbes entdo estabelecidas, foram iniciadas as fases de

pesquisas seguidas das respectivas coletas e ensaios.

Deu-se especial énfase a inspe¢do de campo, abordando-se também com cuidado a

pesquisa de jazidas para materiais de construcdo visando minimizar os custos de construcao.

A seguir apresenta-se toda a sequéncia de operacdes e servicos efetuados no
desenvolvimento destes estudos, 0s quais seguiram os Métodos de Ensaios DNER e as
orientacbes da AGETOP.

3.3.2 Estudo do Sub-Leito

O estudo do sub-leito foi desenvolvido apds aprovacdo do greide definitivo de
terraplenagem por parte da AGETOP. Para tal, desenvolveu-se toda uma metodologia de
execucdo dos servicos totalmente escudada nas "Normas de Procedimento para Estudos
Geotécnicos e Geoldgicos" anexadas ao Edital que originou este contrato, assim como nas

Normas Técnicas e instrugdes de servicos do DNER.

3.3.2.1 Coletade Amostras

A sondagem de sub-leito foi executada além do acostamento da pista existente, com o
uso de trado, p4 e picareta, espagadas de 100,00 a 200,00 m entre si. Os furos foram

executados de modo a atingir a profundidade de 1,00 m abaixo do greide.

Foram coletadas amostras de todos os horizontes, sendo todas ensacadas em sacos
proprios, devidamente etiquetadas e posteriormente enviadas ao laboratério de Geotecnia
para ensaios previstos, acompanhadas dos respectivos boletins de sondagens lavrados em

campo.

No caso especifico da rodovia, foi realizado junto ao acostamento e o bordo da pista,

sondagem a trado e picareta, para verificacdo da estrutura do pavimento atual.
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3.3.2.2 Ensaios

Os materiais uma vez recebidos e registrados no laboratério foram devidamente

trabalhados, sofrendo os seguintes ensaios:
Granulometria sem sedimentacao.
Compactacao (CBR), com curvas de quatro pontos.
Classificagéo do HRB.
Determinagao da expanséo.

Os resultados desta série de ensaios de sub-leito estdo expressos em detalhes no

Volume - 3C - Estudos Geotécnicos.

3.3.3 Estudo de areas de Empréstimo

O estudo em questdo, visou basicamente caracterizar areas de empréstimos, se

necessario, para o corpo de aterro. Coleta de Amostras

Foram coletadas amostras de todos os horizontes, através de furos de sondagem a

trado, pa e picareta.

3.3.3.1 Ensaios

As amostras uma vez coletadas foram processadas sendo executados 0s seguintes

ensaios:
Granulometria por peneiramento e sedimentacao.
Compactacéo (CBR-PN), com curvas de quatro pontos.
Classificagdo do HRB.

Expansao.

3.3.4 Estudos de Ocorréncias de Materiais para Pavimentacao

O estudo presente foi destinado a obtencdo dos materiais de construcdo a serem

utilizados no pavimento em suas diversas camadas.

Descrevem-se na continuidade deste item, cada uma destas partes detalhadamente.
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Os Estudos Geoldgicos serviram de apoio para analise dos aspectos geotécnicos do
referido trecho. Tendo em vista as definicbes a serem estabelecidas, deu-se especial énfase
a inspecdo de campo, abordando-se também com cuidado a pesquisa de jazidas para

materiais de construcdo visando minimizar os custos de construcao.

3.3.4.1 Ocorréncia de Material Granular

Esta fase do projeto foi totalmente calcada sobre os elementos obtidos na pesquisa de
campo quanto a geotecnia do corpo estradal e areas adjacentes. A pesquisa das ocorréncias
de material granular teve como objetivo estabelecer os diversos materiais possiveis de serem
utiizados como camadas do pavimento. Constatou-se que ao longo do trecho ha
predominancia de material lateritico, que atende perfeitamente as especificacbes quanto a
sua utilizacdo na execucgdo da sub-base( CBR = 20%, IG=0 e Expanséo < 1%) e para a
execucdo de base, como o nimero N < 2,5 x 10%, podera ser utilizado também desde que o
CBR 2 40%. Portanto as pesquisas efetuadas demonstraram existéncia de cascalho suficiente
para a execucao de sub-base e base.

3.3.4.1.1 Coletade Amostras

Uma vez localizada em campo as ocorréncias, iniciou-se a prospec¢dao. Inicialmente foi
demarcada na area de empréstimo uma malha quadratica de 30,00 m de lado. Foram
coletados um minimo de 13 amostras, em cada horizonte, em furos alternados, através de
trado, pa e picareta localizados em pontos estratégicos do reticulado inscrito na area de
empréstimo. As amostras foram devidamente embaladas e etiquetadas. Para cada ocorréncia
foi elaborado um croqui, delimitando a area dos materiais aproveitaveis, bem como a

localizacdo dos furos.

3.3.4.1.2 Ensaios

Os materiais oriundos da coleta foram preparados e entdo executados 0s ensaios

prescritos:

Granulometria;
- Indices Fisicos:

- Determinacdo de Expansao;

Compactacéo (CBR);

Classificacdo HBR.
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Os principais indices e resultados foram estatisticamente calculados na forma prevista
pelas normas em vigor (DNER). O volume util de cada ocorréncia foi obtido através da
profundidade média dos furos e da area contida no interior da malha lancada. A camada de

expurgo representada pela terra vegetal superior, foi anotada no boletim de sondagem.

3.3.4.2 Pedreira
A pedreira selecionada para o trecho situa-se no municipio de Barbosilandia-GO.

A pedreira permite o acesso ao trecho através da GO-108 e depois pela BR-020, até
atingir a Est. 0, pecorrendo 60,15 km de distancia. Portanto a distancia média a ser
considerada deve ser de 91,80 km.

3.4 CARACTERIZACAO DO TRAFEGO
3.4.1 Introducgéo

A caracterizacdo do trafego tem por finalidade apresentar uma diretriz basica para a
determinagdo do numero “N”, fator preponderante no dimensionamento da estrutura do

pavimento.

De acordo com visitas efetuadas “in locu”, considerando o volume de trafego existente,
composto de veiculos leves, caminhBes e dnibus, permitiu-se enquadra-lo inicialmente na

faixa de trafego leve.

Classificacdo Basica de Trafego :

e Trafego leve: menos de 50 veiculos comerciais por dia
e Trafego médio: entre 50 e 300 veiculos comerciais por dia

Trafego pesado: mais de 300 veiculos comerciais por dia

Mesmo considerando uma taxa de crescimento de 2% ao ano, normalmente adotada

pela AGETOP, a faixa inicialmente considerada, continuaria inalterada.
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3.4.2 Definicdo do Namero N

3.4.2.1 Parametro de Trafego "N"

O numero N é um parametro, definido como o nimero equivalente de operagdes do eixo
padrio de 8,2t (18.000 libras) durante o periodo de projeto. E necessario para
dimensionamento de pavimentos flexiveis pelo método do Eng® Murilo Lopes de Souza, de

acordo com o manual de pavimentacdo do DNER de 1996.

Obteve-se o numero N necessario, de acordo com a seguinte tabela basica de

classificagéo:
Tipo de Vida de Projeto Volume inicial da faixa mais | “N caracteristico”
Trafego (Anos) carregada
Leve 10 < 50 veiculos comerciais/dia 10°
Médio 10 > 50 e < 300 veiculos 5x 10°
comerciais/dia
Pesado 10 > 300 veiculos comerciais/dia 107

Obs.: O trafego pesado pode ser subdividido em meio pesado, pesado e muito pesado.

Portanto o nimero N a ser considerado é de 105.
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RELATORIO DE SONDAGEM - SM

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

CLIENTE:CTE
OBRA: PONTE SOBRE O RIO SANTA MARIA
LOCAL: RIC SANTA MARLA

MASTERSOLC ENGENHARIA LTDA
R Jacumi Qd. 121 Lt 13 Jardim Atlinfico = Groiini - GO
Fone: (063) 3251-2202 - e-mail: odmmmnes{dhotmail com
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CLIENTE:CTE
OBRA: PONTE SOBRE O RIO SANTA MARIA
LOCAL: RIO SANTA MARIA

Prezado (s) Senhor (es):

Apresentamos em anexo, o relatério da sondagem mista executada para a obra
acima citada. Foram executados 04 (QUATRO) furos de sondagem mista.
1. Sondagens Mistas
Metodologia Aplicada
A sondagem mista foi inicialzada ap6s a paralisagdo da sondagem a
percussdo por impetravel. Com Isso prossequiu-se com a sondagem rotativa,
segue abalxo seus métodos:
1.1 - Definigéo

Sondagem rotativa é um método de Investigagdo que consiste no uso
de um conjunto motomecanizado projetado para a obtengéo de amostras de
materiais rochosos, continuas e com formato cllindrico, através de agfo
perfurante dada basicamente por forgas de penetracdo e rotagdo que,
conjugadas, atuam com poder cortante. A amostra de rocha obtida é
chamada de testemunho.

1.2 - Identificag@o

As sondagens mistas foram identificadas pelas letras SM, seguidas de
namero indicativo. Em cada obra, o nimero indicativo deve ser sempre
crescente, independentemente do local, fase ou objetivo da sondagem.

1.3 - Equipamentos e ferramentas

A) A firma empreiteira fomeceu equipamentos, acessorios e
ferramentas para a execugdo de sondagens que atenderam a programacao
e as especificagbes estabelecidas no contrato de sevigos.

B) Os equipamentos e ferramentas constaram dos seguintes
elementos principals: tripé, sonda rotativa, bomba d'agua, hastes, barriletes,
coroas, luvas alargadoras (calibradores), tubos de revestimento e demais
acessorios e ferramentas necessarias a execugao de sondagens mista.
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C) Os equipamentos utilizados seguiram as normas de padronizagao
de dimensfes e de nomenclatura de equipamentos de sondagens, para
permitir a permutabilidade de pecas provenientes de diversos fabricantes.
Existern dois sisternas que nommatizam mundialmente as dimensfes e as
nomenclaturas para sondagens mistas: padrédo DCOMA (Diamond Core Drill
Manufacturers Association) ou americano, gue adota a combinagéo de duas
ou mais letras para designar didmetros e modelos dos egquipamentos; e o
padrao europeu, também conhecido por sistema métrico ou Craellius, que
expressa 0 didametro do furo em milimetros e uma ou mais letras, para
designar o modelo do equipamento.

D) O didmetro utilizado na execucio da sondagem mista foi o BW.

E) O barrileiete utilizado foi o Barrilete duplo-ivre, constituido por dois
tubos. Enire as paries da cabeca do bamilete, onde os tubos sdo
rosqueados, existe um sistema de rolamentos. Assim, enguanto o tubo
extemno gira com a coluna de perfuragdo, o fubo intemo permanece
estacionario ou gira lentamente. O testemunho fica protegido do atrito com a
parede do barrilefe & o contato do testemunho com o fluido de circulagdo se
da entre a extremidade do tubo infemo e a face da coroa. Existemn variagtes
desse barrilete, com saida do fluido de circulagdo na face intema da coroa
(saida lateral) ou na parte inferior (saida frontal), para obier recuperacio de
boa qualidade de macico alierado e muito fraturado. E utilizado também
quando se pretende recuperar materiais de preenchimento de fraturas.

1.4 — Execugao da sondagem

A) A sondagem foi inicialzada apds uma limpeza de uma area que
permitiu o desenvolvimento de todas as operagbes sem obstaculos e a
abertura de um sulco ao redor, que desviou as aguas de enxurmadas, nos
dias de chuva. A sonda foi firmemente ancorada no terreno, de maneira a
minimizar as vibragfes e a conseguente transmissdo para a composigao da
sondagem.

B) Foram empregados todos os recursos das sondagens rotativas, de
maneira a assegurar a perfeita recuperagdo de todos os materiais
atravessados. Os principais recursos foram a escolha de eguipamentos e
acessorios apropriados &s condigBbes geoldgicas, emprego de lamas
bentoniticas como fluido de perfurac8o, realizagdo de manobras curias e
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adequacao da velocidade de perfuragdo as caracteristicas geoldgicas da
rocha perfurada. A alta recuperagdo de festemunho, especificamente de
trechos de macigos rochosos extremamente alierados ef/ou muito fraturados,
pode ser conseguida com emprego de sonda rotativa de avango manual,
sob controle de um bom sondador.

C) Quando, no avango da sondagem rotativa, ocorrer mais de 50 cm
de material mole ou incoerente, salvo em especificagdo em contrario, foi
executado um ensaio de penefragio SPT, seguido de outros a intervalos de
1 m, até serem atingidas novamente o impenetravel.

D) Cuando a sondagem atingiu o nivel fredtico, foi registrada sua
profundidade. Os nivels d'agua foram medidos todos os dias, anies de inicio
dos trabalhos e na manh seguinte a conclusio da sondagem.

Sem mais para o momento colocamo-nos ao dispor para  quaisquer
esclarecimentos complementares julgados necessarios.

Afenciosamente,

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

ket choa 2
s ."."J Ay = P
Lrge -t o 5
PETFIRZN O] GLAHR L T

Eng. Ciil Rodrigo Antunas da Rocha.
CREA: 11.373/D-G0.
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Engonharia Ltda.

RELATORIO DE ATIVIDADES

|RELATORIO DE ATIVIDADES — RIO SANTA MARIA

|Cliente: CTE

|Data Inicio: 18/11/2017 |Data Fim: 23/11/2017

tividade: Sondagem — Rotativa

Local: Ponte sobre o Rio Santa Maria
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RELATORIO DE ATIVIDADES

Engonharia Ltda.
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RELATORIO DE ATIVIDADES

Engonharia Ltda.

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

Arcin fina compacia amancia

Arcin fina compacia amancia

Amia fna multo compacta amasia

Rocha calcdioris, mulio frheada,
medanamenic alemoa, cosRe

Rooha calciria, medanamenis trahurado, & 0dm
. ] My | BN JaR | -
Fincha caicida, medlanamenic faturado,
" ) B | TER jalR|o
—_— ~
=
Fncha caiciria, powon rafurack, S5, o | sl e | =
Coenerte =
—_—— =
=
=]
8
T 2
)
I I
r
=
=

Limite da Sondagem: 9,0%m |00TA: -9,060].

Profundidade do revestimento = 4,00m

Eng. Chvil Biodrign Antunes da Rocha
CREA - 11.373-D/50
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RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (5M)

COUADERADIE: D0 REVESTRAERTE: B
[ [ BARRILETE
= 1O, ATT AR o EAT.: G4 mm - oI, 43,8 mem
Engaenharia Leda. EST. 208341875 “'E-_T_':-W BATAINIG: mp ey | Foa
[CLUENTE: CTE EM - ] PONTE DATA TERRMHS: T i
|OBRA: PONTE SOBRE O RIO SANTA NMARLA LA INBAL: 1111/30T 068
LA m| EscaLasm
LOCAL: BIO SANTA MARLL LA FIRAL: /13T 0,00
5 o WESETESCIA &
g | 2 woe | E |roncomon oo 5 £ § PEMETRALAD
8= E CLASSIREREND ELAS EARADAS GOLPES g RECUBERALLD ! - T S e NS Ha
£ B 2 g ; 5 ¥ — 5T 300 em FIHAL =
[ L
s 4 1ia %] 16a30 MEC | Popb £ HIDEODIPES .«

o 30

CREA - 11.373-D/G0

by Foota micida, medanamens fmiurado, wn | ww lalela —
h 5t P allerado, cosen ! =
Foora calcida, medanamenie tatrada,
800 " ] oEu | 40N Jaim|a ]
FAocha caiclnia, powon fratumca, S1, .
bt TN Jan| R
4.58m Coeeria | 1|
FAocha caiclnia, powon fratumca, S1, AL v |l nle
5, 06wn [ ]
-
=
WS S NS S S _— — I-E
| =
—
—————————— —
™~
WS S NS S S _— — g
J 8
—_—————— e T
]
i1 -
__________ o
=
il
Limite da Sondagem: 5,00m |00TA: -5,000].
Profundidade do revestimento = Sem revestimento
Eng. Civil Rodrige Antunes da Rocha
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[l ]

L. 50

5 08

4 S8m

5.00m

Foda caiciria, meclanamenis traturado,
proun allerado, cosmns

COCADERADAS: F D0 REVESTRBERTO: B
o= LS00 908, 262 BARRILETE
Ex TR ARG 1A @ EXT.: 54,6 mm - & INT.: 43,0 e
Engenharia Leda. EST. 208441925 “':_"f_-:-m BATA IS FETC LTV T
|CLIENTE: CTE M - 3 PONTE DATA TERRNRD: 314 /580 F i
|OBRA: PONTE SOBRE O RIO SANTA NMARLA LA INBAL: PR 068
COTA: m| EscaLasm
LOCAL: BIO SANTA MARLL LA FIRAL: 13T 0,00
5 o WESETESCIA &
g | 2 woe | E |romcesmun g 5 £ 5 rENETRACKD
8= E LA AN ELAS EAMADAS GOUES g RECLERACLS ! - T e NS HA
£ B 2 g ; 5 ¥ — 5T 300 em FIHAL =
[ L
s H b i MeC. | RAO. £ T

FAooha caicina, powoo Fatrack, s,

(= pe ]

Fincha ciciia, medanamene faiurado,
peounn alerado, Cosmnts

FAocha caiclnia, powon fratumca, S1,

(=]

0,00m em 21/11/2017

MA, 24ns

Limite da Sondagem: 5,00m |00TA: -5,000].

Profundidade do revestimento = Sem revestimento

Eng. Chvil Biodrign Antunes da Rocha
CREA - 11.373-D/50
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Argia fna amancia

o 30

Amia fna medianamenis oompana
amamk

CODADERADAS: F DO REVESTRAERTEY B
hom [ e BARRILETE
E- AR5 578 o EXT. S8,6 rm - ob IMT.: 42,0 mem
Engenharia Leda. EST. 208541975 “':-_"f_-:-m BATA IS FETC LTV T
|CLIENTE: CTE M - 4 PONTE DATA TERRNRD: T4 580F i
|OBRA: PONTE SOBRE O RIO SANTA NMARLA LA INBAL: PR ME.
oA m| Escaasm
LOCAL: BIO SANTA MARLL LA FIRAL: T 111/3T 4%
5 o WESETESCIA &
g | 2 woe | E |romcesmun g 5 £ 5 rENETRACKD
e E CLASSICACD 1A CAMADAS COLEL E BECLERACLS ! H i ST e NS Ha
£ B 2 g ; 5 3 — 5T 300 em FIHAL =
[ o
o B ha1e] 1w MEC | RO £ WIGEGQURES | T

Arcin fina compacia amancia

Arcin fina compacia amancia

N

Amia fna multo compacta amasia

45 | &

Amia fna multo compacta amasia

Fodra micida, medanasenie taturado,
P allerado, Coennit

]

FRocha calcra, mulo fraturade,
mesdanameris alks moo, cossTe

Fi

Rocha micida, medanaments taturado,
proins ahermd, Cosnsnts

R

Fodha calcina, medlanamenie traturads,
peounn alerado, Cosmnts

2

[§

WA, 24hs: 4, 70m em 23112017

Profundidade do revestimento = 5,00m

Limite da Sondagem: 10,13m |C0OTA: -10,120}

CREA - 11.373-D/G0

[-g.thll;ﬁtulmhnudn
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OBRA : PONTE S/ O RIO STA MARIA

RODOVIA. GO 236

TRECHO. ALVORADA DO NORTE/FLORES DE GOIAS
LOCAL .ESTACA 2082+13,00

1.

21

22

MEMORIA DESCRITIVA E ESPECIFICAGOES

- Solugdo Estrutural

Lancamos uma ponte com 72.00m de comprimento por 10,40 m de largura, com 3 vaos
de 20.50 m. e dois balancos de 5,25 m.

A ponte atendera naquele local a descarga maxima calculada conforme estudo hidro-
l6gico do rio. Tomando-se como base a area da segdo entre o perfil apresentado , a cota
do nivel inferior da longarina € o comprimento 72m:

- Estrutura

A Ponte sera executada em cancreto armado convencional, dividida em trés partes dis-
tintas

Infra estrutura
Meso estrutura
Super estrutura

- Infra estrutura

Fundacées propriamente ditas, € constituida de tubulées de concreto armado com ca-
migas sem alargamento de base para os tubulGes dos porticos P1 e P4 que serdo cravadas
a c2u aberto, € bases alargadas posteriormente a ar comprimido.

Os porticos P2 € P3 terao bases pré-moldadas € serdo cravados a ar comprimido.
Posteriormente as camisas € bases deverao ser cheias com concreto estrutural

* Armagao das camisas ago CA 50-A , Fyk = 500 Mpa

s Concreto das camisas Fck = 25 Mpa

« Concreto de enchimente Fck = 25 Mpa

A medi¢ao do volume de servigo de cravacdo dos lubuldes P1e P4 é feita tomando-se o
volume dos tubuldes nas fazes de cravacdo.

A medicio do volume de cravagao dos tubujdes P2 P3 serdo area da base x altura do
nivel dagua

- Meso estrutura

E constituida dos pilares com 1,40m didmetro para todos os porticos e vigas Iravessas
inferior e superior conforme projeto . e apoios de neoprene, cujas medidas estdo indicadas
no projeto.

Os pilares sao circulares, de concreto armado aparente, bem como as vigas travessas
de cada portico .

Os aparelhos de apoio serao colocados nos pilares, sem material aderente, e cercados
por placas de isopor na mesma espessura, sendo que o isopor deve ser retirado posterior-
mente.

As tensoes dos materiais da meso estrutura sao:

e ]
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™

Armagao ago CA 50-A , Fyk = 500 Mpa
Concreto Fck = 25 Mpa
Meoprene : modulo de elasticidads transversal (5= 10 kgicm?2 | chapa de ago Fyk =
2400 00kgfecm2
2.3 -  Super estrutura

E conslituida de longarinas, cortinas, transversinas, alas, laje de transicsa, guarda eor
po & pavimentacio com concrelo simpies

Os materiais 80 de concreto armado aparente cujas tensbes edo
» Concreto Fok = 25 Mpa
+ Pavimentacio Fck = 25 Mpa
«  Armacdo CA BD-A | Fyk = 500 Mpa

Mo guarda corpo devera ser colocado junta de dilatagao de placa de isopor com 2 cm
de espessura nos locais indicados. descobri-lo & nao retira-lo posteriomentea.

Ma pavimentagao nag havera junta de dilatagao se o pavimento for asfaltico,

Laje de transigao

A laje de transigao sobre o aterro devera ser executada apds o aterro de encabegamento, que
devera ser bem compactado em camadas de 20 om,

3 - CGaleulo estrutural

Conferme a meméria de edleulo cstrutural em anexs : foi adetada o trem tipa 45 ton,
bem coma tedas as normas atinentes ao projeto :

« MNBR-6118 /2003 - antiga NB-1
= MNBR-T137 - antiga NB-2
+ NBR-7133 — antiga NB-6

4 - Anidlize do concreto
O concreto devera s2r analisado quanto a sua resisténcia nas seguintes etapas :

= 17 Etapa : Antes de ser executada gualguer concretagem da obra | para definir o
trago sxigide pale projets .

+« 2% Etapa : Durante a concretagem dos tubuldes,

» 3 Elapa - Durante a concratagem da meso estrutura,
+ 4" Elapa . Durante a concratagem das longaiinas,

= 5% Etapa . Durante a concretageam da laja.

05 corpos de prova cilindricos deverdio ser colhidos & analisados pér laboratario de no-
t4ria capacidade técnica .

Deverdo ser analisadas 6 corpos de prova para cada etapa para serem rompldes ©
» 3 com 7 dias de idade
= 3com 28 dias de idade

Cujas as tensdes deverdo atingir
» Qc 7 dias = 20 Mpa

S —
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3
= gc 28 dias = 25 Mpa
5 - Analise do ago CA 50-A
A Analise do ago pode ser dispensada desde que o fabricante apresente relatdrio de
ensaio correspondente |
6 - Medi¢do de transporte de materiais

6.1 - Material basico dt= Cidade de Goldnia =440km
ferro : peso indicado nos projeto
forma: m2x 003t
cimento: m3 x0.351.
equipamento : 250, 00km.

escoramento : 0,106m3 de madeira /m3 de escoramento x 0, t/m3 .x distancia de lo-
cal de aquisicao.

6.2 - Material agregado
areia : 0.622 x m3 de concreto xdt  dt=local adquiride estimade=100,00km
brita : 0,728 x m3 de concreto xdt dt=local adquindo estimado=100.00km

7 - Fiscalizagdo da obra

7.1 - Todos os servicos da estrulura deverdo ser fiscalizados por engenheiro com grande ex
periéncia na constru¢ao de pontes em concreto armado.

Eng. Genevaldo Maia Lima
CREA 11.847/D-R.J,
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SUPERESTRLUTURA

1. VIGAS LONGITURINAIS ; 7Z,00m

Caracierizticazs =

Largura da &je : 10,40 m

Pista de rolamento : 9,60 m

Viga —bw = 0.40— 10,60 m
-h =210 m

1.1 Carga permanente

0,228*2,50
{0,20+0.40)0.5*2 252 50
0,40%2. 1072, 50

0,160, BO*0,542.50

01,25%2 552,50

0,105, 802,20

0,30%0, 307250
7,435 tim
Migula *
020*570" 1,86 050" 260=23121
01,7076, 15-1 B5°11, 507 &2 = 2 R4at
Transverzsing !
02641 560*256"250=23501
Cortinas =
0,25*210* 5,20 * 250 =
025* 0255 20°250=
TaITL
Alag :

(0,39 +249] 0,5 315" 0,25 250 =

0.25 * 2,45 * 0,26 * 2,50 =

(0,15 +0.38) *0,5 * 0,20°3.15*2,5* 2.50 =
2,640t

Esquema de carga permanentse

11,2868 4,702 2300 230062300 5234 2300 2300 2 %00 5234 2340 EFBU ZTHJ TTD%‘ILEEB{

528§ 0,5 i 202 K O Tﬁ.zs
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1.2 Carga mével

Trem Tipo 46 t.
A0 200 5145 |,
i

—
: 0,500 thn2 Sare ,l
-F‘-‘-’-
2,45 550 _— 245
g8

809 1,00
---’f’--’-ﬂ-j
4373

Veiculo: P=75(1,373+1008)=17865¢t
Multidio frente do veiculo e atraz :
p=0500x1373x755x05= 2,528 tim

Lateral do veiculo :
P =90500x0918x505x0,5=1,158 t/m

Esquema do Trem Tipo :

17,8851 17 855t

17,8651
JA38Wm A582tm |
1.5m. 15m. 1.8m. 18m.

Esquema do Trem Tipo Simplificado :

149681 149080t 149991

2,592 tm

1.5m. 1&m.
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Impacto no balanco :

Balango : fi= 1,4 - 0,007 x 5,25 = 1,263

2044t 2044t

20,44

| :'

L

Impacto no véo :

b | ssewm |

Yao ; fi= 140,007 x 0,60 x 20,50 = 1,313

19663t 19583t 106831

3,403 ¢m
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3 369,68 1.28] Da6]  1.8974] 0,143 0,917 1,81 43,51 63,377
3 181,59 1.28] 2866 1.974] 0,011] 0880 1,53 21,59 247G
] 464, 12 1,31 TEA|  1.074] 0,027  0.871 1,82 55,69 72,056
5 74456 131 D40 1674 -0,103 0,934 186 -30,35 30,753
7 o764 1,15 256 1.074] 0,089 0067 1.91 74,24 91,126'
7 44371 1,15 D40[ 1.574| -0,081| 0,055 180 17,53 20,163]
3 753,38 1,09 208G 1.974] 0,045 0,064 1.00 01,06 95,253]
P 732 1,09 D40[ 1.574] -0.0a1| 0,068 1.91 -850 -5, 554
0 754 28 1,07 2.56| 1,874 045 0,06 1.5 Gz 38| 05, 54
10 48,48 107 D40 1.074] 0021 0,074 1,02 5 BD B, 205
EE 751,31 1,05 286] 1.874] 0,044] 0,864 1.60 30,81 9F 266
it 30,20 1,08 o40[ 1.874] -0,013] 0880 1,93 3,66 -1.562
5 T40,50 1,00 2.8G| 1,8:4] 0,088 0,967 161 78,27] 52,905
13 2670 1,08 D40] 1,874 -0.011 0,580 103 217 ~3 365
15 6122 1,15 206) 1074] 0,027 0971 1,07 LT3 B, 45
16 4850 115 040 1,874 -0.042] 0,064 1,60 12 03 13,630
G 210,20 152 040 1,074 0,089 0044 1686 2504 35435
7 197 67 1,52 286 1.974] 0012 ©.980 183 23,50 36,722
4 G045 7,00 O46| 1074 40.160] 0003 78| 55,41 F0.413
14 28,74 1,00 045 1,074 0,011 0,080 103 3,43 -3.423)
= EEEE 1,00 60| 1974] 0238 0881 170] 11433 114331
21 131,97 1,00 0.80] 1974 w037 oge7 181]  -15.80 15,601
3 3 519,19 .00 046| 1,974| 0,191] 0,807 1,76  67.60 ~E7 804]
3 AB.25 1,00 04AG] 1,974| 0,008 0,063 103 .63 1.028
5 7Bd, 27 1,34 04| 1,874 -0122] 0,828 1683 8.4 AR G50
5 171,13 1,34 2.B6[ 1974| 0,010 0863 1,94 20.28 27 181
7 381,07 127 Z.BB| 1874 0,023 0004 154 45,27 67,450
7 172,05 1.27 040 1874 0073 055 188] -21.08 28,771
] Rz, B4 115 Z.86] 14974 0031 0960 1.91 B2.67 72,2590
] 05,62 115 0A0| 1,974 0,045 0064 180]  dz77 14,681
1 E72 55 110 26| 1074 0034 0969 1.9 .04 75, 720
1i 67 32 110 o4 1874 0028 0871 1,82 -B.08 A, 854
13 52z, 064 1,15 286 1974] 0031 0969 1.91 Bz.81 72, 250
I 0582 115 040 1874 0085 0964 180] 277 14,681
1 — 381,07 137 286 1074 0023 00674 1.02 45,50 B&, 030
15 172,05 1,27 040 1574 -0.073 0,851 1,88 -21,08 26,171
e 280,27 1,54 04 1gra| -0,122| 0,928 183 -a6.31 8,554
17 171,12 134 286 10574] 0010] 0,983 176 22 A8 20,087
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AGENCIA GOIANA
DE TRANSPORTES E OBRAS

GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS

2=
" y#io | secho md KF| bw- bf d mil zid T AS x kf
t'm m m m cm2 cm2
3 1m 55,14 .00 045| 1474 0191 T.801 1759 57,80 7,004
13 A6.25 1,00 046| 1,874| -0.008] 0,983 1,840 1,83 1,526
21 844 85 1,00 TEa| 1474 0,228] 0867 1,700 -114,33] 114,231
2 131,96 1,00 60| 1874 -004 0,288 1,962 -16,55 -16, 5dE
4 3 =460 46 1,00 D46 18974 -0, 169 0,903 1,783 -50,41 50,413
3 2874 .00 046| 10474 -0.071 0,980 1,975 Aa7 R
T 0.2 152 040 1074 0,089 0,044 1,863 25,04 20,495
5 17 67| 152 706 T.874] 0,077 008 1,035 2350 35,722
7 461 22 115 206 1,074 0.027] 0801 1,877 55,34 62,545
7 -99.5 1,15 040 14974] 0,042 0 964 1,903 -12,03 -13.830
g 640 58 1,06 286 1474] 0.038]  DO6T 7,004 TROT B0 065
g 6.7 1,05 040 1.G74] -0,001 0,68 1,935 37 3,365
11 751,41 1,06 286 14974 0044 0,964 1,903 30,51 96,256
11 -30.6 1,05 nan| 14974 -0,013 (0,98 1,935 -3, 66 -3.882
12 764,28 1,07 2aa| 1974 0,002 0,989 1,962 40,04 95,343
1z 48 48 1,07 w0 15974 0079 0974 1,923 5,80 e
14 718,01 1,11 288l 1ov4] 0,042 0964 1,903 ) 96,329
14 104,54 1,11 040 1974 0,044 0,964 1,903 1268 14,079
15 857 6 1,15 286 1974 0039 [ELH 1,904 79,24 91,126
15 14371 115 0.40] 1.574] -0.061] 0955 1,585 17,59
7 364,12 1,13 208 1.9:4] 0027 0471 1,017 55,60
17 -244 &5 1,31 Da0| 1.974] -0,103 0,939 1,854 -50,358
iE] 385,50 1.28 048] 157a] -0143] 0817 1,810 49,51
18 181,59 1,28 288 1.974] 0,011 0,98 1,935 21,59
= T15.83 1.00 OE0|  1.014] -0.174 ] I R E|
21 145,45 1,00 DE0| 1.974] -0.041] 0,984 1,803 17,58
5 ] 201,56, 1,00 0.40| 1.974| -0.085 0847 1,008 24,84
- 4050 1,00 040 1.574] -0.021] 0974 1,023 5,04
] 71,40 1,00 040 1.674] -0.040] 0877 T.917 58
4 18,08 1,00 040] 1.874] 0.0081] 0,883 1,840 —2.76]
5 .00
5 0,00
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AGENCIA GOIANA
DE TRANSPORTES E OBRAS

GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS

b
A ESFORCO CORTANTE viga de ponte 72,00x10,40m
Estadao limite ultimo RID 5AT MARLA d=hw-0,06hv
helmj= 2,1 bwi= variavel
Twd lim 4464 Kgfem2| Te= 3,79 kgfom2 Asmin= 0,14 bw*d
Kf=(01-02)/01%1.04 | Kf=(01-0,502)/01%1,04
Vo | Secl wd KF bw d Twd As. As*KF Asmin Adotar
t m m t/m2 Cm2 Cm2 Cm2 Cm2
1 3] -113,32 1.00( 040] 1,574 143,52 11,70 11,70 11,05 11.70
3] 2772 100 oa0] 1974] 3511] o023 0,23 11,05 o
B 5] -182,23 100 Q80 1,574 153,86 13,19 19,19 16,58 15,19
sl -as27| a100] ops0] 1074  -3m22 0,84 0,24 16,58
i 1 225,08 1,00 aQ.60] 1,974 150,04 2483 24,53 16,58 24,93
1] 53,73 100 os0| 1974 45,36 197 1,97 16,58
3] 18145 1,00) O46] 1,974 199,83 20,30 20,30 12,71 20,30
3l =029 1000 046 1974 43,38 1,27 1,27 12,71
5| 142,33 1,00] 040 1,974 179,59 15,56 15,56/ 11,05 15,56
sl 1996 1000 o400 1974 2528 081 081 11,05
7l 101060 1,09 0480 1,974 127,99 7,64 8,29 11,05 11,05
7 a34] 1,08 oa4ol 1874 1183 359  -3.31 11,05
9 6506 1,34 040 1,574 22,40 3,96 5,30 11,05 11,05
gl -3738] 1,34] o040 157 47,34 1,15 1,54 11,05
11 -suoo| 1,28 oa0] 1era|  -avae]  wss] 132 11,08 12,32
11] 3274 128 o040 1574 43,73 anm| -10,25 11,05
13] gz o8] oo 1e7al a3rai| 18] 1nma 11,005 12,04
13 o5 1,08 o040 1,974 12,60 2,15  -233 11,05
150 -146,34| 1,00{ 040{ 1,974 -185,33 16,12 16,12 11,05 16,12
15 6,19 1,00{ 040] 1,574 7,84 2,56 -2,66 11,05
17] -186,54| 100l ce0] 1.974] -23863] 2155 2155 11,05 21,55
17 23,63 1,00 040 1,574 29,93 (0,32 -0,32 11,05
19] 223,77 1000 048] 1974] 24843 2597 2597 12,71 25,97
19 38,19 1,04 48[ 1,9¥4 43, 0 1,11 1,11 12,71
21| -261,51] 100 os0| 1974] 22080 2921 2081 1658 2981
21 52,15 1,00 O 1,974 -444,003 176 L7G 16,58
al 1] 2407 1o0] opgo] 1074 2omas]  2m01| 2801 i6sa| 2801
1 51,53 1.00{ 080 1,974 43,51 157 L.57 16,58
3l aom01] 1000 o8] 1974 z3008] 2326|2326 12,71 23,86
3 37 46 1,00( a0.46] 1,974 41,25 1,01 1,01 1271
sl 1sa54] 1000 a@ao] 1874 21472 1923] 1922 11,05 19,23
5 22,56 1,00 040 1,974 28,57 0,46 1,46 11,05
71 12z00| 1000 o0 1874 1s211] 1388|1368 11,05 13,66
7 1,29 1,00 040 1,974 1,63 -3,31 -3,31 11,05
of oo52] 1,14 oa0f 1974 11454 8,64 0,85 11,05 11,05
] 24,16 1,14 040{ 1,574 -30, 60 0,25 -0,28 11,05
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DE TRANSPORTES E OBRAS

GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS

27
vao |se¢d v Kf bw d Twid As As*Kf Asmin Adotar
| t m m tfm2 Cm2 Cm2 cm2 Ccma2

3| 11| sa1s] 177] vao| 197a]  sss9 3.77] 6673 11,05 11,05
11| s141] 177] p4o| 1974] 65109 340 G071 1105

13| eosz] 119 ovao] L974] 114840 g64] 10,284 105 11,05
13| 2a18] 1,19 o040 1974 3osee| ooas|  oas 11.05

15| -12s000 1,000 040 1,974 -162,107 13,66 13,66 11,05 13,66
15| -129] 100 oao] 1974 1,634 3,31 3,31 11,05

17 1ew54] 100 o020 toval 21a7ie] 1923 1933 11,05 19,323
17| -22,56] 100| Dao| 1974] -2BsT1 o46|  -048 11,05

19| 208,01] 100 046] 1,974[ -2300758] 2386] 2386 12.71| 23,86
18| -27.46] 100 048] 1974] -41254 1,01 1,01 12,71

21| -24807] 100 060 1,974]-z0o,4478] 2801 2801 16,58| 28,01
21| =153 100{ oo 1974]  a3sor 1,46 1,46 16,58

4 1| #e151 10| ogol 197a] zzo795]  2o81]  zem 1658| 29,81
1| s2,15] 100] o0 1974] 44031 1,76 176 16,58

sl 22377 1,00 o26] 1,074] 2464319 2597 2597 12,71 25,07

3| =2m19| o0 046 ro7a]  sross| 1107 L11 12,71 B
5| 1mees| 00| neo| 1o7a| z3e626| 2155 z15S 1105  21.55)
5 23,63 1,00 040] 1,974 20,927 0,32 -0,32 11,05

7| 14524 1o0| o40] 1974 185334 1612 1612 1105] 1612
7 6,19 L0 040 1,974 7,839 -Z.66 -1.66 11,05

a| 10921 107) ocao| 1974] 138313] 1115] 1193 1105] 1153
g 5495 1,07 040] 1,974 -12,601 215 -2,30) 11,05

11]  72,34| 124] oa0] 1974 o1E1s 6,21 7,70 1105] 11,05
11]  sns8| 1.24] oaof 1ers| -anona 0,75 0,03 11,05

13| -&5,06] 143 040 1974 82,306 5,23 748 1105] 11,08
13 a7ag| 183 oan| 1e7a|  a73a0 1,57 2,18 11,05

15| -101.06] 113 o040 1,574 1z7.9888| 1005 11,16 11,05 11,16
15 934 1,11] oa0] 1974 11829] 224 2,48 11,05

17] 142,12 1000 o0 197 -17msgo0] 1556 1556 11.05] 1556
17 -19,96 1,00{ 040 1,974 =35,279 1,81 0,81 11,05

19| -1814s| 100 oas| 1974 -19o8zs| 2030 20,30 1271 2030
1l 3939 ool oas] o7l 4sare 1,27 1,27 12,71

21| -zzsos| 100f os0| 1.974| 1vo0svl]  2a03]  -2a03 16,58 2493
21| =373 oo os0] 1074 s 3 1,07 1,07 16,58

5| 1] 18223 100 ool 1974] 1s3ms8] 1909] 1919 1658 15,19
1|  as27] 100 oso| 1078 3m2a2 0,34 0,24 16,58

3| 11332 100l oao] 1o74] 143518] 1n70] 1n70 1.0s] 11,70
3l 27,72 o0 o40f 1974 35108 0,23 0,23 11,05

) s|  anazl 100l om0] 1974 5625633 2,47 2,47 105 11,05
5| 1016] 100 o40] 1974 13867  213] 213 11,05
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AGENCIA GOIANA
'DE TRANSPORTES £ OBRAS

GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS

MEMOREA DE CALCULO ESTRUTURAL DE CORTINA E ALA

28
-- NMados de Entrada —-
(Longarina} H=2.1m L.eixos = 5.0 m
(Cortina) br = .25 m L.balanco = 2.45 m
(Ala} bw = .25 m
(Dente) H= .5m

#aEE CALOULO DA CORTINA s
REAET LAICOMO VIGA %h%%x
Comprimento da ala = 3.13 m
Carga da Ala = 3.601865% tt

Peso p. da Cortina - 1.46875 t/m

----- Momcnto Carga Permapcnte ===-=

MA(=) = ( = 3.601863 % 2.45 }+( = 1.46875 % 2,45 "2 % (0.5 ) = -13.232¢
MC(=) = { 1.46875 * 5.5 "2 % 0,125 ) -13.23266 = -7.678945 tm

————— Cortante Carga Fermanenle -----

Qaesy. = - 3.60186835 +{ - 146875 % 2,45 ) = -7.200303 cf

Qadir. = 1.46875 % 3.5 % 0.5 = 4.039063 ©f

—————— Momento Carga Movel(T.D. 45 tf) —-———-

Coef, de Iwmp.ibal.?} 1.38285 GCoef, de Imp.(van) = 1.3615
Ma(=) = =7.5 % 2,45 1.38285 = =-25.40987 Lm

MC(+) = (0 7.5 % 5.5 7 2 ))=( 7.5 % 1 ))* 71,3615 = 17.86969 tm

E

————— Corlanlte Carga Movel{T.B. 45 tf) —--—---
Qiesy. =7.5 % 1.38285 = -10.37137 tf
Qaclir, ( 7.5 *C 1 +{({ 5.5 -2 ){ 5.5 1)) * 1.3615 = 16.70932 tf

HEEZE DINENSTONAMENTD w*x®wxx

————— A MOMENTO --—--
MK = 250 Kgl/em2 FYK = 5 Kgfjfem2
{em A)
Md = ( 13.23266 + 25.4U9487 )% 1.4 = 54,09953 tm
h=2.1m d = 2.05m ht = .5 m

mi o= 24,0953 J(( 6.0714 ® 250 ¥ . h ¥ 2,05 "2 ) = 1.696239E-02
zld = (9800282

As = 24.09953 f( 2.009U058 *( 5 [/ 150 ) = E193.397 cmZ

As min., = 0.15 % % 25 # 210 = 7.875 em2 >
-—— As Calculado € As min.: Adotar As = 6453-397 cm2 T.&/3c 5

fem ()
Md = (-7.678945 + 17.86969 )% 1.4 = 14,26704 tm
h=2.1m d=2.05m hif = .8 m
mi o= 14.26704 (0 6.0714 % 250 y* .8 * 2,08 "2 } = 2,795808E-D3

zfd = (9906532

As = 14.26704 [ 2.030839 *( 5 / 1450
As min, = 0.15 % * 25 % 210 = 7.875 cm2
--- As Calculado % As min.: Adotar As =

)= 1,615,795 cmZ

1615795 cm2 7, B75 fom"

T ——————— 105
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GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS

————— A CORTANTE ==—==
FOK = 250 Kgi/few2 FYK - 5 Kgf/cm2
[em A)

Vd = 17.57168 #* 1.4 = 24,60035 tt
TWd = 24.60035 /( .25 % 2.05 ) = 48.00069 t/m2

Ase =C(4{{1.1% 4, B0006Q )-3.21)% 25 }/(3000/1.95})%100 = 1.190293 cm2/

Ase min. = 14 & ¥ 25 = 3.8 em2/m

--- Ase (alculado < Ase min.: Adotar Ase min., =
(em C)

Vd = 20,74838 * 1,4 = 29.04773

TWd = 29.04773 ft .25 % 2.05 )= 56.67851 t/m2

Ase =({{(1,1% 5.667B51 )-

Ase min. = 14 & % 25 = 3.5 cw2/fm

--— Ase Calculado < A4se min.: Adokar Ase wmin, =

KEXAE B)OOMO LAJE ##das

""" Empuxn de Terva —-----
p=0.33 % 1,.8% 2.1 = 1.2474%
Mp = { 1.2474 = 2.1 °2 }/ 15.5% =

----- Empuxa e Sobrecarga ====-
g = 0.33 % 1.8 % 0.683 = .405702 t/m2
Mg = 405702 * 2.1 72 % 0,125 = ,2236432 tm

FELEL DIMENSTONAMENTO #&*¥%
----- A MOMERTO -=-=-

FCK = 250 Kef/om2 FYK = 5 Kgf/cm2

Nd = [ .3528565 + .2236432 * 1.4 = ,8070996 tm
h = .25 m d=.2mnm bf = 1.0m

mi = .8070096 f{{ 6.0714 % 250 )% {1 % .2 °2 ) =

fd = 9827799

3.5 em2/m

3.5 emZ2/m

1,329347E~-02

As = .BO70996 /1 .196536 %[ 5 f 1150 )} =0Y44,4277 cmd
As min, = 0.13 % % 100 # 25 = 3,75 cmiZ 2
Adotar As = Whh—eiidt em2 37504

--- As Calculado & As min,:

FeEds CALCULO DO DENTE fé¢#%
----- Carga do Aterro ====-

Rp = 1.2474 % 2.1 %{ 1 f/ 3 ) = .8731799 t/m

MA = - (B731799 % 2,45 "2 % 0,5 = =2.620631 tm
MG = -2.520631 +( .8731799 % 5,5 "2 % 0,125 ) =
QAesy., = - 3731799 % Z,45 = =2,139291 ti
Qadir, = 8731799 % 5.3 % 0.5 = 2.,401245 tf
————— Sabrecarga -----

Rg = 405702 * 2.1 % 0.5 = ,4259371 t/u

MA = 4256871 % 2,45 "2 % 0.5 = 1.278494 tm

MG = (42589871 * 5.5 "2 % 0.125 = 1.610764 tn
QAasy, = L4259871 % 2,45 - 1.043668 tf

Qacdir, = 4259871 % 5.5 % 0,5 = 1.171465 tf

.6810803 tm

3,21)% 25 )/(3000/1.15}1)%100 = 1.739165 cm2/

e ____]
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30
#uxE% DIMENSTONAMENTO #wwaw

----- A MOMENTO ====-
FCK = 250 Egpf/om? FYE = 5 Kagffom?
{om )
Md = [ 2.620637 + 1.278594 % 1.4 = 5. 458770 tn
h=.5nm d = .&5 m ot = 4175 m
mi = B.458775 S0 6.0714 % 230 )% (6175 % &0 "2 ) = 2.BTA10ZE-02

=fd = 97180358

As = 5,4R87F5 S0 4370522 % 5 1350 1y = 2BF0,7E6 om?

As min, = 0.15 8 & 81,73 % 50 = 4. h119w om2

-—— Ar Galculado £ As min.: Adotar As = S8-—2H ome ,f!'.{'%;'{'w

MA = &0 % * 7.5 % 2,45 = 11.025 Lm
M= BDOROF VLR R 0.5 %0 5.5 S 2 o= 6 1875 tm
QAssyg. = G0 R *% 7.5 = 4.5 LT

wEEuE QIMENS [OHAMKENTO #%kss
————— A MOMERTO ——---

ok = 250 REelfemd FYE = 5 Bel/fum2
fe2m A
Md = 11,028 # 1.4 = 15,435 tm
h = .5 m d = .45 m Ef = 6175 m
mi = 1%.435 fi{ 6.0714 & 260 )% G176 & 45 "2 ) = B.13Z23450-02
zfd = 435177
ﬁs = Ii §3% S &ZpAY98 %0 5 f 1080 )] = 831%9.827 om2 ,
A min, = Q.13 E ¥ A1.75 % 50 = 4.A3125 omE )
== Ag Calewlado » As min.: Adotar As = B310.827 omZ
tem )
Md = £,1878 % 1.4 = 2. 66RZ40% tm
h = . m d = .43 m bt = 2% m
mi = H.bbdaw? J{[ 6. 07146 % 2ol )% [2h & 4% TE ) = [ T1UTEZG
mid = JAiAHEEL

An = HobhZ&uw S L420Mabd w2 O 1R 1y o= 4450, 931 omd

K

Ar min, =-0U.13 ¥ # 28 % o = 1.4/ ocm

——— Aes aleouwlada > A&s min, : Adotar s = 4,/40.93%7 cmZ

————— A LDRTANTE —-----

FCK = 250 Rplfom2 FYEK = 3 Egl/om2

Vel = 4.5 % 1.4 = 6.3 1T

TWd = 6.5 S0 25 & 45 ) = 56 t/mZ

Ame =((001.1% 5.6 )-3.21)0% 25 1 A1500071.15311%100 = 1.4659825 cmZ/m
fse owlo, = 14 5 % 25.=2 3.5 Eul?fm

=== Azg Calrtuladoe < Ase min.: Adotar Ase min. = 3.5 em2/m

O ————— 107
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3i
#3946 CALCULO DA ALA ###3%

2k %% AYOOMO LAJE *hiid
------ Momento de FEmpuxo de Terra -----

D.60 % 0,18 "2 * 0.5 % 2,13 “2 % 0.5 = 4.761293E-02 im

O.60 % 9595999 "2 % (.5 % 2.83 % 1,69 = 1.345683 Ln

D60 * 1,92 "2 % (0.5 % .23 72 % (.5 = .03456 Lm

Som, = &,781293E-02 + 1.345683 + .03456 = 1.427856 tm

————— Momento de Sobrecarga -----

g = 4053702 Lfm2

My = 405702 % 0.18 % 3,13 "2 ¥ 0.5 = .3577159 tm
LG0h702 % 1,92 % 2,83 ¥ 0,0 * 1,69 = 1.895647 tm
LA405702 % 1,92 % (25 "7 % (0.5 = 2. w3421’3 U2 tm

Sum. = 3077159 + 1.885647 + 2.476212E-02 2.277105 tm

*k%k&kX DIMENSTONAMENTO *¥¥wiw

————— A MOMENT() ===w=-

FIK = 250 Reffem2 FYK = 5 Xgf/cm2

Md = ( 1.427856 + 2.277705 )¥* 1.4 = 5.187786 tm

b = .25 m d= .2 m bf = 2.1 m

ml = 5, 187786 /(( 6.0714 % 250 1% 2.1 % .2 *2 ) = 4,068871K-02

z/d = 9652143

As = 5,187786 f( .1930429 *( 5 / 1150 }) = B18G.963 cm?2
As min, = 0,15 ¥ % 210 % 25 = 7.8744929 cmi

=== A5 Calculado > As min,: Adotar As = 6180.963 cm2

WRKRKN B)(‘()\]O VA KEwAw

Mg = 2,528233 + Z,090/14 + 3.2581719K-02 = 4.647564 lm
Mg = 7.5 % 3.13 = 23.4/5 tm

Som. = 4.h&/%64 + 23.475 = 2B.12256 L

KRFEH JINENSTONAMENTO =%ww®

————— A MOMENTO) —==—-

FCE = 250 Rgf/fem2 FYK = 5 Kgf/fem2

Md = 28.12256 % 1,4 = 39.37159 Lt

h=2.1Tm" d =2.05m bf = .25 m

mi = 39.37159 J(({ &.0714 * 250 )* .25 % 2,05 "2 ) = 2,408G16E=(2
zjd = .9742371

As = 39.37159 /( 1.997178 *( 5 / 1150 )) = 4534,131 em2

As min. = 0.15% & % 25 % 210 = 7.875 cmZ

=== As Calcalado > As min.: Adoter As = 4534,131 com2

————— A CORTANTE -—----

FCK = 250 Kgf fom2 FYK = 5 Kgi/em2Z

Vd = F.601865 * 1.4 042611 I

Twd = 5.042811 f{ .25 % 2,05 } = 9.839241 t/m2

5 %
Ase ={(({1.1% ,9879241 }-3.21)* 25 )/(5000/7.15))%100 =~1.223418 «

Ase min, = 14 % % 23 = 3.5 emZ/m
--- Ase Calculadao < Ase min.: Adalar Ase min, = 3.5% cm2/w

e ____]
: lB 1r lE @ centro tecnoldgico de engenharia ltda I

108



AeE?OP

AGENCIA GOIANA
GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS
52
#REEY CALCULO DA ABS #3238
M=£602 % 7,582 13,13 = 14.085 in
Q=580 23% 7.5 =45 ¢tf
fdvunE DIMENS IONAMENTQ #stsd
————— A MOMENT —-=——-
FOK = 250 Kgf/fomZ WK = 5 Kel/oem2
Md = 14.085 * 1.4 = 16,719 Lm
h = 0.40 m d = 0.35m bf = 0.57 m
mi = 12,719 /i{ €.0714 # 250 )% 0,537 % 0.35% "2 ) = .1860566
s«fd = (B942506
As = 19,719 /¢ 3129877 *{ 5 / 1150 }) = 14&90.57 o2
As min, = Q.15 & % 57 % 40 = 3,42 cmZ
- As Calculado > As min,: Adotar As = 144%0,.57 cmZ
----- A CORTANTE ==~~~
FCR = 250 EKgf/fomZ FYK = 5 Kgf/cmZ
Vd = 4.5 % 1.4 = 6,3 tf
TWd = 6.3 F( 0.57 % 0.35 ) = 31.57895 t/m2
Ase =(({{1.1% 3157895 )=-3.21)%52)/{5000/1.13))1%100 = .3456898 cmZ/m
Ase min, = 14 &8 * 57 = 7,98 cmZ/m
== Are Galeulado < Ase min.: Adolar Ase min. = /.98 cmZ/m

—ICTIE
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HEMOR1A DE CALCULD BSTRUTURAL T'E TRANSVERSIHNA

S SR —————————— P

33
-- Dados de Entrada --
{Transversinal L =58.Am H=1.5m bw = .25 m
oM o= 9,313 tm L.eixog = 5,145 m
f#EfaE CALCULO DA TRANSVERSTHA ##3Ed
——=—== Pasn Proprio —-==-=
q = ,2R % 1.5 % 2.5 = 9375 t/m
————— Homenls Garga Permancnto -=----
MG ={ 9375 ® 5.5 "2 )/ 1Z = Z.363287% tm
HT = [ 9,313 % 5,123 3/ 3.1415%9 = 15,19266 tm
Som., = Z£,361281 + 15,1926 = 17.50595 m
————— Cortante arga Fermanentc --—--
Q=0 1519266 / 5.3 10 9375 % 5.5 & 0,8 } = h.340428 ©f
#RAHE DIMENSIONAMENTD #&awd
mmmm= A MOMERTO ———--
Fok = 230 Egffom2 Pvk = 5000 Eaf/fcmZ
Md = 17,5554%5 % 1.4 = 24.57332 tm
h = 1.5 m d = 1.45 m bf = .25 m
mi = F4ORTHZ FO0 G.0T14 % Z50 (&% .25 % 1.45% T2 ) = 3.0806RLE-02
zid = L BT0T74A0 )
A% = 24, 07832 S0 1.s0FAR5 ¥ R000 S 1150 }) = 4.01611 cmd
b8 min, = 0,15 & % 25 % 1650 = 5.6Z5 cmi
=== Am Caleculadn < As min.: Adotar As min. = 5,625 omi
————— A CORTANTE ———-- i
FCE = 250 Egf/emi FYE = 5000 keffom?

Vd = 5,340428 % 1.4 = 7. as63M5 LE

TWd = T.476500 J0 _ih % 1,45 )} = 20,6251 t/m2

ase S{U00T. 1% ¥, 08251 1=0.210% 23 3/ 05000/1, 155 0%100 =—.5&121¢6 omd/m
Asc min., = 1& % % Zn o= 3.5 cmZjfm

——= pse Caleoulado < Ase min.: Adotar fse min., = 3.5 omi/m

Arm, de Pole = 5 % ¢ 35 = 1.25 em2

O ————— 110
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12 g

2.2

(=]
b
I

CALCULQ DA LAJE -RUSCH: TES4ST (P 2 VTGAS )

CARACTERISTICAS
LARGELHA ¢ 1030 m
PISTA DE ROLAMENTC - 9,60 m
HALANCOS 1 245 m
PLACA CEWNTRAL ; 5.50 m
ESPESSLREAS: EXTREMIDALE: 024 i
MA WA 043 m
WO VA D25 m
Da ¥IGA: 140 m
[0 PAYTM. - 1,07 - 0,15 m
MISULAS: 0,15 * 0,50 m
CULLARIDA COMRIMNE: 175 =l * (LES

MOMENTOS DE CARGA FERMANENTE

HALANCO

Bdzel-) — 0175 * 086 (2,45 - 0, 04T5) 2,50
003 *0AT* 0.5 (2275-0,121)2.50 =
ALING 00,7389 (2,275 . (L4015 2, 50 -
O175=025*05(2225-0285p2.50 =
TS % 0,04 (2,225 - 0,025 2,50 =
020 * 2,45 (2,45 - 1,225 2,50
(08 * Q40 = 050 (245 - 0,132,500 =
2,0 F 0,25 ¥ 0,50 (2405 - 1,671 2,50 -
0,06 = 20540 (205 - 10257 2,20 =

1,744 tm

Muer— 007 = 0325 % 2,5 * 2052 — 0,239 tm

PLACA CEMTRAL
Carga perm. g - 0,25 * 250 + 0,12 * 220 = 0,889 ™2

PLACA SIMPLESMENTE APOIADA
Mxm = 0 125 F 0048 ¥ 55072 - 3,361 tm
M =40,0208 = 0,889 * 3 5072 = 0,559 twy

FLACA DPLAMENTE ERGASTADA
wixer-) = DTS * 1EE0 * 5502 = 2,240 tm
Mlem — Q417 * 038D * 5.30°2 — 1121 tm
M — (L DDEY = 0LRKD * 55070 = B1KS tm

MOMENTOS DE CARGA MOVEL

BALANGO
Inde — 205 2,00 — 1,025

1~ 0,32 = 2 (0,322 + 0080 — 0,825
La= 0225/ 20 =0412

Fi o= 1,40 - DT # 1035 — 1,345

ey = 1,162 % 7.50% 1,185 + 4,088 = 0,500 * 1,385 = 12,117 tm
Belgm = Q089 * 750 * [ 585 + 0,001 * 0500 * | 383 = 0,932 tm

e ]
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5
Mymo=0,113 % 7,50 % 1,585 1 (LMK * 0,500 * 1,585 - 1,175 im
Mlmin(-1 — 0,309 * 7,50+ 1 385 — 5210 1m
Myr=10.319 * 7,50 * 1,385 = 3,314 tm
omenly de mpiscio io guanda coepo
cutremidade do belange — 750 * 0860 T+ (2*086) - 2,37 tm
mrvige — 0086 LT 02205 h= 0,94 tm
32 FLACA CENTRAL
i — 3,50 0 2,00 = 2,75
=042 = 2232 =012 - 08l
va= L% /2 =403
121 Placa Central coma simplesmente apoiada
Fi — 1,40 - 0,007 £ 5,50 — 1,961
Blom — Q63 * 7500 1,360 + 0,790 F 1,500 % 1,061 — 696K bn
My — 0333 * 750 1361 4 00135 * 0,500 * 1,260 — 3,715 4m
322 Place Central come biengasiaia
Fi— 1361
Blmin — 370 * 750 % 1,360 + 0,150 % 0,500 | 361 = 3,88 un
Svm = O, L0 = 750" 1,561 + 00025 * 0,500 % 1,361 = 201 im
sael=1= 0,755 = 750 % 1360 + 0004 * 0,500 * 1,301 = 780 tm
d. MOMENTOS FINAIS
4.1 BALANGD
411 Carga Permaicite
Mwel-} = 2,74 im
412 Carga Wiovel
Mued-1= 12,12 tm
41.3 Impacono g corpe
M-} — 237 tm
414  Impacto ma viga
Belmef=0 — 0,94 tm
4.2 FLACA CENTHRAL
4.2.1  Canzi Permunenie
c Mscl-h - 224+ 0065 (5,74 - 2.24] - 3,21 ki
Mxum —-2.21 + 536 = 115 tm
Mym = 56 - 5,21 42,24 (0,56 - ), 18] = 0,015 tm
1.22  Carpa Mdvel
Pdwei-} — 7,80 + 8L63 (1340W - 7,800~ 11,22 tm
My = 3,71 - 065 (31,71 - 201 = 260 tm
Bxm — 6,97 - A5 (6,97 - 3,580 - 4,956 tm

e ]
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36

5 ESFORCOS CORTANTES DE CARGA PERMANENTE E CARGA MOVEL

il BALAMNCOD no apeio{ viga 1)
S0 Carga Penmaente
W= B RLEL * 25 + (U4FHLZZIRE #5009 % 185 * 22 - 208 t'm
Tl = 1,4 #2008 ¢ 1,00 440 = 10,43 Gl

.12 Carga Mbwvcl
=325 1 04007 - 345 m
b= 020+2 (009 +0,452) - 083 m
b =085 - 05 * 043 (] -0 EV2.451=0.% m

Vo= L85 (750 — 0.5 0.981 - 11T ¢
Twaf=14*1107 ¥ LR = (kM — 3953 t'm2

30 Clarga Por | Clarga Pdoe]
Twed = 104 + 3,05 — 4,00 kojemal
Twelim — 6,108 kgyemZ
Twd = Twlim 0K !

PLACA CENTRAL me npoic
I Clargs Permanenils B,
Vo~ dDE*254 (BT FTS 0152795/ 2-2 83 t'm
Pwd = 1.4 * 283 1,00 040 = 991 v'n2

oy
b ka3

523 Carga Miwel
I =550 mn
o020+ 2011 - D) = 08T m
= (LET + 045 (1 -08TESD) = 125 m

W= 150 1360 505 14550 + (085 ¢ 455 T 4,552 )7 5,50 = 10,97 ¢
Twd = 1,4 % LA,97 ¢ 1,25 % 0,40} = 30,72 tim?

5203 Carga Per + Carpa Midvel
Tl = 1,99 4 307 - 440 kglemd
Tw i = 6,08 kgn'cm'l
Twd = Tw.lim (K 22!

PLACA CEMTRAL na seplio Laje - misula
Carga Permanents

V= (AL FP 2T F025F2E N 102 = 147 1
Towl = 1,4+ 1,67 71,00 = L,Z0 - 1169 1'm2

L A
:..:l o |

535 Comga Mowel
1= 350 m
b= 020012 EAL15 10252 )= 0,75 m
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331

fi.1

b = 0,75 = 1251 - 0,735,500~ 1,83 m

Wp= ] LT LA Y AEI IS0 12 2 TR L ETR 55D - 04T
Towd = 1,4 % 947 7 18T ¥ 0,20 = 36,22 Uimd

Crarsgs Per. | Carga Mol
Twed = 1IT + 3,462 = 4,79 ke/em2
T, liin— S8% ketcinl

Twd < Tw. lm QKL !

DIMENSIONAMENTO
ACWIOMIER T Teh—180 ky'enl  Tvk — 5000 kgiom2
BFl= -0 IR 1L,39 B -0, 3020 5,30
hld—hd* 1.4
Dalungo
Mom o S¥lim Mel.im dbm bem KILKIE Ascn
[ BT 16,8 2352 A0 100 1.0g 15,83
Myr +331  +4.63 biz 1,00 1.6} g4
Mxm 320 1,19 020 10D 1,00 5,50
Mym +001 +1.27 02 10K - 1,00 1,16
Flaca Central
Momo tm Swlim Mdoim d.m hm  KfLEf2  Asem2
M =449 - 2020 04 100 1,00 12,49
Mxm +311 - 7,15 02 1,00 1,55 1227
Mym E-Y ) | 445 e Y O O T4 6,14
FIM.,

—CTIE
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POR'TICOS

L3 B e

0 dd g
oy —y

—_——— —

m QY

Pl
Pl
P|
P|

Pl

P|
P|

L ) LS UL N SN R b=

£ L L) -

£ Lo =

MEMORIA T:E

CALCULD ESTRUTURAL DE INFRAESTRUTURA

————————— Autores: Eng. Genovaldo Maia e Lng. Flavio Maia —-------
38
OBRA (PONTE S/0 RIO STA MARTIA
RODOVIA :GO 236
TRECHO :ALVORADS FLORES
LOCAL +ESTACA 2082+13.00
-= PDADOS DE KNTRADA --
Balanco a Esquerda = 5.25 m
Balanco a Direita = 5.25 m
vaolL 1 ) 20.5 m
VA0l 2 ) 20.5 m
vaol 3 | 20.5 m
Comprimento Tatal = 72 m
N' de Particos= &
PORTLCOS €/ APOLO NEOPRENE 1
PILARES : TUBULOES
H{m) di{m) Him) difw)
2.8 .4 3,5 1.4
6.1 1.4 1 1.4
G.1 i.4 1 1.4
2.8 t.4 6 1.4
[ Reacoes Superestrulura ]
Nimarxd LT ) Nmin(tf)
| 256,328 119.4
| 315.953 142.603
| 315.953 142.603
1 256.328 119.4
[ Keoprene |
dINtm) dtN{m} Hbim) IN(m)
I LA .6 027 .039
| 25 .6 L2y L0039
| .5 .6 027 .039
| 4 .6 Loz L039
L VIGAS TRAVESSAS ]
Superior Inferior
Lwim} Him) hwim} Hiwm)
| .3 1.4 0 Q0
| 3 1.4 4 1.4
| 3 1.4 A 1.4
| .3 1.4 0 Y]
| VIGAS TRAVESSAS 1
Superior Inferior
Alm2} Jimé) A{m2} Jimé)
] 42 86 K-4 0 0 E~4
| 42 686 K-4 .56 314,6666 L-4
] 42 686 E-4 .56 314.6666 E-4
] W2 686 E-4 4] J E-&
L PILARES TUBULOES |
Alm2 ) diméd) AlmZ) J{mé)
| 1.539379 1885.73% E-4 1.539379 1885.739 E~4
| 1.539379 1885.73% E-4 1.539379 1885.739 E~4
| 1.539379 1885.739 B-4 1.53937¢9 1845.739 E~4%
| 1.539379 1885.739 8-4 1.539379 1885,739 E-4

PONTO DK MNGA

STH DOS TUBULOKS

—ICTIE
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[ a partir da fossa de erosao |
Lotm) Lim)
Pl 13} 4.364678 7.856419
Bl 21 4,364678 7.856419
Pl 3 ] 4,384678 7.856419
Pl & ] 4,36467H 7.836419
[ ALTURA DOS ‘TUBULOES |
{Fre=Dimensionamento)
Him)
PL 1 i 35
[ 2 1 1
Pl 3 ] 1
PL 4 6
[ ALTURA DOS TUSULOES ]
t.erosao(m) helw)
PL 1] (¥ f.856419
Pl 2] 8 7.856819
L 3 ] u 7.856419
L& 0 7.836415
[ ALTURA DE ENGASTAMENTO 'OTAL DOS PORTTCOS |
! Considerando a IFossa de Brasan
Ltim)
PL 1 ] 10.63642
FL 21 13.95642
Pl 3 ] 15.95642
F{ & ] 10.65642
| ALTURA TOTAL 1NOS PORTICOS 1
LI (m) LL+p.c(m} LT (m)
Bl 11 g.0 10.485642 6.3
PL 2 ] e | 13,.495642 i
Pl 3 ] 7| 13.95642 i
Pl 4 ] 8.4 1. 65642 g8
[ TENSOSS NO NEOPRENE |
s(Lfm2)
o1 ] 1068, 043
Pl 21 1053.177
Pl 5 1 1051,147
Pl & ] 1068.0%3
| RIGEZA NDOS PORTICOS |
A(m3) SEJdpit*mY) Kim/t)
rf 1] 250,047 1188016 1.335474E-07
Pl 2 1 357.911 1788016 1.2012680-02
Pl 3 ] 357.991 1188016 1.2012688-03
Pl 4 | G81.4721 1188016 1.6986228-03
[ FORCAS LONGITLDINAIS ]
M@ de Bixos longitudinais Pilares =
Pista de Roelamento = 9.600001 m
1) FRENAGIM .
a} F= 308 % 45 ¢ = 13.5 Lf
by F= 5% % 500 % 9,600001 % 7% 17.28 ¢f
Tomarcmos h)
F=17.28 / 2 = §,65%0001 ©f/linha
T =11 + Fn
[ = Delta * E 1/K
[ INVERSO DAS RIGHZAS ]
=

e ____]
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e[
e[
[
PL

g™
—_—r——

i 1.195474E-03
2 1 1.201268L-03
3] 1.2012685-03
4 1 1.6986220-03

Somatorio

Total de 1fK = 3002.418
DELTA = 2,877681 E-03
[ FRENAGEM
Delta Etmm/t)
s | 2.877581 E-023 1,335474E-03
2 ] 2.877681 E-02 1,201268BE-03
3] 2.877581 E-02 1.201268E-03
& ] 2.8776681 E-03 1.,658622E-03

Somatorio
Prenagem Tatal = 8.639959 cf

2) 30BRECARGA NA CORTINA

Allura de Corbina = 2.1 m
Largura da laje = 10.4 m
hi - 1,125 / 1.8= 625 m
q = 0.33 % 1,8 ¥ 625 = 37125 ef/m2
Fo= 37825 * 2.1 #{ 10.4 f 2 ) = 4.05405 £I[/1inha
DELTA = 4.05405 / 3.002418 = 1,350262 B-03
[ SOBRECARGA NA CORTINA ]
E{m/t) FiLr)
1] 1,.335474E-03 1.011073
2 1.201268FE-D3 1124031
3] 1.201268F-03 % 1.124031
4 ] 1.698622FR-03 L T042159
Somatnriao 4.065405 ©f
Sobrecarga na Cortina lolal = 4.05405 tf
3) EMPUXO DE TERRA NA CORTINA
p= 1.8 % 0,33 % 2.1 = 1.2474 Lffm2
P = 1.2474 %« 2.1 = 0.5 % ( 10.u / 2 ) = 6.810803 tf/linha
DELTA = 6.81C803 / 3.002418 = 6844 E-03
[ EMPUXC DE TERRA N& CORTINA 1
KimSt) Fitf)
11 1.233474R-03 1.698602
2] 1.201288E-03 1.888371
3] 1.201288K-03 1.888371
4 ] 1.698622K-03 1.335459
Somgtorio 6.810804 tf
Empuxo de Terra na Corlina TelLal = 5.8210804 tf
[ SOMATOR IO PORCAS |
{ FREN&A. + 350. COR. + EM. COR. )
F(tf)
1 1] 4,865476
4] 5.407938
1] 5,4079358
G ] 3,824501

748.7976
832.4538%
§32.4538%
588.7125

3002.418

1
Fitf)
154801
, 3955137
. 395537
694127

—_ I s

L]

638989 tf

40

e ____]
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4) RETRACAD E TEMPERATURA

Numero de Trechos de viga continua = 3 A4)
| RETRACAD E TEMI'ERATURA ]
[ PARA 3 VAOQS 1]
1' Vao = 20.5 m
2' Fao = 20.5 m
3" Vao = 20.5 m
K
PL 1 ] 1.3354
PL 2 | 1.2012
o R JR | 1.2012
PL % ] 1.69864
Ce Calculado
T =p ———————— T =3 == (p == <= T =wwcaue- =7
*lm) FeutT} Dalta
P[ 1°] 29.149018 5.449714 7.2775455-013
o} g 4.6101¢7 1.791945 2.1525458-03
R3] 11.88982 2.474572 2.9724566-01
P[4 1] 312.389482 4,767135 8.0974578-01
[ RETRACAD F TEMPERATURS
[ PARA 3 VAOS ]
1' Vao = 20.5 m
Z2' ¥ao = 20.5 m
3'" ¥an = 20.9 m
K
P[ 1] 1.3354
P[ 2 ] 1.2092
P[ 3] 1.2012
P[ 4 ] 1.6986
Ce Caleculado
T =5 cceececa T =5 == (@ =~ <= T w==meece=- <= T
lm) Feef} Delta
) o I | 29.11018 3, 440711 7.277545E=03
Pl 2 ] 8.610177 1.791995 2.152545E-014
P[3:7] 1.88082 2.474572 2.972456E-03
PL 4 ) 32.38983 4.767135 B.097457C0-03
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g

el
£l

Pl
Pl
Pl
Pl

RGN k) -

DN e

£ Wb -

PN -

B -

ESFLR SV

R

sed

e s e

b b

Y ) Y Vo

i

it et bt b

MEMORTA DE CALCULO DE DIMENSTONAMENTO

Autopres: R

ng. Genesvaldo Maia

e Eng. Flavio

[ SOMATORIO,FORCAS LONGITUDINALS
( TUBULOES CONFINADOS )
Fre.+5.C.+E.C.(tt] Re.Tem.{tt) Em.Pi.(t1)

4. 8044 D, 4497 Q0

5.40749 1.79419 0

5.4074 2.4745 Q

3.82450 4,761 0

| DADOS DO MIX

Nx.Pi.(tf) Nx.Tub.{tf) M.Pi.{tf*m}

6.6 6.6 8.07

16.09 20.3%9 17.12

16.09 16.08 19.68

11.26 11.26 15.75

] DIMENSTONAMENTO DOS PILARRS 1

MECLEYm) Md{ L[*m] F.proprio{tf)

20.87948 41.99015 10.7758%

43.91878 65.89264 23,4755

408.08264 72.73591 23.47552

2& . 05647 40.25521 10.77565

Nd.max.(Lf) Nd.min.{¢[)

383,1851 173.0059

497.,7259 209.9839

4%97.,7259 209.%839

897091 166 .5819

{ Flambagem

coef 1£1{m] a/fl

2 12.6 .B555555

P 14,7 1408451

4 14.2 1408451

2 17.6 LHB18182

| Excentricidade

Jf1/Ib dflim) eZ2(m)

1 1.3958%99 5.53807ZE-02

1 1,394099 7.000512E-02

1 1.3949999 7.000512E=-02

1 1.39499099 1064532

CALCULD DAS AREA DE ACO ]
Fek = 250 Egf/cm?Z

[ Calculo P/ Nd.max. ]

Mdt(Li%m) ni mi

63.20122 . 1383962 1.6422520-02

100.856 1810642 2.620173R-02

107.5793 1810642 2.7953941-02

81.741 L1417696 2.12399¢E-02

| Calculo P/ Nd.owmin., |

Mdi{LE%m) ni i

51.5613& 6.293661E-02

50.69259 7.H638859E~02

87.43586 7.638859E-02

57.97775 605633 1.2306524E-02

[ As P/ Nd.max.

Maia -——=—=--

42

1

F.Total{tf)
10,3141
7.1698
7.8824
8.561601

|
M.eng. (ti*m)
14.61
20.53
20.39
11.57

JIp/Jt

-t -

L3397961K-02
086757 K-02
L271977E-02

b -
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[ VICAS DE CONTRAVENTAMENTO |

1) As p/ MOMENTC
Fek = 250 Egf/foem2
hN' de Viges = &

om, da Viga - 5.3 m

Y de b WWR LA AEE I L ,
! .05 1.4 123.1507
] 05 1.4 123.1507
1 .08 1.4 123.15G7
1 .05 1.4 123.1507
[ As P/ Nd.min.
W diim) Ag miniom?2)
1 .05 1.4 123.1507
i 05 1.4 123.1507
1 .05 1.4 123.1507
| L5 1.4 123.1507
[ DIMENSITONAMENTO DOS TUBULORS
ML{Ef¥m) Md(tf*m} P.proprioilLf)
] 64,97884 91.24148 13.46957
1 R1.11458 77.12195 3.848448
1 55.96504 #3.13892 3.848448
] 75.60609 107.0807 23.09069
Nd,max.ILf) Ndmin.{(tl}
1 402,0426 191.84633
1 509,1338 20%,3518
1 503.1138 215.3718
] L422,0962 198.808¢
[ CALCULO DAS AREA DE ACO ]
Fck = 250 Kel/cm?
| Calcalo P/ Nd.max. |
Mdi{tf*m) ni mi
] 115, 5069 1462547 3.001389E-02
] 112.7639 1852142 2.93G114E-02
] 118, 6097 1830242 3.082013E-02
1 152.0078 1540296 3.949847E~02
| Calculo P/ Nd.min. 1
Mde{Er#m} ni mi
| 103,867 6.979661E-02
| 91.77764 7T.615861E-012
| 98.46632 7834886 2.058599K-02
] 128. 2445 0723233 3,332371K-02
{ As P/ Nd.max.
W dif{m) As min{em2)
] 05 1.4 123.15G7
1 .05 1.4 123.1507
| U5 1.4 123.1507
1 N 1.4 123.1507
[ hs P/ Nd.min,
¥ di{m} As minlem2)
| .05 1.4 123,1507
| 05 1.4 123.15G7
| G5 1.4 123 .,15G7
| .05 1.4 123.1507

-'\all.'lll.’.j
31.61235
31.61235
31.61235 &3
31.61235

As{um2)

31.61235
31.61235
31.61235
31.61235

2.698933K-02
2.3B47G6E-02

As{em2)

31.61235
31.61235
31.61235
31.61235

|
As{cm2)
31.61235
31.61235
31.61235
31.61235
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PONTE SOBRE O RIO STA MARIA Comp;72,00m , Larg ;10,40m
MEMORIA DE CALCULO DE QUANTITATIVOS DE PROJETO DE OAE

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES
Infraastrutura
Fundagga Tubulda P4

Cbe.: Quantitativos refaranta ao projato astrutural

Tubulbes of = 140 cm, b= 280 cm [P1)
C=32=7350=700m

Eszcavagio pinivelamenta . mal 1%eategoria
M x 300204 x1,00 x 2=14,13m3
Formas
Forma externa= x1,40 3,50 x 2= 30,772 m2
Forma interna= 1 x 080 k1,80 x 2= 9,043 m2
Farma inbema= 1x 1, 70x 1,/00% 2 =171.743 m2

Talal de Farma=31,558m:2

Ferregem Aca CAS0 =161581 Kg

Cancreto fuste=m x 0,702 x 3,50 x 2 =10,770m3

- 7 28 awidle D SN 1,40 Frasad sl
Concreto base . Vbases "—[L FRLLLL [K x TA 'j o A K 1]

E 1 [ 1 i
7949 m?
Fﬂn'ul.' = ?q-‘l-"-,l ®iE= 15_.”"‘"." m?
Wolume total de concreto da P14
W=10,770+15.B8=28 688 m3
Cravagda da Tubuldn P1 vide relatdrio de sondagem

Cravagao a cel abern mat de 1° categona
=mx 0,702 x 3,60 x 2=10,77Tm3

Cravagao a ar comprmido

e ]
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=2

Erm material de 17 categoria ndo tem
Abertura de base am maleral 3° calegona

7,849 « 2=15803m3
Fundegan TubulEo P2 pré-mokdado
[Fhs: Ouantitativas referente ao projeto estrutursl

Tubuldes gf = 140 cm, @b =2 80 cm
Detalne das Camisas dos Tubuldes

C=2x1,00=20m
Escavacio pinivelameanic=nio tem
Formas
Forma exlerna= nx 1,40 x 1,00 x 2 = 8,782 m2
Forma externa=3, 14x(1,40+2 80W2*1 B38x2=24 230m32
Faorma externa=3,14x2 B0x0, 30x2=5 274m2
Fomma interma=3,14x0, 801, 00x2=5 024m2
Forma interna= {0,800 2 BOY22 236x2= 25275 m ~ -
Total de Forma=68 G64ma2
Foragem Ago CASC=1130,01 Kg

Cancreto fuste= 1 Q,70%2 x 1.00 x 2 =3,087m3

170 v gt LT iE I D I,II'I:_:_|J:.I..-1I'| wx2,00¢
Cancreto base . Vhase = e +-]( — *')} +—— = 30

+ 3 + 4

= 7. 940m"
Vrgroe = 7045 « 2 — 15,898 m*
Wiolume toltal de concreto do P2

W=3 DRT+15 A9A=18 985 m3

Cravacdo da P2 vide relatdrio de sendagam
Cravagio 8 céu sberto
Em material de 1° categoria =3,14*1 40%2%1,00x2=12, 308 m3

Cravagda a ar comprimido
Em material de 3* catagoria -3,14*1,40°2°2,00°2,00=24 617Tm2

: lB 1r IE @R centro fecnologico de engenharia ltda IS
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Fundagao do tubulao P3 pré-moldado
Ohs. Quantiltativos refarantas ao projato astrutural
Tubultss di=1,40m  db=2 BOm

Camizas do fuste c=2x1,00=2,00m
Escavagao para nivelaments ndo tem

Fermas

Forma externa=3, 14x1, 4001, 00x2=8, 792 m2Fama extema=3,14x(1,40+2 BON2"1, B36:2=24 239m2
Forma externa=3,14x2,80x0, 30x2=5 274m2

Fomna intema=3,14x0 80x1,00x2=5 024m2
Forma intema=3,14(0,80+2 80122 236%2=25 275m2
' Total de forma=68 684m2
Fesragem Ago CAS0=1130,01kg
Concrabe uste=3. 14x0, 7021, 000c2=3,087m3
Conorate da base= 1, 7003((3, 10°2 BOM2A+3, 141, 4 24 +{3 142 BA2fdx3 14%1, 4424) 05+
+3,14%2 B8°2x0 30=15,888m3
Waolume tatal de concrate do tububul®o P3=3,037+1 5,8083=18,935m3
Cravacio do tubulfs P3 vide refatdrio de sondagem
Cravagio a céu abedla
Em material da 17 catagaria=3, 14*1_4*x1.00x2=12,308m3
Craves8o a ar comprimido

Emt raterial da 30 categana=3,14%1 4002 004 2=24 612

* Fundacho do tubulio P4
DObs. quantitativas reterantes ao prajeto estrobarzl
Tubuldes di=1,40m dbZ Blm=
Comprimanto=2x6,00=12 00m
Escavaszio pd nivelamento do terrenc

Material de 1° categoria=3, 143,00 2% 1, 00@2=14.13m2

[t
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Formasz

Farma axtarna=3,14%1 4078, 00*2=52 7E2m2

Ferma interma=3, 1470 80%4, 3072=21,603m2

Forma intema=3,1471.1%1,70%2="11,743m2

Todal de fonmas=58,008m2Z

Ferrmgem acn CARD=1950 50kg

Concreto do fuste=3, 140, 70*2x6 00x2=18,046m3

Concreio da base=7 949:2=15 856m3

Wolume fatal de concrate dos whuedes P4=18 048+15 888=33 M47m3
Cravacae dos Wwbuldes pd

Cravagio a céu aberc mat de 17 categoria=3, 1470, 70%2x6 00 2=18 453m3
Cravagda a ar comprimido

Abertura da base em malerial de 3 categoria =7.248x2=15.808m3

MESD ESTRUTURA

Pilar P1
Qusntidade = 2
Diametre = 1,40 m
Comprimenta = 2.80 m
Concrete = £ 0,702 x 280 x 2= 5 516 m*
Forma=3,14x1 4002, 80x2=24,617m2
Ferragem ago CA-50 =830,08 kg

Wiga infarsor, 0, 3021 40 x3 90

Farma = {0.30+2x1,40)x 3,80 =12,08 v
Ferragem aca CA-B0 =215,72 ky
Cioncreto = 0 30x1 403 90=1 638 m*

Filar P2

Cuantidade=2

Diamato=1,40

Comprimenta=7,50m

Concreto=3, 14x0,7T0"2x 7 S0x2=23.078
Forma=3,14x1, 2067 S0x2=65 G4m2

57
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Ferragem ago CAS0=2171,54kg

Viga inferior= 0.30x1,40x3.20

Forma= (0,30+2x1,40)x3,90=12,09m2
Ferragem ago CAS0=215 72kg
Cancreto= 0.30%1,40x3 90=1,636m3

Viga superior=0.20x1,40x3.90
Forma={0,30+2x1,40)x3,50=12,00m2
Ferragem ago CA50=21572kg
Cencreto=0,30x1.40x3 90=1,638m3

Pilar P3
Quantidade =2
Diametro = 1,40 m
Comprimento =7,50 m
Cancreto = x 0,702 x 7 50 x 2=23,079 m
Forma =7 x 1,40 x7,50 x2 =65,54 m?
Ferragem ago CA-50 =2171,54 kg

Viga inferior 0,30x1,40x3,80

Férmas = (0,30+2x1,40)x3,90=12,08 n?*
Ferragem ago CA-50 =215 72 kg
Concreto = 0,30x1,40x3,90=1,638 m*

Viga superior 0,30x1,40x3,80

Forma- (0,30+2x1,40)x3,90=12,09m2
Ferragem ago CAS0-215.72kg
Caoncreto=0,30x1,40x3,90=1,636m3

Pilar P4

Quantidade=2

Ciametro=1.40m

Comprimenio=2,80m

Formas= 3,14*1.40*2 80°2=24 817Tm2
Ferragem acaCAS0=830,08kg
Cancreto=3,14*0,70°2x2,80x2=8,6 16m3

Viga nferior 0,30x1,40x43.80
Forma = 0,30+(2*1,40)*3,90=12,08m2

O ————— 137
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el

Feragem ago CAS0=215T2kg
Concretn=0, 30X1,40x3,90=1,6368M3

Escoramento

Escoraments gas alas em P1

Alture média=2,00m

3,15x2 DD 25+20 BO)e2=1B.27mad
Escoramente das alas em P4

Altura media=3,00m

3,153 0000 2542]) BO)e2=27 A05m3

Escaramento do tabuleiro

282 10-0 250 10,8041 20k 2 Q0=4017 312m3
51 5C5, 500, 5w 10,404+1,20)=2315.55m3

Estacas 72x3.00x(10,40+1 20)=2505,80

Total do escommene=8887,117m3a

Superestrutura
Corinas. alas e laje de transicic em P1

Cortira 0,25 2 2,40 10 40m
Espessura = 0,25 cm
Altura=210m
Comprimenta = 10,40 m
Dente= 0,250, 25x10,40m
Fomas= 22,10 % 10,40+ 2 % 0,25 %2, 1040 50% 10,40 =48 S3m2
Concredo = 0,252 10x10,40 +0,25x0 252104040, 25x0 23x0,5
X10,40=6.435m3

&las % 2= 0,09 x 3,15 x 2,49m (rapézia)
Espessura=0,25m
Farmas = (0,59 +2 4500, 50031 5 403 BF 1 0,59)=0,25:2=21 534 m®
Cancreto = {050+ 2 48)x0 50x3 1520, 252 =
+{0,35+0.59)x0,520,15x3, 15x2=2,888m3
Feragem CASD cortina e alasP1 =092, 75kg
Lage de transicao 0,200x 9,00 x 3,00m
Ezpessura=0,20cm
Largura=9,90m
Comprimenta=3 O0m
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Fomas=(g,90x0, 202 + 3, 00x0, 202 =5, 16m
Farragarm CASD laje de ransicBo-680,418kg
Concreto=0.20x9,80x3,00=594m3

GCortinas, alas e laje de transicao em P4,

Corting 0,25 %210 %x10,40m
Espessura = 3,25 cm
Altura = 2,10 m
Comprimanto = 1040 m
Farmas = [ 242 1021040 + 220,25 x2 10+0,50x10,40) =49, 893 m*
Concrato = 0,25 x2,10 x 10,40 +0,28:0 25x 10 40+0, 250 2520 Hx
¥ 40= 6,435 m3

Alas ¢ 2= 0,59 x 2,48:3.15m {rapess)
Espessura=0,25m
Férmas = (0,59 +2,49] x 0,50 % 3,15 x 4 ) = 21 534m?
Concrety = (0,59 12 490 20,50 =3, 1560, 2522+, 3040, 590, 5x
¥0, 153, 16:2=2 BA8M3 '
Ferragem CABD cortinas a alag=982 76kg

Laje de fransicao 0,20x%, 80:3.00m
Fapesaura = {170 cm
Largura = 9,80 m
Comprimanto = 3,00 m
Formas = { 9,800, 20xZ + 3 00:0,20%2) = 516 m?
Concreto = 8.90x3,00x0,20= 554 ma
Ferragem ago GASD Iaje de fransicio=580 418kg

Lengarinas-72,00 m
&ltura = 2,10 m {corm a laje)

Comprimenta = 72,00 m
CQuantidade =2 unidades

"
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Forma=(1,708%2+0,40)x72.00%2+35 TOX0, 2040, 5X54 +5,15X0,20X0,5X4=
=551 SdM2

Ferragerm CASD-32587 S8k

Cancreta=0,40x2 10:72,00x2+0. 2045 TOX0,5K 1. 702%4+0,20X5, 15X0,5X 1, TOX4=
=128,018M2

Laje

Frama=(10.40-2x0 400x 72 (00+0,2007 2 O0e2=720,00m2
Ferragam CAabl=23414 Uhlkg
Concreto=(0,20+0. 4000, 52 2572 00x2+5. 10x0, 2572 00+
11 G, A0 ST O0x2 =0, 150, B, 525 10x2 =107, 052 m3

Transversinas
Forma= {2x1.30+0,25)x5,10x13=215.475mZ
Ferragam CASD =1575. 7Bkgm
Concreto=0,25x1 50«5 10x13=24 852m3

Guarda corpg

Farmz= 0,88x72 00e2:x2+0,228x4=248,582m2
Feragem CASC=3072 BBkg

Concreto=0 22&77 00 ?=32 B32m3

Servigos complementaras
Pavimentagio de concreta 25mpa=
(0,07 v T &) Ex G BOxT2 00=72 576m3
Pintura a cal=(1,0640 35+0, 175172, 0l2=301 68m2Z
Sinalizagao=030x72 00=14.40m2
Drenos d=100mm o5 00= 2x1 2ud=2-ud
Apaing neocprene=(4x0,038x0,40x0 H0+4x0,039=0, 5020, 60)x2700,00=227 443kg
[esforma=mZ )
Limpeza geral =.10,00+72,300% 10,40+ 10,00)=1672, 80mz

Transporie de materlal baslco di=450,00km

Femo= 77521,55kgx450,00=34B84 55thm

140
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Forma=2417, 828x 0,030:x480,00=3264Z 04 1tkm
Cimento=562 G69x0,35x450 00=8862] 267tkm

Equipamentas=a0, (0x450,00=36,00tkm

Ezcoramenlo=B887,137x0.106x0 Sx450=351524 T51km
Naoprene=0,227x450. 0B0=102,15tkm

Total de tranaporte d2 matenial basico=537810,03tkm(sem o equipamenta}
Trangporte de agregados
Areia di 100km BE2.BES], B22x1, 52100, 00=52427_01thrr

Britz dt 100km o62,G69x0, 728x1,5x100,00=51443 45tm

Total de transporte de agregados=113940,47tkm

Eng. GENENVALDO MALS LIMA,

Crea 1184710 R
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ORCAMENTO DE PONTES EM

CONCRETO ARMADO
(0]:1:7.5 PONTE oM RIMERT O 7200
MATUREZA: [CONCRETOD ARMADO LARGURA: 10,40
LOCAL: CORREGO STA MARIA PISTA DE ROLAMENTC 0,60
rRODOVIA:  |GO-236 CLASSE: 45,00 T
TRECHO:  [ALVORADA DO NORTEIFLORES DE GOIAS

Autor do projeto: Eng. Genevaldo Maia Lima

- VALORES (R3]
COD L 3
DISCRIMIMAGAD DOS SERVICOS UNL | QUANTIDADE[——— o——

42100| ADMINISTRAGAO LOCAL TIPO F
42200| CANTEIRD DA OBRA TIPO F

5|5

ESCAVACAD
45005|MAT. 1a CAT e 28,28 -

INFRA ESTRUTURA
45040{FORMA, (INCLUSD DESFORMA) m* 275,02 -
45045|FERRAGEM CA-50 {INCLUSO PERDAS) 6.562,00 -
45120 CONCRETO fok=25MPA 253,65 -

i|&

TUBULAO A CEU ABERTO

45065] CRAVACAD EM MAT. DE 1a CATEGORIA

45070] CRAVACAD EM MAT. DE Za CATEGORIA

4507 1|ABERTURA DE BASE EM MAT. DE 2a CATEGORIA
45020 ABERTURA DE BASE EM MAT. DE 3a CATEGORIA

EAETEVE]

TUBLILAD A AR COMPRIMIDO N
45085] CRAVACAD EM S0LO MAT. 12 GAT.
450a0|ALARG. BASE MAT. 1° CAT
450a5|EM PEDRA MAT. 2° CAT.

45 1D0JALARGAMENTO BASE MAT. 2° CAT.
45104|EM ROCHA MAT. 3* CAT.
45105|ALARG. BASE MAT. 3° CAT

EYEYEYEIEYE!

31,78

MESO ESTRUTURA -
45110|FORMA CHAFA RESINADA 12mm (INCL. DESF.) 253,65
45115|FORMA CHAFA PLASTIFICADA 17mm (INCL. DESF.)
451200 AC0 CASDNGD (LNCLUSIVE PERDAS)

45130 CONCRETO FCK 25 MPA

45131|CONCRETO FCK 30 MPA

6.562,00 -
73,28 -

EREA A B E!

ESCORAMENTO CONVENCIONAL -
451325| ESCORAMENTO PARA PONTE B8.887,14 -
45140| ESCORAMENTO PARA BUEIRD

i

i

SUPERESTRUTURA -
45145|FORMA CHAPA RESIMADA 12mm (IMCLDESF.)
45150] FORMA CHAPA PLAST. 17mm {INCL. DESF.)
45151 TRANSLADO, LANC. E POS. DE PRELAGES
45155 AC0 CASINED (INCLUSIVE PERDAS)
45185]CONCRETO FCK 25 MPA

45188 CONCRETO FCK 30 MPA

1.880.25 -

64.480,21 -
300,87

ENEN L ST B E
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coD DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UNL |QUANTIDADE ‘,MLGRESNJ
Unitario FParcial
TRANSPORTES
40451 [TRANSPORTE COMERCIAL DE MAT. BASICO tm | 573.802.23 -
45205 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS twm | 113.84047
SERVIOS COMPLEMENTARES -
45215 |PAVIMENTAGAD CONCRETO FCH 20MPA m 7257 -
45220|PINTURA A CAL |3 DEMADS) mw 301,68 -
45225|SINALIZAGAD PINT. FLUDRESCENTE mw 14.40 -
45230|DRENDS 100mm uD 2400
45235 [NEOPRENE kg 297 44 -
45245 |LIMPEZA GERAL m 1.672 80

Eng Genevaldo Maia Lima

CREA 11.847T0VR
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CORTINAS (x 2) SECAO A-A
escala 1:50 escala 1:25
escala 1:25
escala 1:25
N1 -3 @20 -1195 N1 -3 s 20
30 1035 30 3 N10 -3 2 20 - 535
X 455
- 20 20 - N10 -3 s 20 50 30
B A . ‘ 78 g S E
. s ) N N . I e 17 J 315
[ o — . © 5
— ‘E'" _2 o 5 1 | g 8 T T
o - S S %‘D Z: | B 47
210 s = 2 o ol |in ol o 10 n +
- — (00 (@) ol o B 39
A s N N o9 l
' A . ™ “ Q o Al 25125 e
- ' ™ ™ 0 < .
S S i N s 7 N12
o — © N~ ™ <t N~
N3 -14 7 6.3 c/24 -1035 N2 -3 2 20 N 20 185
1035 45/
21 N11 -2 = 16
DENTES (X 2) N9 -7x 17 & 63 c/60 -35 N8 -52 2 80 ¢20 -148 oo T -
escala 1:50 20 ' 54
C__ _ ) 315
sem escala 35
N4 -3 #16 -1035
ABA
3 N 10 escala 1:25
- -
45 1035 45 = — SECAO C-C
N5 -3 220 - 1125 escalat:2s LAJE DE TRANSICAO (x 2)
27 escala 1:30
20| N16 -6 = 20 - 495 50 I;Ié|4 20263 /14 -240 ngo
var.
455 N23 - 1092 6.3 c/9 -325
TRANSVERSINAS (x 13) N25 -34263 c/9 -976  2°
escala 1:25 N17 -4 16 -235
N18 -3 & 16 - 705 [ e
585 A
60 60 7 N26 -34210.0 c/9 -979
3 Nis N27 -2 210.0 -1035 -
\ 20 . 29
. (do)
™ 7] & 15| 295 115
I 8| 20 N24 -1092 100 c/9 -325
3 1 S - S N19 20| var. 20
< Tisa | | © o 190 N13 - 132 10.0 c/14 - 585 med
Lo 25 < 5
X T - | < N21
N = 0 N22 -5 x 82 6.3 ¢/60 -30
Q
.. | o . N28 -76 210.0 c¢/13 -131
¢ N
°" N19 -2*5 ¢ 4.3 cf25 -585 260 40
X 585 /, 150 120
3 N20 pa 56
60 60
N20 -3 o 16  -705 AL
585 T

LISTA DE FERROS
N QUANTI| |UNI|=| ST |[COMP.UNMj COMP.TOT
1| 200 | 3 I|x|2=] 6| 109 71,70
2 | 200 | 3 Ix|2]=] 6] 103 6210
3 4 x| 2|=]| 28 10,35 289.80
4 16,0 3 x| 2]=| 6 10,35 62,10
s | 200 | 3 |x|2]=] 6 ] 12 6750
6 | 80 | 4 |x|2]|=] 86| 466 400,76
7 10,0 43 x| 2 1=] 86 245 210,70
8 | 80 | 52 |x|2|=|104] 148 15392
9 [ 19 x| 2|[=] 238 035 83,30
10 20,0 3 x| 4 (=] 12 5,35 64.20
11 16,0 2 x| 4= 8 435 3480
12 8,0 17 x| 4|=]| 68 3,70 251,60
13 10,0 13 x| 4= 32 383 304,20
14 20 (x| 41=] 80 240 192,00
15 8,0 21 x| 4 |=| 84 1.82 152,88
16 20,0 x| 4= 24 495 118,80
17 | 160 |4 l=] 16| 235 3760
18 16,0 x| 13]=] 39 705 27495
19 10 (x| 13]1=] 130 383 760,50
20 16,0 3 x| 13]=] 39 705 27495
21 8,0 20 x| 13]|=] 338 346 1169.48
22 8,0 40 x| 13]=] 520 0,30 156,00
23 109 | x| 2 [=] 218 325 708,50
24 10,0 19 | x| 2 [=] 218 325 708,50
25 4 x| 2|=| 68 9,76 663,68
26 10,0 4 x| 2]|=| 68 9,79 663,72
27 10,0 2 x| 2 (=] 4 10,35 41,40
28 10,0 76 x| 2= 152 131 199,12
RESUMO DE FERRAGEM
COMP.T| CxPESO/KG PESO TOT
Bitol 269778 | x [025] = 67445
Bitola 8,0 228464 | x [040f = 913,86
Bitola 10,0 212964 | x [0,63| = 1341,67
Bioh | 125 | 000 |x|[100]= 0,00
Biton | 160 | 68440 | x |1.60| = 109504
Biol | 200 | 38430 | x |250] = 960,75
Bion | 250 | 000 |x|400|= 0,00
TOTAL KG | 4985,76
CONCRETO F.c.k = 25 Mpa
FERRO CA-50
AGE?QP AGENCIA GOIANA

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE

DE TRANSPORTES E OBRAS

PROJETO :

OBRA :

PONTE DE CONCRETO SOBRE O RIO SANTA MARIA

COMPRIMENTO: 72,00m LARGURA: 10,40m
PISTA DE ROLAMENTO: 9,60m CLASSE: 45 T
RODOVIA : TRECHO : ESTACA :
ALVORADA/FLORES DE GOIAS
G0-236 SUB—TRECHO - EST. 2082+13,00

TITULO :

CORTINA E TRANSVERSINA

Data :

NOVEMBRO 2017

ESCALA :

PROJETO :

INDICADAS

Eng. GENEVALDO MAIA LIMA - CREA 11.847/D-RJ N® DESENHO : REV.:

Eng. LUCIO MACHADO MAIA LIMA - CREA 70.815/D-MG 6 / 6




LISTA DE FERROS
ARMACAO DA LAIJE N 0  |QUANTI| |UNI|=| ST [COMP.UN(M) COMP.TOT
escala 1:25 1| 160 | 20 [x|1{=]200] 117 2350,00
GUARDA RODA 2 | 160 | 200 [x|2]=40] 469 1876,00
escala 1:10 3| 160 | 20 [x[2[=l40] 51 204,00
41 80 | 200 [x|[1]=l200] 194 388,00
N1 -200 ¢ 16 c/36 -1175 ’ i 5 | 63 9 x| 2[=| 18] 7464 134352
15T 1035 I _— | 6 | 63 | 26 |«| 1|=] 26| me 1940,64
N2 -200 2 16 |c/36 - 469 200/ N2 ¢/36 & | 7| 160 | 8 [x|2|=] 16| WM | 19T
15 434 20 20 434 15 I~ » 60 § | 80 0 [x|2]=] 20| 753 150720
- I 107 9 | 100 4 x| 2= 8| 762 609,60
Z o7 . 10 | 100 30 x| 1|=]30] 7620 2286,00
N4 -200 2 8 c/36 - 194 o ‘ . 1| 160 | 40 |«| 1|=]40] 584 2628,00
oo 35 | 80 | 40 [x|2]=]%w0]| 257 313,00
N3 -200 216 ¢/36 -511 200! N3 ¢/36 = 13 16,0 40 | x| 2 (=] 900 187 1683,00
e 176 20 >0 176 15 8 N7 N19 -514 # 10 c/14 -400 4| 100 | 10 |«]3]|=]360] 120 13200
5 1 100 | 3 [x|2[=]106] 22 238,50
16 | 80 s Ix|2]=[10] 58 5850
7] 100 | 4 [x|2[=]s8]| 17 150,50
\ | T \AT B [ [ [ 19 | 100 | 54 [x|2[=]108] 400 412,00
W/% \ 1/ e escala 1:10 RESUMO DE FERRAGEM
=
_ _ | COMP.T| CxPESO/KG | PESOTOT
N10 -30 # 10 c/12 - 7620 w N3 N s N 0 X
NO - 4 # 10 ¢/20 - 7620 4. | Bitola | 63 | 328416 | x [0,25|= 821,04
N8 -10 #8 c/20- 7536 11 450 b 16 o/16 - 5 10 N8 N3N NINA_36 N34 Bitoh | 80 | 547246 | x |040|= 218898
584 L ‘ e o000 ¢ 9 ¢ ¢ N1 ¢ Bitoh | 100 | 782860 | x |0.63] = 493202
N12 -450 , g /16 w50 N12 c/16 e o o o e o o !l a Biolh | 125 | 000 |x|i00]= 0,00
240 - 257 | ] “ - —
0 16 i 18T 5 N . ] s Bitol | 160 | 1184052| x |1.60 18944 83
13 - 50 1703 ¢/16 7!\ : Bitoh | 200 | 000 |x[250]= 0
N17
7 Mo X 16 Bio | 250 | 000 |x|400]= 0,00
N14 -3x 120 2 10 ¢/60 -120 N11 N11 N11 N11 N 1 11 N1 TOTAL KG | 2688687
60/ 2 80
10 CONCRETO F.c.k = 25 Mpa
FERRO CA-50
20 L
10 5- N16
SECAO A
escala 1:10 EXTREMIDADE DA LAJE
escala 1:20
N1 N3 N2 N1 N3 N2 N1 s »
TBEVEETREVEETRER: N15 o AGETOP AGENCIA GOIANA
15 | 150 o el SIS DE TRANSPORTES E OBRAS
EMENDAS
60 escala 1:100
AN ‘ 7 6.3 A\
% o I::’ONTE DE CONCRETO SOBRE O RIO SANTA MARIA
% i o} 80 ] COMPRIMENTO: 72,00m LARGURA: 10,40m
PISTA DE ROLAMENTO: 9,60m CLASSE: 45 T
RODOVIA 00—236 TRECHO ALVORADA/FLORES DE GOIAS ESTACA :
N16 z / = 100 TITULO : ‘
ARMACAO DA LAJE
z 16
oROUETO - INDICADAS
Eng. LUCIO MACHADO MAIA LIMA - CREA 70.815/D-MG 5 / 6




FRETAGEM NOS APOIOS

escala 1:20

Ple P2
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N84 -3 x4 @ 800mm - 219

_ﬂJuuoulo

N85 -3 2 800mm -678

CORTE B-B CORTE D-D

escala 1:25 escala 1:25
| mn me | | o me |
L Hd | I I
O e B | |

@ r 1 @ r 1

> HA >
b q b q

QU L _J QU L _J
b q b q
=1 =1
3 o

40 |20 40 |20

o0[o0 37 37
211325231 38|39|39|38
03040403 4241141142
2607|0706 40|46|46/45
63080863 61{4949|61
68|793|7268 35 66|/3|7/3|66

15 15
35

N86 -2 x 123 @ 8mm ¢/50 - 65

VIGA PRINCIPAL 0.40 ~0.60 x 2.10

escala 1:100
72.00
5.25 , 20.50 20.50 20.50 9.25
N1 2 ¢ 25 — 1200 N2 2 8 25 — 1200 N3 2 s 25 4 1200 N4 2 6 25 - 833 N4 2 ¢ 25 — 833 NO 2 9 25 - 1200 N6 2 ¢ 25 — 1200 N7/ 2 ¢ p5 - 1200
S 1000 180 180 180 180 180 180 180 1qoo S
N N
N8 211¢3025 — 1200 NO 2 5 25 — 1200 N10 2 s 25 — [1200 NTT 33 25 — 200 N1Q 2 o 25 — 1200 NO 2 o 25 — 1200 N8 2 o 25— 1200
Q 180 180 180 40 40 180 180 180 R
N15 2 ¢ 25 — 1190 N14
NTR 2 6 25 — 467 N13 2 ¢ 25 - 1200 50 2925 - 750 N14 2 ¢ 25 — 750 N15 2 ¢ 25 — 1190 2 N13 2 N12
2[?7 1200 } 870 | L 890 180 870 i 1200 %7 g
- ] N19 2 ¢ 25 — 750 _ _ o
N16 3 ¢ 25 4 1117 N17 3 6 25 — 600 N18 2 ¢ 25 - 1190 N18 2 ¢ 25 — 1190 N19 2 ¢ 25 - 750 s N17 3 N16
2 937 180 600 4 890 870 ] ] 870 890 ) 600 937 i
- 7 7 3
N20| 3 ¢ 25 - 1200 N22 2 ¢ 25 - 1100 N2T 2 ¢ 25 - 600 N21 2 ¢ 25 — 600 N22 2 ¢ 25 — 1100 3 N20 ”
" 521 679 L L 780 740 J L 740 780 L L 679 521
1 1 F 1 1 7
N23 3 ¢ p5 - 1200 N25 2 ¢ 25 - 600 N24 2 ¢ 25 - 1100 N24 2 ¢ 25 — 1100 N25 2 ¢ 25 - 600 3 N23
L 450 750 L J 740 780 | L 780 740 L L 750 450 L
1 1 F F 1 1 1 1
N26 2 ¢|25 - 910 N27 2 ¢ 25 - 1160 N27 2 ¢l 25 — 1160 2 N26
L 450 460 L L 560 600 L L 600 560 L L 460 450 L
1 1 1 1 g g 7 g
N28 2|s 25 - 660 N29 2 ¢ 25 — 1160 N29 2 4l 25 — 1160 2 N28
L 600 560 L
L 300 360 L 1 1 - =60 600 - L 360 300 L
1 1 1 1
N30 2 ¢ 25 - 1040 N30 2 ¢|25 - 1040
L 520 520 3 L 520 520 L
1 1 1 1
N3T 2 ¢ p5s - 960 N31 2 ¢/ 25 — 960
L 480 480 L L 480 480 L
1 1 1 1
N32 2 ¢ p5 — 900 N32 2 ¢ 25 - 900
) 450 450 L L 450 450 L
1 1 7 7
N33 1 ¢ 5 — 820 N33 1 ¢ 25 — 820
L 410 410 L L 410 410 L
1 1 7 1
N34 1 ¢ p5 — 740 N34 1 ¢ 25 — 740
L 370 370 L L 370 370 L
1 1 1 7
N35 2 ¢ p5 - 720 N35 2 4 25 - 720
] 300 300 1 L 360 360 L
[ [ 1 1
4ON80c/22 119 N8O c/16_g7N80c/1204N80c/15)0N80 20, 7N80c28,8 N8O ¢25,8 N80c25 11N8Q ¢1915 N8O 147 N8O 12,20 N8O ¢/10 419 N8O 1116 N8O 1313 N8O 16,9 N8O 2218 N8O 22, 8 N8O 22 110 N8O 2213 N8O c16 | 16NB0O ¢13,19N80O c1120 N8O c10117 N8O 12415 N8O 14,11 N8O 19, 8 N8O 19,8 N8O 25,7 N8O 28 10 N8O ¢2014N80 ¢15 g7N80 c12, 19N8O c16 L N8O c28 |
262 263 205 205 205 T 205 T 205 T 205 T 205 T 205 T 205 T 205 205 f 205 205 205 205 205 205 205 205 T 205 205 T 205 T 205 T 205 205 T 205 T 205 T 205 T 205 205 262 T 263
L 8N81 ¢/30_| 10 N81| ¢/30 10 N81c3o™ 1 10 N81 ¢/30 10 N81 ¢/30__ 10 N81 ¢/30 L
263 30 300 300 300 300 10N81 /3071~ 9 N&81 /30
® ® ©
525 ! 525
b P 2050 | P2 2050 | RS 2050 P4 4
N36 2x9 ¢ 8 — 7536 N36 2x9 ¢ 8 — 7536
470 L L 740 L 634 L L 634 L 740 L L 470
! N37 2 8 25 4 1190 ! ! ! NSO 2 ¢ 25 — 780 ! ! ! 2 N37 !
410 L L 650 L 535 L L 535 L 650 L L 410
L N38 2 s 25 4 990 L L L N51 2 & 25 — 980 L 1 L 2 N38 L
330 L L 530 L 510 L L 510 L 530 L L 330
! N39 2 ¢ o5 — 1200 ! 1 | N52 2 ¢ 25 — 1030 ! 7 7 » N39 1
250 L L 450 L 450 | L 450 L 450 L L 250
1 N40 2 ¢ 25 - 630 N41 2 ¢ 25 — 900 ’ 1 T N53 2 5 25 — 1150 i 7 T 2 N41 > N40 7
| 130 180 , 300 L 390 L L 390 L 300 L 130 |
N42 2 s 25 — 900 N43 2 ¢ 25 — 900 ’ 1 ’ N54 2 ¢ 25 — 905 NS5 2 ¢ 25 — 545 7 1 L 2 N43 2 N42 ’
180 L 320 L 320 L I 320 ¥ 320 4
1 1
N44 2 ¢ 25 — 710 N45 2 ¢ 25 - 1200 N456 2 o 25 — 1200 NO6 2 ¢ 25 — 795 2 bon 2N45s 2 N45 2 N44
180
+— 180 320 165 | 65| 320 L 180 |
N46 2 ¢ 25 — 1200 N47 2 ¢ 25 - 1200 i N57 2 ¢ 25 — 1050 2 No7 1 1 2 N47 2 N46
o 180—J‘N P NS9 2 ¢ 25 — 1200 180
N48 2 s 25 — 1100 ‘N49 2 ¢ 25 — 1200 - N58 2 ¢ 25 — 1100 NS8B 2 ¢ 25 — 848 N49 2 ¢ 25 — 1200~ N48 2 s 25 — 1100
} 300 180 +— 180 180 | 180 N2 180 200 )
: : 2
N60O 2 ¢|25 — 600 N61 2 ¢ 25 — 1200 NG2 2 ¢ 25 — 1100 NB3 2 o 25 — 1115 N6 3 2 N6 1 2 N60 ¥
180 180 180 180 180 180 180
N64 2 ¢ 25 — 522 N65 2 6 25 - 1100 N66 2 » 25 — 1200 N67 2 ¢ 25 - 1200 ~ NB68 29 25 — 1200 N69 2 ¢ 25 — 1200 N70 2 ¢ 25 — 1200 NT1 2 6 25 — 885
80| 180 180 180 180 180
N72 2 ¢ 25 — 942 N7Z3 2 ¢ 25 — 1200 N74 2 ¢ 25 — 1200 N75 2 ¢ 25 — 1200 . L 180 | 132 ,
180 180 180 N76 2 ¢ 25 — 1100 180 N77 26 25 - 1100 N78 2 ¢ 25 — 1200
| 342 | 180 240 | 180 | N79 20 25 - 512
1 1 1 1

CORTE A-A

escala 1:25
26/ 18] 8]|1]28[26] |
13]16 (1613
20[20[16[20
23(23]23] [28]
10 10
[‘ T [ N28
var (35 - 55) 25
10\ 1025
“PEIT 7 10/)1*° A
3 < o %\ 10
(5]
* 1S
16 ~
> < —+— 8
16 Lo
—+— 1
b p _+_16 e
9 16 5
z —+ =
210 © - J|—2% o ol ® 0|1
< 16 I Ql~ NN
N —+— 1
16 -
» | ——————— w
16 =z
36
| eeed 4| 25
var (35 -55) 25
60
N28

N87 -5x120 7 6.3mm -61méd ¢/60

e —
8 35.55 8
Espacadores.
N88|336  25mm - 35 -55 -120
var ¢/150
escala 1:25
10 10,10
M e
%
b < —1+6—
- | [32] 5]10]10| 5] [35]32]
16
% L d _1+6_ 33]15(18|18 |15 34
e 22124124 |22
510 © I ) 16 27129(29 |27
= 16 30131(31(30
~ ——
16
16
36
60

N35

EMENDAS

escala 1:100
— 44 cm
7 6.3 r
56 cm
g 8.0
70 cm

#10.0

—112 cm[~—

# 16

LISTA DE FERROS P/AS VIGAS
N ¢ QUANTI UNI|=| sT |comMP.UN.(MD] COMP.TOT
1 25.0 2 x| 2 |7 4 12.00 48,00
2 25.0 2 = | 2 |- a4 12,00 48,00
3 25.0 ) = | 2 [ = 12.00 48,00
4 25.0 a x| 2 |7 s 8.33 66,64
s 25.0 2 = | 2 |- a 12,00 48,00
6 25.0 2 = | 2 || =& 12,00 48,00
7 25.0 2 = | 2 || a 12.00 48.00
8 25.0 a x| 2 |=| =8 12.00 96,00
9 25.0 a = | 2 |9 =8 12.00 96,00
10 25.0 a = | 2 |=| s 12.00 96,00
11 25.0 2 = | 2 || a4 12.00 48.00
12 25.0 a x| 2 |[=| 8 A.67 B37.36
13 25.0 a = | 2 |9 s 12,00 96,00
14 25.0 a = | 2 || s 7.50 60,00
15 25.0 a = | 2 || s 11.90 9520
16 25.0 6 x| 2 |9 12 11.17 134,04
17 25.0 6 = | 2 |9 12 6,00 72.00
18 25.0 a = | 2 |[=| s 11.90 95.20
19 25.0 a = | 2 |9 = 7.50 60.00
20 25.0 6 x| 2 |9 12 12.00 144,00
21 25.0 4 = | 2 |9 s 6.00 48,00
22 25.0 a = | 2 || s 11,00 88.00
23 25.0 6 x| 2 |7 12 12.00 144,00
24 25.0 4 = | 2 |=| 8 11,00 88.00
25 25.0 P = | 2 || s 6.00 48,00
26 25.0 a = | 2 |9 s 9.10 72,80
10 27 25.0 a x| 2 |7 8 11.60 92.80
28 25.0 4 = | 2 |9 8 5.62 44,96
29 25.0 a = | 2 |=| s 11.60 92.80
30 25.0 4 = | 2 |9 s 10,40 83,20
31 25.0 a x| 2 |[=| 8 9.60 76.80
32 25.0 a = | 2 |9 s 9.00 72.00
33 25.0 ) = | 2 |- =& 8.20 32.80
34 25.0 2 = | 2 |=| a 7.40 29.60
2 35 25.0 a x| 2 |[=| s 6.00 48,00
< 36 8.0 18 = | 2 || 3e 75.36 2712,96
' 37 25.0 a = | 2 |[=| s 11.90 95,20
= 38 25.0 a = | 2 |9 = 9.90 79.20
= 39 25.0 a x| 2 |[=| 8 12.00 96,00
S 40 25.0 4 = | 2 |9 s 6.30 50,40
41 25.0 a = | 2 || s 9.00 72.00
Q 42 25.0 a x| 2 |7 s 9.00 72.00
N 43 25.0 4 = | 2 |=| 8 9.00 72.00
= 44 25.0 P = | 2 || s 7.10 56.80
P 45 25.0 a = | 2 |9 s 12.00 96.00
< 46 25.0 a x| 2 |=| =8 12.00 96,00
' 47 25.0 4 = | 2 |9 8 12.00 96,00
8 48 25.0 a = | 2 |=| s 11,00 88.00
= 49 25.0 4 = | 2 |9 s 12.00 96.00
S0 25.0 2 x| 2 [/ =4 7.80 31,20
51 25.0 2 = | 2 || =& 9.80 39,20
52 25.0 ) = | 2 |- =& 10,30 41,20
53 25.0 2 = | 2 |=| a 11.50 46,00
sS4 25.0 2 x| 2 [ =& 9.05 36,20
55 25.0 2 = | 2 || =& 5.45 21,80
56 25.0 a = | 2 |[=| s 7.95 63.60
57 25.0 a = | 2 |9 = 10.50 84,00
S8 25.0 2 x| 2 |- =4 11.00 44,00
S8B 25.0 2 = | 2 || =& 8.48 33,92
59 25.0 ) = | 2 [ = 12.00 48,00
60 25.0 a x| 2 |7 s 6.00 48,00
61 25.0 4 = | 2 |=| 8 12,00 96,00
62 25.0 P = | 2 || s 11,00 88.00
63 25.0 a = | 2 |9 s 11.15 89.20
64 25.0 2 x| 2 |7 a 5.22 20,88
65 25.0 2 = | 2 |- 4 11,00 44,00
66 25.0 Z = | 2 || =& 12.00 48,00
67 25.0 2 = | 2 || a4 12.00 48.00
68 25.0 2 x| 2 [/ =4 12.00 48,00
69 25.0 2 = | 2 || =& 12,00 48,00
70 25.0 ) = | 2 |- =& 12.00 48,00
71 25.0 2 = | 2 |=| a 8.85 35.40
72 25.0 2 x| 2 [ =& .42 37.68
73 25.0 2 = | 2 || =& 12,00 48,00
74 25.0 Z = | 2 |- =& 12.00 48,00
75 25.0 2 = | 2 |=| a 12.00 48.00
76 25.0 2 x| 2 |- =4 11.00 44,00
77 25.0 2 = | 2 || =& 11,00 44,00
78 25.0 ) = | 2 [ = 12.00 48,00
79 25.0 2 x| 2 |7 a 8,12 12,48
80 10.0 366 = | 2 |=| 1732 4.80 8313.60
81 25.0 77 = | 2 || 154 5.20 800,80
82 12.5 20 = | 8 || 1e0 2.00 320,00
83 6.3 28 x| 8 || 224 0.53 118,72
84 8.0 12 = | 8 || o6 2.19 210,24
85 8.0 3 = | 8 || =24 6.78 162.72
86 8.0 246 = | 2 || a9z 0.65 319,80
87 6.3 600 x| 2 |=| 1200 0.61 732,00
88 25.0 336 = | 2 || e72 0.70 470,40
RESUMO DE FERRAGEM DAS VIGAS
¢ COMP.T CxPES O/KG PESO TOT
Bitola 6.3 850,72 x |0,25|= 212,68
Bitola 8.0 3405.,72 X 10,40 |= 1362.29
B itola 10,0 8313.,60 x | 0,63 |= 5237.57
B itola 12,5 320,00 x [1.,00]= 320,00
B itola 16,0 0,00 x 1.60 |= 0,00
Bitola 25,0 6363.76 X | 4,00 |= 25455.04
TOTAL K G 32587.,58
CONCRETO F.c.k= 25 Mpa

|
AGE‘!‘OP

AGENCIA GOIANA
DE TRANSPORTES E OBRAS

AGENCIA GOIANA
DE TRANSPORTES E OBRAS

PROJETO :

OBRA

PONTE DE CONCRETO SOBRE O RIO SANTA MARIA

Eng. LUCIO MACHADO MAIA LIMA - CREA 70.815/D-MG
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COMPRIMENTO: 72,00m LARGURA: 10,40m
PISTA DE ROLAMENTO: 9,60m CLASSE: 45 T
RODOVIA : TRECHO : ESTACA :
ALVORADA/FLORES DE GOIAS
GO0—-236 SUB—TRECHO : EST. 2082+13,00
TITULO :
ARMACAO DA VIGA
Data : ESCALA :
NOVEMBRO 2017
INDICADAS
PROJETO :
Eng. GENEVALDO MAIA LIMA - CREA 11.847/D-RJ N® DESENHO : REV.:




A

ESCALA 11100 CORTE — TRANSVERSAL
MEIO CORTE LONGITUDINAL @ @ ————————— MEIA VISTA LONGITUDINAL AR
FIM EST. 2086+5,00
INIC_EST. 2082+13,00. 7200 L 40 DETALHE DA ALA
525 \ ,|O4O ESCALA 1:50
315 GREIDE=554,535 inc. 0.16 % 925 < 315 1L _\ 960 /_
|| || || || || \ L Te) 9 o
Fr e A T, AR Leithh | \—rvf - ‘rv—/ N N X
ez = e F 2 e pesrcn: = z P A Ty T 3.15 N
A o o 487.5 487.5 487.5 487.5 487.5 i oV | . o .
5 487.5 487.5 & 2 T —ppn - — 047 047
: ') ! ! ! ! N o 60 > - N i
NEOPRENE _— o 435,010 NEOPRENE _— - 435,042 NEOPRENE _— o 435,075 NEOPRENE _— - 435,108 40 — = 0.39 0.59 =1T—— YA 0.59
20 0,40x0,60x0,039 140 | ¥ 0,50x0,60x0,039 = 0,50%0,60x0,039 3 0,40x0,60x0,039 i N LO 40 L7 or TRANSIGAD )
1 | 225 - 225 > 7 —£0.10
30 o H o H o 30 o /| LAJE DE TRANSIGA i ~
= i — MAXIMA CHEIA = 452,270 i - - ! N o o
2.10
& o) | o)) 0 o © 0.29 015 || | 025
@ 3 2 = 3
0 - 140 | 7 140 | 7 140
15l 15 R S 0.25 ! 0.25
H g H o © 80 1 0
o ¥ 5 ~ 0.50 o
o - 1= —F —
30 o ol 1 o o
| | = N.A = 426,171 / 2 154, IS =
L 280 | © LN |
1 (I o o
P1 // \\ = = 2
— — | |
280 ) g2 | 280 | g a0 g
P2 3 P4
5 DETALHE DA LAJE D& TRANSICAO
% ESCALA 1:30
META  VISTA INFERIOR — o AN MEITA VISTA SUPERIOR 3 200
| L
-] -] 1 % 50
o - I 7 izo
T l ™~ 20 LAJE DE TRANSICAO
o T 20
N
2 ot
— 2 2 } ) - AN -
0.8 oo 25 25 25 300 300 25 12.5 S 95
0.8 25 NE
g 8 0.25 25 o LAJE DE TRANSICAO %
Ol o Te) (o))
- 512.5 B 512.5 L 512.5 L 512.5 512.5
300 i i i Junta no|pavimento
00 - 280 280
! 5350 |
o
Q S 650 75
+ — : 1
10 m. » )
s AGETOP AGENCIA GOIANA
GUARDA RODA DETALHE DO APARELHO b TRANSPORIEL L SHNS DE TRANSPDRTES E DBRAS
ESCALA 1: 20 NEOPRENE 60x40—-50x3.9
280 280 280 280 ESCALA 1:10 PROJETO :
140 140 140 140 0.40
1,80 | .80 1,80 1,80 17 0.03 E
QLQZ_,r 02 Chapa de ago g OBRA :
/ \ /j;\t\ / . — —\ N PONTE DE CONCRETO SOBRE O RIO SANTA MARIA
17 © COMPRIMENTO: 72,00m LARGURA: 10,40m
A R 4R / T 8 7O y
0.47 m PISTA DE ROLAMENTO: 9,60m CLASSE: 45 T
M \\_// M O Direcdo do ?‘?ﬁm RODOVIA : TRECHO : ESTACA :
o ossl | 60cm N 16 comrss ALVORADA/FLORES DE GOIAS
EST. 2082+18,25 W EST. 2083+18,75 EST. 2084+19,25 EST.2085+19,75 e Trafego 3.9cm A |0Zem SUB-TRECHO PO 2nEne
FUNDAQAO % L FIXO DA OBRA % i § ‘___{ 1.1|(/:m TITULO :
ESCALA 1:100 L~ 007 0.4cm FORMA , LOCAGAO E DETALHES
Tp) 0.20 . =
/\ S /\ )L O‘Aii 40=50cm i e NOVEMBRO 2017 s
~
m &% m / 2 40—50cm Corte S INDICADAS
\&_//J \ty \t_// k Dreno ¢/ 0,50 m. Plonto PROJETO
diametro 0,10 m. Eng. GENEVALDO MAIA LIMA — CREA 11847/D-RJ N* DESENHO : REV.:
| 2050 2050 ; 2050 ;

Eng. LUCIO MACHADO MAIA LIMA - CREA 70.815/D-MG
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PORCO P Al A 1Eo M| @ | QuANTI|M|UNI|<|{ ST| COMP.UN. | COMP.TOT
=SCALA 150 1| 200 0 x| 28] 37 300,00
2 20,0 0 x| 248 6,00 480,00
CRIE LA DET. DA CABECA DO PILAR P1/P4 3 20,0 40 x| 2 A 80 1,67 133,60
s 4 8.0 %U x| 2 |H R 432 207,36
CORTE A—A N15 4 ¢ 20 —770
25 o 5 8,0 4 x| 21948 476 390,32
s 6 s e o © © X 6 | 200 4 Ix[ 1| 4] 770 30,80
. L e . 7 | 80 8 x| 18] 6% 52,00
o © © Nl) . N16 2x4 2 8 — 650 0 > g Al S 20,0 4 x| 1 |5 4 7,70 30,80
o . 3 e g 9 8,0 31 x| 1|31 340 105,40
s 1] N/ zxa o8 - eso 3 o O - ¢ 0| 200 | 4 |« 2] 375 300,00
Q o ® N174 s 20 — 770 © s $ 11 20,0 0 x| 2|48 6,00 430,00
] . 2 AR 12 | 200 0 x| 20| 417 333,60
© NE # 2 20 = 770 - 13 8,0 % x| 2 HB| 4R 207,36
4N8 £
14 8,0 8 |x| 2 |H116] 476 552,16
. | | | 15 | 200 4 x| 114 4 770 30,80
~ E NEOPRENE — @ — g Q»ﬁy 16 8,0 8 X 1 = 8 6,50 52,00
f ‘ — — R | |31 nscsz >0 17 | 200 4 |x| 11|44 770 30,80
ol [ @ wo L |y N ) 18 8,0 31 x| 1 |H 31 340 105,40
e e s e o Tk S 7 g 19 | 80 Lo [x[2H 2] e 134,64
2 L L((; - Q NTO EesprAL 1 ¢ 8 c/8 — 67,32 20 AL 8 x| 21516 2,9 47,36
< o . @ 21 8,0 8 |x| 214 16] 29 4736
‘1'/’ - = g
@ e RESUMO DE FERRAGEM
1 \ S\ 0 |COMP.T| CxPESO/KG PESO TOT
o §E < . ]
) I : =\ 3 Bitda, 63 000 |x (0253 0,00
X T il i TIT 7] 3 o Bitda, 80 | 190136 | x [040]= 760,54
QN © .
“ e . ol o s ! | ok Bioa | 100 | 000 |x|063|3 0,00
R o L L e e Brda | 125 | 000 |x|1,00(3 0,00
/2 ] = Bida | 160 | 000 |x|1.60]d 0,00
¢ (o (© 3 MERE : Bida | 200 | 215040 | x [250]4 5376
. : ) {2/ e Btda | 250 X |4,00|= 0,00
) \ 5 4 " ] 118 TOTAL KI5 137
2é|30 | | 280 N : @ @ c Q
| | O& N2O 42 8 8 /16 — 296 CONCRETO F.c.k = 25 Mpa
! ! = N L |
=3 e
280 | | 280
| | 20 0
! 530 | 20 &
T ] |
D4 : AGE?QP AGENCIA GOIANA
0 o o oA SEREA SR DE TRANSPORTES E OBRAS
CORTES B-B 1
CORTES B—B ESCALA 1:25 3 ‘
. - .
=
CORTE B-B =
e COEECEA ?;B ) CORTE C—C PONTE DE CONCRETO SOBRE O RIO SANTA MARIA
CORTE C-C ' ESCALA 1:25 COMPRIMENTO: 72,00m LARGURA: 10,40m
ESCALA 1:25 PISTA DE ROLAMENTO: 9,60m CLASSE: 45 T
ROPOVIA C0-236 TRECHO ALVORADA/FLORES DE GOIAS ESTACA -
PORTICOS 1 E 4 —FUNDAGCAO E MESO
OROUETO - INDICADAS
N5 41 ¢ 8 C/15 — 476 N4 N13 24 @ 8 G/15 — 432 Eng. GENEVALDO MAIA LIMA - CREA 11.847/D-R] N* DESENHO : REV.:
24 ¢ 8 C/15 — 432 N14s8 ¢ 8 c/15 — 476 : .
Eng. LUCIO MACHADO MAIA LIMA - CREA 70.815/D-MG 2 / 6




27

N3 40 ¢ 20 — 285

N2 40 ¢ 20 — 600

PORTICO P2

ESCALA 1:50

PORTICO P3

ESCALA 1:50

CORTE A—A CORTE A—A
ESCALA 1 225 ESCALA 1 : 25
4N6 4N15
N6 4 ¢ 20 —770 A N154 & 20 —770 A
650 25 5 650 25 5
o o e o 0 3
© © M © © M
| |
N N
N7 2x4 ¢ 8 — 650 0 N © N162x4 ¢ 8 — 650 0 AN
~ M @) = M O
z ¢ =z -
p © p ©
o N o N
3 ¢ : 3 3 -
© N8 4 ¢ 20 — 770 z © N17/4 ¢ 20 — 770 =
ine 650 ATy 650
s s
_l |
: o n
& N &
i NEOPRENE | x NEOPRENE
> o >
N
o LY
: o [
d—
31 N9 /7 N 31 N17C/17
— L - _ L
ol% Z ol?
&l g
N N
g g
: ;
n — 1
® 1 ®) !
5 | o ol
10 Q © 0 1,40 2 §§
5 1,40 9 | T . .
H (@) O
19 gl N hl
prd . s z '
o) .
3 () : . (&)
N — N .
< e < '
| |
s 8 |
o o
N ¥ o 2
Qe Qe |
O
A S .
Z 116 o z 16 o
§O) = 0 2
O O
O 0
@) oG
A A S
¥ c ¥ S
R R
\0 \O -
C C
O QO
El N El
* *
| 280 | | 280 | 280 | 280
| 530 | | 530
CORTES B—B
CORTES B-B ESCALA 1:25
ESCALA 1:25
CORTE D-D CORTE B—-B
CORTE D_D ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
ESCALA 1:25 CORTE B_B
ESCALA 1:25 O ©
%

N4A 26 ¢ 8 /15 — m495

N4B 8 ¢ 8 c/8 — ma95

m 2 276

NT13A 26 ¢ 8 c/15 — m495

N5 50 ¢ 8 C/15 — 476 N1BB 8 ¢ 8 C/8 — m495

N14 s0 8 c/15 — 476

DET.

NT9

19 VOLTAS

DA CABECA DO PILAR P1/P4

140

73, &

N19 ESPRAL 1 ¢ 8 C/7,3 cm — 7900

118
@]
N 118

O
N

N2Q 4x2 ¢ 8 c/16 — 296

N

o
N
o

118
N271 4x2 ¢ 8 c/16 — 296

118

LISTA DE FERROS
N | ¢ |QUANTI|M|UNI|=[ST| COMP.IN. | COMP.TOT
1] 00 | o [<]2s0] 43 365,60
2 | 00 | 40 [x[2[480] 60 430,00
31 200 | 40 [x[ 20| 28 20800
4 | 80 Mo |x| 2 [H68| 4% 336,60
5 | 80 0 | x| 2 [H100] 47 47600
6 | 200 s [x[2H 8] 0 61,60
7 | 80 (| 2516 630 104,00
8 | 200 s [x[2H 8] 7 61,60
9 | 80 31 x| 2H 6| 34 21080
0] 200 | 4o |x[2Hs0] 45 365,60
1] 200 | 4 [x[2/s0] 60 430,00
12 ] 200 | 40 [x]2[ds0] 28 20800
13 | 80 o x| 2 [H68| 4% 336,60
14 | 80 0 |x| 2 [H100] 47 4760
15 | 200 s [x[2H 8] 61,60
16 | 80 (|25 16] 630 104,00
17 | 200 s [x[2H 8] 7 61,60
18 | 80 31 x| 2H 6| 34 21080
19 | 80 I x| 22| m0 158,00
20 | 80 8 x| 2]d16] 2% 4736
20 | 80 8 x| 2d16] 2% 4736
RESUMO DE FERRAGEM
0 |COMP.T| CxPESO/KG PESO TOT
Bida | 63 000 |x]025|3 0,00
Btda | 80 | 250752 | x {0405 1003,01
Btda | 100 000 |x[063|= 0,00
Bda | 125 000 |x|1,00]= 0,00
Btda | 16,0 000 |x|160]= 0,00
Btda | 200 | 239360 | x {2,505 5984
Bida | 250 x |4,00|= 0,00
TOTAL ki5 6987
CONCRETO F.c.k= 25 Mpa
- AGENCIA GOIANA

AAAAAAAAAAAAA
OOOOOO

DE TRANSPORTES E OBRAS

PROJETO :

OBRA :

PONTE DE CONCRETO SOBRE O RIO SANTA MARIA

COMPRIMENTO: 72,00m

PISTA DE ROLAMENTO: 9,60m

LARGURA: 10,40m
CLASSE: 45 T

RODOVIA : TRECHO :

ALVORADA/FLORES DE GOIAS

GO—-236

SUB—-TRECHO :

ESTACA :

EST. 2082+13,00

TITULO :

PORTICOS 2 E 3 —FUNDAGCAO E MESO

Data :
NOVEMBRO 2017

ESCALA :

PROJETO :

INDICADAS

Eng. GENEVALDO MAIA LIMA - CREA 11.847/D-RJ

N® DESENHO :
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Eng. LUCIO MACHADO MAIA LIMA - CREA 70.815/D-MG

REV.:
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