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1.0 —- APRESENTACAO

O presente Yolume 02 — Memoria Justificativa _ salienta os objetivos a que se propde, visando:

» Apresentar o conjunto dos estudos realizados com vistas a geracao dos insumos
basicos necessarios a elaboragdo do projeto da ponte, descrevendo e justificando os

métodos e processos utilizados e expondo os resultados obtidos;

« Descrever e justificar as solu¢cbes adotadas, complementadas por memorias de
calculo que demonstrem que a solugéo selecionada é a mais adequada sob 0s
aspectos técnicos, econdbmicos, financeiros e ambientais.

Joinville, agosto de 2016.
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2.0 - ESTUDO GEOTECNICO

2.1 - Introducéo

Com o objetivo de caracterizar o solo do subleito e fornecer subsidios ao dimensionamento do

pavimento, foi realizada sondagem a percusséo, datada de 1995, pela empresa Geoforma.

A localizacdo dos furos de sondagem pode ser visualizada tanto no Levantamento

Planialtimétrico quanto como no Projeto Geométrico, constantes do Volume 02 deste relatério.

2.2 - Sondagem SPT

O método de sondagem consiste na abertura do furo por meio de trados (trado concha, trado
helicoidal) e/ou por lavagem (circulacdo d’agua), com execucdo de ensaio de penetracdo de
amostrador padrédo, tipo “Raymond” (50,8mm de didmetro externo), a cada metro. A cravacao do

amostrador da-se por meio de um martelo, pesando 65kg, deixado cair de uma altura de 75cm.

O resultado do ensaio, indice SPT - "Standard Penetration Test”, € o nimero de golpes

necessarios a cravacao de 30cm do amostrador, apds a cravagdo dos 15cm iniciais.

Os trabalhos foram executados em consonancia com as normas brasileiras, em especial a
NBR 6484 “Execucgao de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos”, de fevereiro de 2001,
bem como as normas NBR 7250 de abril de 1982 e NBR 8036 de junho de 1983.

Foram realizados 08 furos de sondagem SPT, nomeados de SP-01 & SP-08, totalizando

104,30m de sondagem.

As planilhas com os resultados das sondagens SPT séo apresentadas na sequéncia.
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3.0 - MEMORIA DE CALCULO DA ESTRUTURA DE CONCRETO

3.1 - Superestrutura
3.1.1 - Longarinas dos vaos extremos
a) Cargas permanentes

Devido ao processo construtivo da superestrutura, os esforgos deverdo ser avaliados para
cada etapa:

l. Cargas distribuidas no vao de 21,6 m:
Para a fase 1, perfil isolado:
-longarina: 5,285 kN/m
Para a fase 2, na concretagem da laje:
-laje: 6,613 kN/m
Para a fase 3, com a obra pronta:

-pavimentacao e barreiras: 3,385 kN/m

Il.  Cargas distribuidas nos balancos:
Para a fase 3, com a obra pronta:
-todas as cargas: 15,283 kN/m

[ll.  Cargas concentradas nos apoios: G,=0

IV. Cargas concentradas nas extremidades dos balang  os: G, = 46,958&N
b) Cargas moveis : classe 45, trem-tipo homogeneizado

P=60kN, p=5kN/m?, ¢ =1,4-0,007 x 21,6 =1,249

Como a superestrutura € desprovida de transversinas de vao, foi avaliada a distribuicdo
transversal efetuada pela laje. No meio do vdo a constante elastica das longarinas vale k = 8948

kKN/m. O célculo da distribuicdo transversal foi realizado por software de andlise elastica linear,
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considerando-se uma fatia de laje de 1,5m de largura, equivalente a faixa de influéncia de cada eixo

do veiculo-tipo.

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

mais desfavoravel de carga mével sera da viga 06.

O trem - tipo de célculo para esta longarina mais solicitada sera:

a) No meio do vdo: Q = 39,798 kN / eixo g = 7,602 kN/m

b) Nos apoios: Q = 74,940 kN / rodaq = 7,182 kN/m

c) Reacdes de apoio:

I.  Nos apoios extremos

- Devido cargas permanentes
Rg = 296 kN/viga

- Devido cargas moveis
Rq = 251 kN/rodado
Rqg = 109 kN/viga

IIl.  Nos apoios internos

- Devido cargas permanentes
Rg = 156 kN/viga

- Devido cargas moveis
Ro = 212 kN/rodado
Rq = 80 kN/viga

REL-08610-05-B - PROJETO EXECUTIVO DA PONTE DE LIGAGAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
VOLUME 02 - MEMORIA JUSTIFICATIVA - CAPITULO 3.0 - MEMORIA DE CALCULO DA ESTRUTURA DE CONCRETO
12



o,

PEIMUTE

CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

d) Momentos Fletores (MN.m)

Se(;éo Mgl MgZ MgS MZg Mq+ Mq_ Md+ My

0 0,00( 0,00( -0,31C | -0,31( 0,00( -0,32( 0,00( -0,88=

1 0,111 0,13¢ -0,20¢ 0,04: 0,374 -0,28¢ 0,66¢ -0,44¢

2 0,19 0,24 -0,12: 0,322 0,66( -0,25¢ 1,42¢ -0,08t

3 0,25¢ 0,32¢ -0,051 0,53: 0,86( -0,22¢ 1,96¢ 0,19¢

4 0,29¢ 0,37( 0,00¢ 0,67( 0,98t -0,19: 2,31i 0,401

5 0,30¢ 0,38¢ 0,04: 0,73¢ 1,02¢ -0,16( 2,47( 0,51:

6 0,29¢ 0,37( 0,06¢ 0,73- 0,98¢ -0,12¢ 2,40¢ 0,55:

7 0,25¢ 0,32¢ 0,07: 0,65¢ 0,86( -0,09¢ 2,12: 0,52:

8 0,19 0,24 0,06¢ 0,50¢ 0,66( -0,06¢ 1,63¢ 0,41¢

9 0,111 0,13¢ 0,04C 0,29( 0,37¢ -0,03: 0,93( 0,24¢

1C 0,00( 0,00( 0,00( 0,00( 0,00( 0,00( 0,00( 0,00(

e) Momentos Fletores (MN.m)

1.1.5.Esforcos cortantes (MN)
Secdd Vg Vg Vs Vg Vq V4 Vg V. Ve Asw Estribos

O -0,021} -0,026| -0,060] -0,207| 0,000| -0,11g 0,304] 0,152 0,15] 3,71 ¢6,3c.1’
Op 0,057| 0,071 0,054 0,270 0,196 0,000 0,325 0p52373} 9,25| ¢6,3c.’
1 0,046| 0,057 0,043 0,24 0,149 -0,J0®,441]| 0,152) 0,284 7,17 ¢6,3c.9
2 0,034| 0,043 0,03¢ 0,218 0,143 -0,419,358| 0,152] 0,204 5,11 ¢6,3 c.12
3 0,023| 0,029 0,029 o,o8L 0,119 -0,439»,280| 0,152] 0,128 3,11 ¢6,3c.20
4 0,011] 0,014 0,021 0,046 0,096 -0,45®,199| 0,152] 0,04} 1,90 ¢6,3c.20
5 0,000| o,000f 0,014 o0,01p 0,015 -047®,225| 0,152 -0,02f 1,90 | ¢6,3c.20
6 -0,011] -0,014| 0,007 | -0,01¢| 0,05¢ | -0,09:] 0,15%| 0,15z | 0,00: ] 1,9C | ¢6,3 c.2(
7 -0,02¢] -0,02¢| -0,007| -0,05:| 0,03¢| -0,11€¢] 0,237 | 0,152 | 0,08t ] 2,11 | ¢6,3 c.2(
8 -0,03«] -0,04%] -0,00¢| -0,085| 0,027 | -0,14(] 0,31%f| 0,15z | 0,16:| 4,0¢ | ¢6,3 c.1.
9 -0,04¢| -0,057] -0,01¢( -0,11¢| 0,00¢ | -0,11¢] 0,32¢ | 0,15z | 0,17¢| 4,3€ ¢6,3c.¢
16z | -0,057| -0,071] -0,023] -0,151| 0,003| -0,193 0,482] 0,152] 0,33( 8,18 ¢6,3c.

f) Dimensionamento a flexdo para os momentos negati  vos
As armaduras negativas seréo dispostas na laje

801103 _ )
M, . = 88200kN.cm — k. 88200 9,6 - A, =20,55cm - 7@ 20,0
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g) Verificacdo das tensGes em servi¢co das longarina s, nas sec¢des do vao:

Secdo 0: A pp =4#12,7CP-190 e A, =2#7,0CP-175
Tensdo inicial nas armaduras protendidas (MPa) :

Inferior (O a1) : 1600
Superior (0a2) : 1450

Perdas de protensao consideradas (%) :

Enquanto perfil isolado : 6,00
Valor maximo final : 18,00

Esforcos devidos as cargas permanentes:

(MN.m) (MN)
Mg, = 0,000 Vgl = 0,057
Mg = 0,000 vgll = 0,071
Mg = 0,000 Vglll = 0,051

Esforcos devidos a carga moével :

(MN.m) (MN)
Mg = 0,000 Vg =0,196

Tensdes (MPa) Oa O a Oi Ow O 1zje
Fases de carga
P ok (liberagdo na pista) 1565 1449
Pod + g1 (em vazio) 1718 1305 -6,43 0,45
Piw + g1 + gy (perfil isolado) 1474 1448 -5,32 0,00
Pw + 91 +gu + gu (perfil composto) 1290 1448 -4,68 0,01 -0,13
Pw+ Zg + Q (perfil composto) 1290 1448 -4,68 0,01 -0,13

P ok : no instante da liberag&o na pista com 0o = Oy - perdas por encurtamento eléastico do concreto

Pos +9 : emvaziocom 1,104 ,com0,9-052 ecomO0,9.04

Pw + 91+ gu: em servigo, perfil isolado, com 0a1=(0a1-A0a1)-1,0,com1,0.0a2 ecom 1,0-04

Pw + 91 +9u +gu: emservigo, perfil composto, cOm G a1=(0a1-A0a1)+1,0,com 1,002 € com1,0.04

Pw + Z4 + Q: perfil composto, idem acima, e com 1,0-0

LimitagBes normativas para as tensdes normais ( pega em vazio):

Compresséo no concreto :  <0,7fc = -28,00 M Pa

Tracgdo no concreto : <1,2fcw = 3,72 M Pa

Tenséo no ago: <0,77f pu = 1463 M Pa

LimitagBes normativas para as tensfes normais (peca em servigo):

Compresséo no concreto :  <0,6f k= -24,00 M Pa (perfil) -18,00 M Pa (laje)
Trac&o no concreto: <fcy = 3,1 MPa

Calculo das tensdes principais(MPa)
O T O, Oy
-1,23 3,75 -4,41 3,18

Limitagdo normativa para as tensdes principais :
Tragdo(com previsdo de armaduras): Oy <fex = 3,1 M Pa

Compressdo: 0 < 0,5f -2,56 Oy = -12,05 M Pa
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Secdol1: A, =8#12,7CP-190e A,, =2#7,0CP-175
Tensao inicial nas armaduras protendidas (MPa) :

Inferior (0 41) : 1600
Superior (0 4,) : 1450

Perdas de protensao consideradas (%) :

Enquanto perfil isolado : 6,00
Valor maximo final : 18,00

Esforcos devidos as cargas permanentes:

(MN.m) (MN)
Mg, = 0,111 Vgl = 0,046
Mg, = 0,139 Vgll = 0,057

Mg m= 0,040 Vgl” = 0,043

Esforcos devidos a carga mével :

(MN.m) (MN)
M, = 0,374 Vg = 0,169

Tensdes (MPa) Oa (O O O O e
Fases de carga
P ok (liberagio na pista) 1529 1460
Pos + g, (em vazio) 1684 1300 -11,25 0,02
Py + 0, + gy (perfil isolado) 1467 1416 -6,46 -5,24
Pw +9: +9y + g (perfil composto) 1293 1415 -4,81 -5,37 -0,54
Pgy+ Zg + Q (perfil composto) 1317 1408 -0,84 -6,80 -3,25

P ok : no instante da liberagdo na pista com O po = Oy - perdas por encurtamento elastico do concreto

Pos +0 : emvaziocom1,1+0a1 ,com0,9-042 €com0,9:0y4

Pw + 0+ 09y emservico, perfil isolado, com 0a1=(Ca1-A0a1)+1,0,com1,0-0a2 €com 1,0.04

Pw +09, +0y +gu: emservigo, perfil composto, com Ga1=(0a1-A0a1)+1,0,com 1,0-042 € com 1,004

P + 24 + Q: perfil composto, idem acima, e com 1,0-0 4

LimitacGes normativas para as tensfes normais ( peca em vazio):

Compresséo no concreto :  <0,7f¢ = -28,00 M Pa

Tracdo no concreto : <1,2f = 3,72 M Pa

Tens&o no ago: <0,77f py = 1463 M Pa

LimitagGes normativas para as tensfes normais (pega em servico):

Compressao no concreto :  <0,6f o = -24,00 M Pa (perfil) -18,00 M Pa (laje)
Tragdo no concreto; <f .= 3,1 M Pa

Célculo das tensdes principais(MPa)
o cg T (0] | o 1]
-5,22 3,15 -6,70 1,48

Limitacdo normativa para as tensoes principais :
Tragdo(com previsdo de armaduras): Oy <fg = 31 M Pa

Compresséo: 0,<0,5fy -2,5 0 = -16,30 M Pa
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Secdo 16 : A [, =18#12,7CP-190 A, =2#7,0CP-175
Tensdo inicial nas armaduras protendidas (MPa) :

Inferior (0a1): 1600
Superior (0 42) : 1450

Perdas de protensao consideradas (%) :

Enquanto perfil isolado : 6,00
Valor maximo final : 18,00

Esforcos devidos as cargas permanentes:

(MN.m) (MN)
Mg, = 0,197 Vgl = 0,034
Mg, = 0,247 Vgll = 0,043

Mg, = 0,064 Vglll = 0,036

Esforcos devidos a carga mével :

(MN.m) (MN)
My = 0,660 V4= 0,143

Tensdes (MPa) O 0. (O O O \4e
Fases de carga
P ok (liberagdo na pista) 1493 1473
Pos + g, (em vazio) 1649 1299 -16,43 0,34
P + 0, + gy (perfil isolado) 1455 1394 -8,61 -8,69
Py +9, +9y + g (perfil composto) 1290 1393 -6,15 -8,90 -0,84
Py + Zg + Q (perfil composto) 1332 1381 0,83 -11,44 -5,62

P ok : no instante da liberagéo na pista com 00 = Oy - perdas por encurtamento elastico do concreto

Pos +9 : emvaziocom1,1+0a1 ,com0,9-04.2 ecom0,9-0y4

Pw +0,+d,: emservico, perfil isolado, com 0a1=(0a1-ACa1)+1,0,com1,0-0a2 €com 1,0-0g4

Pw +09, +0y +gu: emservigo, perfil composto, com Ga1=(0a1-A0a1)+1,0,com 1,0-042 € com 1,004
P + 24 + Q: perfil composto, idem acima, e com 1,0-0 q

LimitacGes normativas para as tensfes normais ( peca em vazio):

Compressdo no concreto :  <0,7f = -28,00 M Pa

Trag&o no concreto : <1,2f o = 3,72 M Pa

Tens&o no ago: <0,77f py = 1463 M Pa

LimitagGes normativas para as tens@es normais (pega em servico):

Compresséo no concreto :  <0,6f 4 = -24,00 M Pa (perfil) -18,00 M Pa (laje)

Tragdo no concreto; <f .= 3,1 M Pa

Célculo das tensdes principais(MPa)
0 ¢ T 0, 0,
-8,16 2,56 -8,90 0,73

Limitacao normativa para as tensoes principais :
Tracdo(com previsdo de armaduras): Oy <fg = 3,1 M Pa

Compressédo: 0,<0,5fy -25 0 = -18,16 M Pa
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Secdo 17 :A [, =16 #12,7CP-190 A, =2#7,0 CP-175
Tensdo inicial nas armaduras protendidas (MPa) :

Inferior (0 a1): 1600
Superior (0 42) : 1450

Perdas de protenséo consideradas (%) :

Enquanto perfil isolado : 6,00
Valor maximo final : 18,00

Esforcos devidos as cargas permanentes:

(MN.m) (MN)
Mg, = 0,259 Vgl = 0,023
Mg, = 0,324 vgll = 0,029

Mg, = 0,073 vglll = 0,029

Esforcos devidos a carga mével :

(MN.m) (MN)
Mg = 0,860 V4= 0,119

Tensdes (MPa) Oa 0. O O O iaje
Fases de carga
P ok (liberagdo na pista) 1457 1485
Pod + g, (emvazio) 1612 1302 -21,95 1,38
Pw + 01 + gy (perfil isolado) 1437 1382 -11,76 -10,41
Pw + 09, +09u + 9 (perfil composto) 1281 1382 -8,68 -10,65 -1,02
Py + Zg + Q (perfil composto) 1335 1365 0,38 -13,97 -7,26

P ok : no instante da liberagéo na pista com 0 po = 0pi - perdas por encurtamento eléstico do concreto

Pos +9 : emvaziocom1,1-0a1 ,com0,9:022 e€com0,9-0yg

Pw + 0, +9y: emservico, perfil isolado, com 0a1=(0a1-A0a1)+1,0,com1,0-0a2 € com 1,0:04

Pw +d, +9y + 9y : emservigo, perfil composto, com 0a1=(0a1-A0a1)+1,0,com 1,004 € com1,0-04

Pw + Z4 + Q: perfil composto, idem acima, e com 1,004

LimitacGes normativas para as tensées normais ( peca em vazio):

Compressdo no concreto :  <0,7f = -28,00 M Pa

Trag&o no concreto : <1,2f = 3,72 M Pa

Tens&o no ago: <0,77f py = 1463 M Pa

LimitagBes normativas para as tensfes normais (pe¢a em servico):

Compressdo no concreto :  <0,6f o= -24,00 M Pa (perfil) -18,00 M Pa (laje)
Tragdo no concreto: <f.y= 3,1 M Pa

Célculo das tensdes principais(MPa)
o cg T (O 0,
-10,12 2,00 -10,50 0,38

Limitagdo normativa para as tensdes principais :
Tragdo(com previsdo de armaduras): <o = 3,1 M Pa

Compresséo: 0 ,<0,5fy -2,5 0= -19,05 M Pa
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Secdo 18 : A [, =18#12,7CP-190 A, =2#7,0CP-175
Tensdo inicial nas armaduras protendidas (MPa) :

Inferior (0 a1): 1600
Superior (0 42) : 1450

Perdas de protenséo consideradas (%) :

Enquanto perfil isolado : 6,00
Valor maximo final : 18,00

Esforcos devidos as cargas permanentes:

(MN.m) (MN)
Mg, = 0,296 Vgl = 0,011
Mg, = 0,370 vgll = 0,014

Mg = 0,066 vglll = 0,021

Esforcos devidos a carga mével :

(MN.m) (MN)
Mg = 0,985 V4= 0,096

Tensdes (MPa) O 0 O O O e
Fases de carga
P ok (liberagdo na pista) 1439 1492
Pod + g, (emvazio) 1595 1302 -24,59 1,77
P + 0, + gy (perfil isolado) 1429 1374 -13,08 -11,63
Pw + 09, +09u + 9 (perfil composto) 1277 1374 -9,82 -11,84 -1,03
Py + Zg + Q (perfil composto) 1338 1355 0,54 -15,65 -8,18

P ok : no instante da liberagéo na pista com 0 po = 0pi - perdas por encurtamento eléstico do concreto

Pos +9 : emvaziocom1,1-0a1 ,com0,9:022 e€com0,9-0yg

Pw + 0, +9y: emservico, perfil isolado, com 0a1=(0a1-A0a1)+1,0,com1,0-0a2 € com 1,0:04

Pw +d, +9y + 9y : emservigo, perfil composto, com 0a1=(0a1-A0a1)+1,0,com 1,004 € com1,0-04

Pw + Z4 + Q: perfil composto, idem acima, e com 1,004

LimitacGes normativas para as tensées normais ( peca em vazio):

Compressdo no concreto :  <0,7f = -28,00 M Pa

Trag&o no concreto : <1,2f = 3,72 M Pa

Tens&o no ago: <0,77f py = 1463 M Pa

LimitagBes normativas para as tensfes normais (pe¢a em servico):

Compressdo no concreto :  <0,6f o= -24,00 M Pa (perfil) -18,00 M Pa (laje)
Tragdo no concreto: <f.y= 3,1 M Pa

Célculo das tensdes principais(MPa)
o cg T (O 0,
-11,29 1,42 -11,47 0,18

Limitagdo normativa para as tensdes principais :
Tragdo(com previsdo de armaduras): <o = 3,1 M Pa

Compresséo: 0 ,<0,5fy -2,5 0= -19,56 M Pa
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Secdo5: A, =18#12,7CP-190 e A, =2#7,0CP-175
Tensdo inicial nas armaduras protendidas (MPa) :

Inferior (O a1): 1600
Superior (0 52) : 1450

Perdas de protenséo consideradas (%) :

Enquanto perfil isolado : 6,00
Valor maximo final : 18,00

Esforgos devidos as cargas permanentes:

(MN.m) (MN)
Mg, = 0,308 Vgl = 0,000
Mg, = 0,386 Vgll = 0,000

Mg, = 0,042 Vglll = 0,014

Esforgos devidos a carga movel :

(MN.m) (MN)
Mg = 1,028 V4 =0,075

Tensdes (MPa) Oa 0 O O O 1gje
Fases de carga
P ok (liberagdo na pista) 1439 1492
Pod + g, (em vazio) 1596 1300 -24,39 1,46
P + 0, + gy (perfil isolado) 1432 1369 -12,56 -12,45
Pw + 0, +0dy + gy (perfil composto) 1278 1370 -9,55 -12,57 -0,85
Py + Zg4 + Q (perfil composto) 1342 1350 1,26 -16,55 -8,31

P ok : no instante da liberagdo na pista com 00 = O - perdas por encurtamento eléstico do concreto

Pos +9 : emvaziocom 1,1-041 ,com0,9-04 €com0,9-0y

Pw + 9, +0): em servico, perfil isolado, com 0a1=(0a1-ACa1)+1,0,com1,0-04 €com 1,004

Pw +09, +0, +4dy: emservigo, perfil composto, com G a1=(0a1-A0a1)+1,0,com1,0-0a2 € com1,0-0yg

Py + 24 + Q: perfil composto, idem acima, e com 1,00 ¢

LimitagBes normativas para as tensdes normais ( peca em vazio):

Compresséo no concreto :  <0,7f = -28,00 M Pa

Trag&o no concreto : <1,2f o = 3,72 M Pa

Tens&o no ago: <0,77f py = 1463 M Pa

LimitagBes normativas para as tensdes normais (pega em servico):

Compressao no concreto :  <0,6f o = -24,00 M Pa (perfil) -18,00 M Pa (laje)
Tracdo no concreto: <f = 31 MPa

Calculo das tens6es principais(MPa)
O T 0, g,
-11,76 0,89 -11,82 0,07

Limitagdo normativa para as tensoes principais :
Tragdo(com previsdo de armaduras): Oy <fcx = 3,1 M Pa

Compressao: 0,<0,5f -2,5 O = -19,83 M Pa
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Secdo 5:Ap =18#127CP-190 e Ay =2#7CP-175

Resisténcias caracteristicas do concreto (MPa) b ¢ >
Perfil.  fu= 40 Laje: foc= 30 e b ¢ =i
Dados geometricos da laje (m) l« b, - l
br= 1,150 ht= 0,200 br= 0,996 hs
Dados geometricos do perfil (m) l l
b,= 0300  hp= 0080  h,= 0,050 hy ¥ \\ r ot
bw= 0,140 h= 0,850 he= 1,050 T ha h',
b= 0800  hn= 0,090 h1= 0,050 4 Ay
Ap= 0,0018 h'1= 0,050 E,/E.= 6,477
Ap2=0,0001 h'2= 0,050 fpx= 1900 7\K h/2
t y'
Elem. | Area y Ay | Aty lo Yoac T
1 0,05941 -0,380 | -0,023 10,0086 0,0000 1
2 |0,0165|-0,318 | -0,005 | 0,0017|0,0000 i T h
3 0,1190] 0,000 | 0,000 | 0,0000f0,0072 T \[
4 0,0040{ 0,328 | 0,001 |0,0004]0,0000 Ya
5 0,0128] 0,385 | 0,005 |0,0019]0,0000 v % y’
A, ]0,0115]-0,375| -0,004 | 0,0016 | 0,0000 h/2
Ap2 |0,0005| 0,375 | 0,000 |0,0001]0,0000
Soma: | 0,2237 -0,02210,0126]0,0072 + Ay
6 0,199] 0,525 | 0,105 | 0,0549]0,0007 l hi ]) E h‘1l
SOMA|0,4229 0,083 |0,0675]0,0079 hy 4 v v
} - i bty e
Caracteristicas geométricas do perfil isolado (m) |< by :l
Y e = -0,096 Yu= 0,329 Y= 0,521
lei= 0,0177 W= 0,05639 W= 0,0340
Yay= 0279 Yaa=0471 6 1
Wai1= 0,0636 Wa,= 0,0376
t +—F= R 5 ] _T
Caracteristicas geométricas perfil composto (m) 4 4 Y aje
Yec= 0,196 Yic= 0,621 Yac= 0,229 A T Yoc
lec=0,0591 Win= 0,0951 W, = 0,2582 Yaoc
Yie= 0,429 W= 0,1378 N2 O |
Yaic= 0,571 Yaz=0,179 Yo 4
Wa 1= 0,1034 Wa,= 0,3305 Ya
3
Yaic
Y
x ? ;K 1c
Yay
Yo Apl
L 2 IZ[R
—1_'_ v _

REL-08610-05-B - PROJETO EXECUTIVO DA PONTE DE LIGAGAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
VOLUME 02 - MEMORIA JUSTIFICATIVA - CAPITULO 3.0 - MEMORIA DE CALCULO DA ESTRUTURA DE CONCRETO

20



B PZIMUTE

CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

As tensdes e as caracteristicas geométricas dos perfis foram obtidos por meio de planilhas de

célculo (Excel), programadas pelo autor do projeto e encontram-se impressas nas folhas acima.

O perfil isolado, em concreto fck = 40 MPa, foi verificado no estado limite dltimo para a

situacdo “em vazio” , atendendo as limitagdes normativas impostas as tensoes.

As perdas foram estimadas supondo-se:

- Umidade do ar = 70%
- Temperatura de cura = 20°C
- Slump do concreto = 4cm

- Idade de protenséo = 7 dias

As demais tensdes em servico também atendem as limita¢cdes normativas.

As cordoalhas de protensdo de 12,7mm em CP-190 RB situadas na mesa inferior a medida

gque possivel e/ou necessério, terdo suas extremidades “isoladas” pela interrupcéo de aderéncia.

2@7,0-CP175RB S
5580kgf/fio ‘
0 }1 }2 }3 }4 15
212, -CP190RE |
770 . 15790kgf/cor | on
4@12,7-CP190RB | q:
55¢E J 15790kgf/cord |
4912,7-CP190RB | a“;
340 | 15790kgf/cord ‘
4(12,7-CP190RB | .4
| 12cF 15790kgf/cord ;
4(12,7-CP190RB |
15790kgf/cord s
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h) Verificacdo no estado limite ultimo

Para Md = 2,470 MN.m obtivemos a profundidade da linha neutra:
x=0,153m, z=0,969m,d = 1,03 m

_1,03-0,153
O alongamento do ago €p , ~ “o1s3

R 1375
O pré - alongamento do ago, € , = ———— =0,00705= 7,05%o

195000

% 0,0035= 0,010=10%o

Para g,= (10 + 7,05) x 10°= 17,05%. — Opy= 1517 MPa

A, =17,766 cm?2 = 0,0017766 - Tp = 1517 x 0,0017766 = 2,695 MN
M+, = 2,695 % 0,969 = 2,611 MN.m > My = 2,470 MN.m

i) Armaduras Complementares

a) Armadura junto aos apoios na mesa inferior:

V4 =0,525 MN
As= EZS: 0,0012077? =12,07cn? — 60 16,0
435
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N&o consideramos as cordoalhas protendidas (4 (012,7) aderentes junto aos apoios pois

estas estdo em regido de ancoragem.
b) Armaduras juntos aos apoios na face superior do perfil:

O momento negativo causado pelos 4 [112,7 cordoalhas inferiores vale:
M, =4x0,0000984159€x 0,286= 0,180 MN.m = 18000 kKN.cm
80x 81°

bf=0,80m, hf =0,1am,d=0,8Im - k, = ———— =
18000

29,2

As=5,11cm? - Adoto4 [012,5

c)Estribos verticais na alma do perfil: Usaremos [16,3-N1

" 35Mie7 1 24N1§.9’}‘18N;1£812’}‘ 2241220 y

ALY

d) Estribos horizontais na mesa inferior: Usaremos [15,0-N2

56N2c.20
1110
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3.1.2 - Longarinas dos vaos centrais
3.1.2.1. - Cargas permanentes

Devido ao processo construtivo da superestrutura os esforgos deverdo ser avaliados para
cada etapa:
-Para afase 1, perfil isolado:
-longarina: 5,285 kN/m
-Para a fase 2, na concretagem da laje:
-laje: 6,613 KN/m
-Para a fase 3, com a obra pronta:

-pavimentacao e barreiras: 3,385 kN/m

3.1.2.2 — Cargas moveis : classe 45, trem-tipo homo geneizado

P=60kN, p=5kN/m2, ¢ =1,4-0,007 x 21,25 =1,251

Como a superestrutura € desprovida de transversinas de vao, foi avaliada a distribuicdo
transversal efetuada pela laje. No meio do vdo a constante elastica das longarinas vale k = 9397
kKN/m. O célculo da distribuicdo transversal foi realizado por “software” de analise elastica linear,
considerando-se uma fatia de laje de 1,5m de largura, equivalente a faixa de influéncia de cada eixo

do veiculo - tipo.

Aplicando sucessivamente a carga unitéria sobre cada longarina, constatou-se que a situagédo
mais desfavoravel de carga mével sera da viga 06.

O trem - tipo de céalculo para esta longarina mais solicitada sera:

a) No meio do vdo: Q = 39,861 kN / eixo g = 7,614 kKN/m
b) Nos apoios: Q = 75,06 kKN / roda g = 7,194 kN/m

3.1.2.3- Reac0es de apoio:
- Devido cargas permanentes

Rg = 167 kN/viga
- Devido cargas moveis

Rq = 212 kN/rodado

Rqg = 79 kN/viga
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3.1.2.4- Célculo das solicitacdes:
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Seréo analisadas as se¢6es indicadas abaixo:

1.2.4.3 Esforcos de calculo :

Sd = 1,4* Sgk + 1,4 *Sqgk

Momentos Fletores (MN.m) Esforcos Cortantes (MN)
Secoes M g« M gk Mgy V gk V ok V4
0 0,000 0,000 0,000 0,162 0,192 0,496
1 0,311 0,365 0,946 0,130 0,165 0,412
2 0,552 0,646 1,677 0,097 0,139 0,331
3 0,725 0,841 2,192 0,065 0,115 0,252
4 0,828 0,963 2,507 0,032 0,092 0,175
5 0,863 1,005 2,615 0,000 0,072 0,100

ES
0 1 2 3 4 5
0,3 | ,125 2,125 2,125 2,125 2,125
10,625
1.2.4.1 Esforcos devidos as cargas permanentes: 24g= 15,2283 kN/m
g,= 5,285 kN/m gu= 6,613 kN/m Ju-= 3,385 kN/m
Momentos Fletores (kN.m Esforcos Cortantes (kN
Secbes Mg, Mg Mg, Ms g Vg, Vg, Vg Vsg
0 0,000 0,000 0,000 0,000 56,153 70,263 35,966 | 162,382
1 107,393 | 134,378 | 68,784 | 310,555 | 44,923 56,211 28,773 | 129,906
2 190,921 | 238,895 | 122,283 | 552,098 | 33,692 42,158 21,579 97,429
3 250,583 | 313,549 | 160,497 | 724,629 | 22,461 28,105 14,386 64,953
4 286,381 | 358,342 | 183,425 | 828,148 | 11,231 14,053 7,193 32,476
5 298,313 | 373,273 | 191,067 | 862,654 0,000 0,000 0,000 0,000
1.2.4.2 Esforcos devidos as cargas moéveis: Q Q Q q
[ |
Q= 39,861 kN g= 7,614 KkN/m L 15 | 15 |,
A v A
SecOes | Momentos Fletores (kN.m) Esforcos Cortantes (kN)
Mq vg© Vg~
0 0,000 192,041 0,000
1 365,484 164,712 | -5,967
2 645,763 139,000 | -18,711
3 840,837 114,907 | -34,715
4 962,665 92,432 | -52,336
5 1005,268 71,575 | -71,575

3.1.2.5- Verificacdes para esforcos cortantes
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a) Limitagdo de tensdes no concreto : Vsg < Va2

V sq =l,4*Vg +l,4*Vq VRa2 =0,27 « Oy2 » feqg « by = d
Oy =1-fx/250
b) Armadura transversal (estribos verticais) : Vsq <V ras

Vras =Vsw + Ve onde : Vsw = (Asw/S) + 0,9 « d « fyng
Ve=06*fqg +» bw +d f e :077*fctm/yc
Agw > Agumn =02 0 by Tom fom = 0,3 . f 2"

c) Caracteristicas dos materiais :

Concreto : fae« = 40 MPa fam = 3,509 MPa a,= 084
fea = 28,6 MPa

Aco : fo= 500 MPa fua= 435 MPa

d) Planilha de calculo :

Vs, Vyq V sy bw d V Rra2 Ve Vsw Aswls Asw/s | Estribos

Segbes | (MN) (MN) (MN) m) | m) | mN) (MN) (MN) | (m2/m) |(m?/m)|2 ramos
0 0,162 | 0,192 | 0,496 |0,140]1,030] 0,934 0,152 | 0,344 [0,000854| 854 [¢ 6,3c.7

1 0,130 | 0,165 | 0,412 [0,140]1,030] 0,934 0,152 | 0,261 [0,000646| 6,46 [¢ 6,3c.10

2 0,097 | 0,139 | 0,331 |0,140]1,030] 0,934 0,152 | 0,179 |[0,000444| 4,44 |¢ 6,3c.14
3 0,065 | 0,115 | 0,252 [0,140]1,030] 0,934 0,152 | 0,100 [ 0,00025 | 2,48 |¢ 6,3c.20
4 0,032 | 0,092 | 0,175 [0,140]1,030] 0,934 0,152 | 0,023 [ 0,00006 [ 1,96 [¢ 6,3c.20
5 0,000 | 0,072 | 0,100 |0,140]1,030] 0,934 0,152 | -0,052 [-0,00013| 1,96 [¢ 6,3c.20

3.1.2.6- Verificagdes para a ligagao mesa-alma

a) Limitacao de tensfes no concreto: Vsg <0,3 » feq+ hy

Vsd = (Vsd/z) * (br/by) onde : by = dimensdo da aba da mesa em estudo
bt = dimenséo total da mesa
ht = espessura da mesa em estudo
z=d-h¢/2

b) Armadura de ligagdo mesa-alma: Asi/sf=(Vsg -2,5+ Tro « ht)/fyq > Astmn = 0,0015 « hy

¢) Planilha de calculo : fa= 30 MPa Tro = 0,35 MPa fya= 435 MPa
ht D by d z Vsd Vsd Asi/st
Secgdes (m) (m) (m) (m) (m) | (MN/m) (limite) | (cm?/m)
0 0,2 0,5 1,15 1,03 | 0,93 ] 0,232 1,2857] 3,00
1 0,2 0,5 1,15 1,03 | 0,93 ] 0,193 1,2857| 3,00
2 0,2 0,5 1,15 1,03 | 0,93 | 0,155 1,2857] 3,00
3 0,2 0,5 1,15 1,03 | 0,93 ] 0,118 1,2857| 3,00
4 0,2 0,5 1,15 1,03 | 0,93 | 0,082 1,2857| 3,00
5 0,2 0,5 1,15 1,03 | 0,93 | 0,047 1,2857| 3,00
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Secdo0:A ,; =4#12,7CP-190e A,, =2#7 CP-175
Tensao inicial nas armaduras protendidas (MPa) :

Inferior (0 41) : 1600
Superior (0 42) : 1450

Perdas de protensao consideradas (%) :

Enquanto perfil isolado : 6,00
Valor maximo final : 18,00

Esforcos devidos as cargas permanentes:

(MN.m) (MN)
Mg, = 0,000 Vgl = 0,056
Mg, = 0,000 vgll = 0,070

Mg, = 0,000 Vglll = 0,036

Esforcos devidos a carga mével :

(MN.m) (MN)
Mgy = 0,000 Vq= 0,192

Tensdes (MPa) Oa (O O O O e
Fases de carga
P ok (liberagdo na pista) 1565 1449
Pos + g, (em vazio) 1718 1305 -6,43 0,45
Py + 0, + 0y (perfil isolado) 1474 1448 -5,32 0,00
Pw +9, +9y + g (perfil composto) 1290 1448 -4,68 0,01 -0,13
Py + Z4 + Q (perfil composto) 1290 1448 -4,68 0,01 -0,13

P ok : no instante da liberagéo na pista com 0,0 = Opi - perdas por encurtamento eldstico do concreto

Pos +0 : emvaziocom1,1<0a1 ,com0,9-0a2 €comO0,9.0yg

Pw + 09+ 0,: emservico, perfil isolado, com 0a1=(0a1-AC0a1)+1,0,com1,0-04 ecom 1,0-0¢

Pw +09, +9y +9y: emservico, perfil composto, com 0a1=(0a1-A0a1)+1,0,com1,0-0a2 € com1,0+0g

Pw + Z4 + Q: perfil composto, idem acima, e com 1,0:0 ¢

LimitacGes normativas para as tensdes normais ( peca em vazio):

Compresséo no concreto :  <0,7f = -28 M Pa

Tracdo no concreto : <1,2f = 3,72 M Pa

Tens&o no ago: <0,77f = 1463 M Pa

LimitacGes normativas para as tensdes normais (pega em servico):

Compressao no concreto :  <0,6f = -24,00 M Pa (perfil) -18,00 M Pa (laje)
Tragdo no concreto: <f = 3,1 M Pa

Célculo das tensdes principais(MPa)
o cg T (0] | o 1]
-1,23 3,54 -4,20 2,98

Limitacdo normativa para as tensoes principais :
Tracdo(com previsdo de armaduras): O <fex = 3,1 M Pa

Compressao: 0,<0,5f, -25 O = -12,56 M Pa
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Secdol:A ,; =8#12,7CP-190e A, =2#7CP-175
Tensdao inicial nas armaduras protendidas (MPa) :

Inferior (0 a1) : 1600
Superior (0 42) : 1450

Perdas de protenséo consideradas (%) :

Enquanto perfil isolado : 6,00
Valor méaximo final : 18,00

Esforgos devidos as cargas permanentes:

(MN.m) (MN)
Mg, = 0,107 Vgl = 0,045
Mg, = 0,134 Vgl = 0,056

Mg, = 0,069 Vglll = 0,029

Esforgos devidos a carga moével :

(MN.m) (MN)
Mg = 0,365 V4 = 0,165

Tensdes (MPa) (O 0. O O O iaje
Fases de carga
P o (liberagéo na pista) 1529 1460
Pog + g, (em vazio) 1684 1300 -11,32 0,13
Pw + 9, + gy (perfil isolado) 1466 1417 -6,63 -4,97
Pw +09, +9y + g (perfil composto) 1294 1416 -4,66 -5,21 -0,75
Puy+ Zg + Q (perfil composto) 1317 1409 -0,79 -6,61 -3,40

P ok : noinstante da liberagdo na pista com 00 = O - perdas por encurtamento eldstico do concreto

Pos +0 : emvaziocom1,1+041 ,com0,9-022 € com0,9-04

Pw + 0+ gy em servico, perfil isolado, com 0a1=(0a1-A0a1)+1,0 ,com1,0-02 €com 1,004
Pw+9, +9y + gu: em servigo, perfil composto, com 0 a1=(0a1-A0a1)+1,0,com1,0.04 e com 1,0-04
Pwu+ Zg4 + Q: perfil composto, idem acima, e com 1,004

LimitagBes normativas para as tensdes normais ( peca em vazio):

Compressédo no concreto :  <0,7f = -28 M Pa

Trag&o no concreto : <1,2f ;= 3,72 M Pa

Tens&o no ago: <0,77f py = 1463 MPa

LimitagBes normativas para as tensdes normais (peca em servico):

Compressdo no concreto :  <0,6f o = -24,00 M Pa (perfil) -18,00 M Pa (laje)
Trag&o no concreto: <f = 31 MPa

Célculo das tensbes principais(MPa)
o cg T o | o 1]
-5,06 2,95 -6,42 1,35

Limitagdo normativa para as tensoes principais :
Tracdo(com previsdo de armaduras): O, <fex = 31 M Pa

Compressdo: 0 < 0,5fy -25 O = -16,62 M Pa

REL-08610-05-B - PROJETO EXECUTIVO DA PONTE DE LIGAGAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
VOLUME 02 - MEMORIA JUSTIFICATIVA - CAPITULO 3.0 - MEMORIA DE CALCULO DA ESTRUTURA DE CONCRETO
29



B PZIMUTE

CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

Secdo 30 : A, =12#12,7CP-190 e A, =2#7CP-175
Tensdo inicial nas armaduras protendidas (MPa) :

Inferior (0a1): 1600
Superior (0 42) : 1450

Perdas de protenséo consideradas (%) :

Enquanto perfil isolado : 6,00
Valor méaximo final : 18,00

Esforcos devidos as cargas permanentes:

(MN.m) (MN)
Mg, = 0,191 Vgl = 0,034
Mg, = 0,239 Vgll = 0,042
Mg = 0,122 vglil = 0,022
Esforcos devidos a carga mével :
(MN.m) (MN)
My = 0,646 V4 =0,139
Tensdes (MPa) (O] 0. O O o laje
Fases de carga
P o« (liberagéo na pista) 1493 1473
Pod + 0, (em vazio) 1649 1299 -16,53 0,50
P + g + gy (perfil isolado) 1453 1396 -8,87 -8,28
P +g + gy + gy (perfil composto) 1293 1395 -5,79 -8,71 -1,26
Puy+ Zg + Q (perfil composto) 1333 1382 1,04 -11,20 -5,94

P ok : no instante da liberagdo na pista com O = Oy -

Pog +0 : emvaziocom1,1:041 ,com0,9:04, e€com0,9:0g

Pw + 0, +0y: em servigo, perfil isolado, com 0a1=(0a1-A0a1)+1,0,com 1,005 ecom 1,0:04

perdas por encurtamento elastico do concreto

Pw+ 0, +dy +9yu: em servigo, perfil composto, com 0 a1 =(0a1-A0a1)+1,0,com 1,004 € com 1,0-04

Pwu+ Zg4 + Q: perfil composto, idem acima, e com 1,004

LimitagBes normativas para as tensdes normais ( peca em vazio):

Compressédo no concreto :  <0,7f =
<l,2fctk=

Trag&o no concreto :
Tens&o no ago: <0,77f py = 1463

-28
3,72
M Pa

M Pa
M Pa

LimitagBes normativas para as tensdes normais (pega em servico):

Compressédo no concreto :  <0,6f o = -24,00 M Pa (perfil) -18,00
Tragdo no concreto: <f = 3,1 M Pa
Calculo das tensoes principais(MPa)

o cg T 0, g,

-7,93 2,37 -8,58 0,65
Limitagdo normativa para as tensdes principais :
Tragdo(com previsdo de armaduras): Oy <fe = 3,1 M Pa
Compresséo: 0 < 0,5fy -25 0 = -18,37 M Pa

M Pa (laje)
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Secdo31: A, =16#12,7CP-190 A, =2#7 CP-175
Tensdo inicial nas armaduras protendidas (MPa) :

Inferior (0a1): 1600
Superior (0 42) : 1450

Perdas de protensédo consideradas (%) :

Enquanto perfil isolado : 6,00
Valor maximo final : 18,00

Esforgos devidos as cargas permanentes:

(MN.m) (MN)
Mg, = 0,251 Vgl = 0,022
Mg, = 0,314 vgll = 0,028

Mg m= 0,160 Vgl” = 0,014

Esforcos devidos a carga movel :

(MN.m) (MN)
Mgy = 0,841 V4= 0,115

Tensdes (MPa) O (O O O O e
Fases de carga
P ok (liberagio na pista) 1457 1485
Pos + 9, (em vazio) 1612 1303 -22,09 1,60
Py + 0, + gy (perfil isolado) 1435 1385 -12,10 -9,88
Pw + 0, +9y + g (perfil composto) 1284 1383 -8,09 -10,45 -1,65
Py + Zg + Q (perfil composto) 1337 1367 0,77 -13,70 -7,75

P ok : no instante da liberacdo na pista com O po = O - perdas por encurtamento elastico do concreto

Pos +0 : emvaziocom1,1-0a1 ,com0,9:022 ecom0,9+0g

Pw + 09, +9y: emservigo, perfil isolado, com 0a1=(0a1-A0a1)+1,0,com1,0-052 € com 1,0-0¢

Pw +d, +9y +9u: emservigo, perfil composto, com Oa1=(0a1-AC0a1)+1,0,com 1,002 e com1,0-0g

Pw + Z4 + Q: perfil composto, idem acima, e com 1,0-0 4

LimitacGes normativas para as tensdes normais ( peca em vazio):

Compresséo no concreto :  <0,7f = -28 M Pa

Tragdo no concreto : <1,2f = 3,72 M Pa

Tens&o no ago: <0,77f py = 1463 M Pa

LimitagGes normativas para as tensdes normais (peca em servicgo):

Compresséo no concreto :  <0,6f = -24,00 M Pa (perfil) -18,00 M Pa (laje)

Tragdo no concreto: <f .y = 3,1 M Pa

Célculo das tensbes principais(MPa)
o cg T 0, 0,
-9,82 1,79 -10,13 0,32

Limitacdo normativa para as tensdes principais :
Tragdo(com previséo de armaduras): i <few = 31 M Pa

Compressao: 0,<0,5fy -2,5 O = -19,21 M Pa
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Secdo 32 : A, =12#12,7CP-190 e A, =2#7CP-175
Tensdo inicial nas armaduras protendidas (MPa) :

Inferior (0a1): 1600
Superior (0 42) : 1450

Perdas de protenséo consideradas (%) :

Enquanto perfil isolado : 6,00
Valor méaximo final : 18,00

Esforcos devidos as cargas permanentes:
(MN.m) (MN)
Mg, = 0,286 Vgl = 0,011
Mg, = 0,358 Vgll = 0,014
Mg = 0,183 Vglll = 0,007

Esforcos devidos a carga mével :

(MN.m) (MN)
M4 = 0,963 V4 = 0,092

Tensdes (MPa) (O 0. O O O iaje
Fases de carga
P o« (liberagéo na pista) 1439 1492
Pog + g, (em vazio) 1594 1304 -24,76 2,04
Py + 9, + g, (perfil isolado) 1427 1378 -13,49 -10,98
Py +09, +9gy + g (perfil composto) 1282 1376 -9,00 -11,64 -1,87
Puy+ Zg + Q (perfil composto) 1342 1357 1,13 -15,37 -8,86

P ok : noinstante da liberagdo na pista com 00 = O - perdas por encurtamento eldstico do concreto

Pog +9 : emvaziocom1,1-0a1 ,com0,9-05 e€comO0,9-0g4

Pw + 0, +0y: em servigo, perfil isolado, com 0a1=(0a1-A0a1)+1,0,com 1,005 ecom 1,0:04

Pw+ 0, +dy +9yu: em servigo, perfil composto, com 0 a1 =(0a1-A0a1)+1,0,com 1,004 € com 1,0-04
Pwu+ Zg4 + Q: perfil composto, idem acima, e com 1,004

LimitagBes normativas para as tensdes normais ( peca em vazio):

Compressédo no concreto :  <0,7f = -28 M Pa

Tracao no concreto : <1,2f = 3,72 M Pa

Tens&o no ago: <0,77f py = 1463 MPa

LimitagBes normativas para as tensdes normais (pega em servico):

Compressédo no concreto :  <0,6f o = -24,00 M Pa (perfil) -18,00 M Pa (laje)
Tragdo no concreto: <f = 3,1 M Pa

Calculo das tensdes principais(MPa)
0 T 0, g,
-10,93 1,24 -11,07 0,14

Limitagdo normativa para as tensdes principais :
Tragdo(com previsdo de armaduras): Oy <fe = 3,1 M Pa

Compresséo: 0 < 0,5fy -2,5 0 = -19,65 MPa
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Secdo5: A =18#12,7CP-190 e A, =2#7CP-175
Tensdo inicial nas armaduras protendidas (MPa) :

Inferior (0a1): 1600
Superior (0 42) : 1450

Perdas de protensédo consideradas (%) :

Enquanto perfil isolado : 6,00
Valor maximo final : 18,00

Esforgos devidos as cargas permanentes:

(MN.m) (MN)
Mg, = 0,298 Vgl = 0,000
Mg, = 0,373 Vgll = 0,000

Mg m= 0,191 Vgl” = 0,000

Esforcos devidos a carga movel :

(MN.m) (MN)
Mgy = 1,005 V4= 0,072

Tensdes (MPa) O (O O O O e
Fases de carga
P ok (liberagio na pista) 1439 1492
Pos + 9, (em vazio) 1595 1302 -24,56 1,72
Py + 0, + gy (perfil isolado) 1430 1373 -12,99 -11,77
Pw + 0, +9y + g (perfil composto) 1285 1371 -8,41 -12,47 -1,93
Py + Zg + Q (perfil composto) 1348 1351 2,16 -16,36 -9,23

P ok : no instante da liberacdo na pista com O po = O - perdas por encurtamento elastico do concreto

Pos +0 : emvaziocom1,1-0a1 ,com0,9:022 ecom0,9+0g

Pw + 09, +9y: emservigo, perfil isolado, com 0a1=(0a1-A0a1)+1,0,com1,0-042 €com 1,0-0¢

Pw +d, +9y +9u: emservigo, perfil composto, com Oa1=(0a1-AC0a1)+1,0,com 1,002 e com1,0-0g

Pw + Z4 + Q: perfil composto, idem acima, e com 1,0-0 4

LimitacGes normativas para as tensdes normais ( peca em vazio):

Compresséo no concreto :  <0,7f = -28 M Pa

Tragdo no concreto : <1,2f = 3,72 M Pa

Tens&o no ago: <0,77f py = 1463 M Pa

LimitagGes normativas para as tensdes normais (peca em servicgo):

Compresséo no concreto :  <0,6f = -24,00 M Pa (perfil) -18,00 M Pa (laje)
Tragdo no concreto: <f .y = 3,1 M Pa

Célculo das tensbes principais(MPa)
o cg T 0, 0,
-11,38 0,72 -11,42 0,05

Limitacdo normativa para as tensdes principais :
Tragdo(com previséo de armaduras): i <few = 31 M Pa

Compressao: 0,<0,5fy -2,5 O = -19,89 M Pa
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Se¢do5: A p1 =18# 12,7 CP-190 e

Ap =2 #7 CP-175

Resisténcias caracteristicas do concreto (MPa) < b >
Perfil.  fa= 40 Laje:  fo=30 i< b ¢ =i
Dados geometricos da laje (m) Ii b, > i
bf= 1,150 ht= 0,200 b#= 0,996 h¢
Dados geometricos do perfil (m) l l
b,= 0,300 hp=0080  h,= 0,050 hp ¢ \\ f r
bw= 0,140 h= 0,850 he= 1,050 T h, h',
b;= 0,800  hp= 0,090 hi1= 0,050 4 A
Ap1= 0,0018 h'i1= 0,050 Ep/E.= 6,477
Ap2= 0,0001 h'2= 0,050 fox= 1900 ;K h/2
vt
Elem. | Area y Ary | Afy© lo Yec
1 0,0594] -0,380 | -0,023 10,0086 | 0,0000 l I
2 |0,0165]-0,318|-0,005 [0,0017]0,0000 { I h
3 0,1190] 0,000 | 0,000 |0,0000]0,0072 T
4 0,0040] 0,328 | 0,001 |0,0004]0,0000 Yai I
5 0,0128] 0,385 | 0,005 |0,0019]0,0000 * >|< y-
A, ]0,0115]-0,375]-0,004 |0,0016]0,0000 h/2
Ap2 ]0,0005| 0,375 | 0,000 |0,0001]0,0000
Soma: |0,2237 -0,02210,0126]0,0072 v Ap
6 | 0.199] 0525 | 0,105 |0,0549]0,0007 $ 7hs Iﬁi‘h'll
SOMA [ 0,4229 0,083 |0,0675]0,0079 hy 4 | v v
t et
Caracteristicas geométricas do perfil isolado (m) |: b1 :l
Y e = -0,096 Y u= 0,329 Y 2= 0,521
lei=0,0177 Win= 0,0539 W s, = 0,0340
Ya = 0279 Yaa= 0471 6 1
Wai1= 0,0636 Wa.>= 0,0376 .
A —4—1—= % 5—] T
Caracteristicas geométricas perfil composto (m) 4 4 Y laje
Y cc= 0,196 Y ic= 0,621 Y ¢ = 0,229 Ap2 Yac
lec= 0,0591 Wi= 0,0951 W= 0,2582 Yaoc
Yie= 0,429 W 3¢ =0,1378 % v v Vv
Yaic= 0,571 Yac=0,179 Y2 + 1
Wai.= 0,1034 Wa.= 0,3305 Yaz
3
Yaic
Y
¥ X i
Yau
Yy Apr
2 T
L | — 1 v
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As tensdes e as caracteristicas geométricas dos perfis foram obtidos por meio de planilhas de

célculo (Excel), programadas pelo autor do projeto e encontram-se impressas nas folhas acima.

O perfil isolado, em concreto fck = 40 MPa, foi verificado no estado limite dltimo para a

situacdo “em vazio” , atendendo as limitagdes normativas impostas as tensoes.

As perdas foram estimadas supondo-se:
- Umidade do ar = 70%
- Temperatura de cura = 20°C
- Slump do concreto = 4cm

- Idade de protenséo = 7 dias

As demais tensfes em servico também atendem as limitag6es normativas.

As cordoalhas de protensdo de 12,7mm em CP-190 RB situadas na mesa inferior a medida

gque possivel e/ou necessério, terdo suas extremidades “isoladas” pela interrupcéo de aderéncia.

207,(:CP175RI 2
5580kgf/fio ‘
0 1 2 3 4 5
20512, +CP190RI |
755 | 15790kgf/cord | 7
4@12,7-CP190RB |
54C i 15790kgf/cor i | D
4912,7-CP190RB 1
325 ] 15790kgf/con ‘ %
4212,7-CP190RB Y
110 15790kgf/cor ;
4¢12,7-CP190RB |
15790kgf/cord ROL
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3.1.2.7 - Verificagcdo no estado limite ultimo

Para Md = 2,615 MN.m obtivemos a profundidade da linha neutra:
x=0,16 m, z=0,976m,d =1,03 m

1,03-0,16 o
O alongamento do ago €p , ~ “ols x 0,0035= 0,010=10%o
* 1375

O pré - alongamento do ago, € , = =0,00705= 7,05%0

P 195000
Para g,= (10 + 7,05) x 10°= 17,05%. — Opy= 1517 MPa

A, =17,766 cm?2 = 0,0017766 - Tp = 1517 x 0,0017766 = 2,695 MN
M, = 2,695 x 0,976 = 2,630 MN.m > My = 2,615 MN.m

3.1.2.8 - Armaduras Complementares

a) Armadura junto aos apoios na mesa inferior:

Vg = 0,496 MN
0,496

435

As =0,001140° =11,40cnf? — 60 16,0
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N&o consideramos as cordoalhas protendidas (4 (012,7) aderentes junto aos apoios pois

estas estdo em regido de ancoragem.
b) Armaduras juntos aos apoios na face superior do perfil:

O momento negativo causado pelos 4 [112,7 cordoalhas inferiores vale:
M, =4x0,0000984159¢x 0,286= 0,180 MN.m = 18000 kKN.cm
80x 81°

bf=0,80m, hf =0,1am,d=0,8Im - k, = ———— =
18000

29,2

As=5,11cm? - Adoto4 [012,5

c)Estribos verticais na alma do perfil: Usaremos [16,3-N1

"~ 35Nig: ﬂ‘ZlNggloﬂ‘15Négé4'k 22N 2 y

d) Estribos horizontais na mesa inferior: Usaremos [15,0-N2

55N2c¢.20
1092
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B PZIMUTE

3.1.3 - Lajes do Tabuleiro

Prevalecem os esforgos provenientes da distribuicéo transversal

M “max= 0,102 x 93,825 = 9,57 kN.m/1,5m = 6,38 kN.m/m

100x17* _ )
M7y =14 x638=893kN.cm/m, k_= —893 32,3~ A, = A, =3,00cm /m

Adotar [0 8,0 c16.

M *na= 0,470 x 93,825 = 44,10 kN.m/1,5m = 29,40 kN.m/m

100x172 N »
M*y =1,4 x 2940 = 4116 kN.cm/m, k. = —1i6 =70- A = 5,81cm /m

Adotar O 10,0 c13.

Para armaduras longitudinais, positivas e negativas, adotar armaduras minimas o 8,0 ¢.16

3.1.4 - Célculo das Alas

a) Para cargas verticais:
M =7,79[0,822= 6,40kNm - M, =896kN.cm
20103

k=596

b) Para cargas horizontais devido pressao do solo:
M = 4,9021,25800,822/1,08= 4,69kN.m/m - M, = 657kN.cm/m

2
=237 - A, =3,24cm - 20 16,0

10015

= =342 A, =3,00cn? /m - ¢8,0c.16
K= e57 A ¢

Armadura na face externa: A, = 3,00cm®/m - ¢ 8,0c.16

Armadura vertical: A, = 3,26¢nf /m - estribos de2 ramos dep 6,3¢.19

3.1.5 - Célculo das Cortinas
M d_ =1,4016,78+17,64)= 34,19kN.m = 3419kN.cm

_ 500100

=146,2-, A =A_ =8,50cn? - 5¢16,0
3419 S ASmln (p

ke
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M =1,4[{0,27+11,76)= 16,84kN.m = 1684kN.cm

_ 25000
1684

Vg, =1,4[{(10,45+104,55)= 161kN = 0,161MN

K. =1485- A’ = A, =446cm’ - 3016,0

V,=0,601,4480,251,0= 0,217MN - V,,=0,161-0,217= -0,056MN
Aymin = 6,65cnt /m — @ 8,0¢.15 de 2 ramos
A, = 5,00cnt /m - ¢ 8,0¢.10

3.1.6 - Célculo das Transversinas de Apoio

Para cargas permanentes: M ; =1,69kN.m M;’ =0,95kN.m V, =5,11kN

Para cargas méveis: M, = 66,95kN.m M;’ =55,79kN.m V, =313,2kN
Dimensionamento: fy = 25 MPa, cobrimentos de 3 cm

M =1,40(1,69+ 66,95)= 96,10kN.m = 9610kN.cm
25x 95

kc =
9610

=23,5- A, =2,34cnf /m< A,,;, =3,68- 2016,0

M =1,40{0,95+ 55,79)= 79,44kN.m = 7944kN.cm
K= 25x 95
7944

Vg, =1,40(5,11 313,2)= 446kN = 0,446MN

=28,4- Al =1,94cnf /m< A, =3,68- 2¢16,0

Vg, = 0,270,8821,4280,25D,95=1,209MN >V, — ok

V,=0,601,4480,250,95= 0,206MN - V,=0,446-0,206= 0,240MN

0,240
A =

=——=—__ =0,000645" /m=6,45cnf /m - ¢8,0c.15 de 2 ramos
0,94350D,95

A = 2,50cnf /m - ¢8,0c.20

3.1.7 - Célculo da Laje Elastica
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Serd dimensionada para absorver as solicitagcBes provenientes das deformacdes elasticas

(rotagBes) do tabuleiro.

As solicitacbes serdo obtidas por software apropriado, considerando os carregamentos da

carga permanente gz e das cargas moveis nos vaos extremos.

As solicitagdes mais desfavoraveis seréo:

a) Para cargas permanentes ga:

—313,38KN.m —165,10KN.m
(_\ ///// h h T~ (_\
// ) S~
| 1,00 |
b) Para cargas moveis:
—916,23KN.m +385,59KN.m
(_\ // - - o T = — R (\
/// \\\
// - \\\\
/ ~
| 1,00 |

Dimensionamento: fy, = 30 MPa, aco CA-50

Mg =1,4.313,38+1,4.916,23 =1721,45 kN.m

Mg"=-1,0. 165,10 + 1,4 . 385,59 = 374,73 KN.m

Considerando a largura de 13,0 m da placa temos:

Mg = 1721,45 = 132,42 KN.m/m
13,0

My" = 374,73 = 28,83 kN.m/m
13,0
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Para My = 13242 kN.cm/m, -~ k=100.162 =19 - ks=0,0279
13242
- Ag =23,09cm?m - @16,0¢.8,5

Asg = 23,09= 4,62cm?m > @8 c.11
5

Para M § = 2883 kN.cm/m, - k=100.16% = 8,9 - k & 0,0238
2883
As=4,29cm?m - @10c.18

A3d+ = Asmin = (p8 C.17

3.2 - Mesoestrutura
3.2.1 - Cargas verticais da superestrutura

3.2.1.1. Nos apoios extremos: P1 e P6

a) Permanentes: Rg = 296 kN/longarina

b) Méveis: Rg = 109 kN/longarina
Ro = 251 kN/rodado

3.2.1.2. Nos apoios intermediarios: P2 a P5

a) Permanentes: Rg = 167 kN/longarina

b) Méveis: Rq = 79 kN/longarina
Rq = 212 kN/rodado

3.2.2 - Aparelhos de apoio de borracha fretada
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3.2.2.1. Apoios extremos P1 e P6: 200 x 250 x 64mm (5 camad as de 8 mm)
0,656

Nmsx = 0,656 MN  — 0, =————— =13,12MPa
0,2[0,25
2 = 1000x0,20% 0,25 1250 kN/m=1,250 MN/m por aparelho
500,008

3.2.2.2. Apoios internos P2 e P5: 200 x 250 x 53mm (4 camada s de 8mm)
0,458

Nma = 0,458 MN - 0, =———=09,16MPa
0,2[0,25
Q= 1000x0,20x0,25 _ 1562 kN/m=1,562 MN/m por aparelho
410,008

3.2.2.3. Apoios internos P3 e P4: 200 x 250 x 31 mm (2 cama das de 8 mm)
_ 0,458
" 0,2[0,25

_ 1000x 0,20% 0,25 _
; 2[0,008

3125 kN/m= 3,125 MN/m por aparelho

3.2.3 - Rigidez longitudinal

3.2.3.1. Dos pilares:

PleP6:k, = 3@'6017]7:.23’04909: 716,404MN/m  por pilar
P2eP5:k, = 3@'602?’0490% 30,716MN/m  por pilar
P3eP4: k, = 3960;]?(;304909: 6,036MN/m  por pilar
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3.2.3.2. Dos conjuntos (pilar + aparelhos):

P1 e P6: L-_1 + ! = k_ =6,810MN/m por pilar
k, 716,404 5,501,250
1_ 1 1 _ :

P2 e P5: —= + =k, =13,357MN/m por pilar
k, 59,992 111,562
1_ 1 1 _ :

P3 e P4: —= + =k, =8,176MN/m por pilar
k., 10,727 113,125

3.2.4 - Forgas horizontais longitudinais da superestrutur a

3.2.4.1- Frenagem e aceleracao

a) 5%_x 7 x 118,06 x 5= 206,60 kKN
b) 30% x 450 = 135 kN

P1 e P6: ;= 6,810 [206,60=12,41kN por pilar
113,372

P2 e P5: F = 13,357 [206,60= 24,34kN por pilar
113,372

P3 e P4: Fi = 8,176 [206,60=14,90kN por pilar
113,372

3.2.4.2 - Deformacg0bes impostas

Adotamos encurtamento equivalente a uma queda de temperatura de 36°C, referente a
retracdo, fluéncia e queda de temperatura.

P1 e P6: F.=36 10> [6810[b4,92=134,64kN  por pilar
P2 e P5: F.= 36010 13357(82,98=158,58kN por pilar

P3 e P4: F. =36010° [B17611,00= 32,38kN por pilar
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3.2.5 - Rigidez transversal

3.2.5.1. Dos porticos: avaliado segundo Kleinlogel

5
P1 e P6: k=_0144 DL 0,6377- N , =6D,6377+1=4,8262
0,04909 8,05
t _ 12[60710,04909%,8262_ ., 4.290MN /m
P (3[0,6377+ 2) 1,75
0
P2 e P5: k= 21872 ETL 2,3686- N = 62,3686+1=14,2114
0,04909 8,05
t _ 12[26071D,0490914,2114_ 191 752MN /m
P (312,3686+ 2) (5,00
0
P3 e P4: k= 21872 DEL 4,0739- N = 64,0739 1= 25,4436
0,04909 8,05
= _ 12[26071D,0490925,4436_ 43.198MN /m
(3[%,0739%+ 2) (8,60

3.2.5.2. Dos conjuntos (portico + aparelhos de apoio):

P1 e P6: 1. L + 1 = k; =13,697MN/m
k; 3534,290 111,250

P2 e P5: - +;:>kT =31,557MN/m
k; 386,255 22[1,562

P3 e P4: -1 +;:>kT = 35,909MN /m
k; 75,172 22[3,125

3.2.6 - Forca horizontal transversal devido ao vento

F.,=118,063,22(1,0=380,15kN
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PleP6: F, = 13,697 [380,1f = 32,08kN por apoio
162,326

P2eP5: F, = 31,557 [380,15= 73,90kN por apoio
162,326
35,909

P3eP4: F, = [880,1f=84,10kN por apoio

162,326

3.2.7 - Célculo dos porticos

3.2.7.1. Porticos Pl e P6

a) Para cargas permanentes:

z T z = E: z £ E z 5 - % 3
& ﬁl gl & & §| g & & & §|
30 e 30 emen 0 e

-Momentos fletores:

1526 856

-Esforcos cortantes:
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-1

u

o
1A
0
[#]

o3

84

11

b) Para carga horizontal devido ao vento:

3 kN 3k RIAN Fkn E AN EZAN K AN E2A] SN 3 3 N

-Momentos fletores:

1/
1/

17 kx 7 o 17 < 7 o

SN

S kN

-Esforcos cortantes:

[
(¥

1/
1/

17
17

c) Para cargas maveis — hipétese 1:

L)

360 KN

109 kN

2
=}
®

1

109 kN
g
109 kN
g
360 kN
P iy
109 kN
q_
109 KN
a—

-Momentos fletores:
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e

ﬁﬁf.
» 587 569
S 74 3
S - 4
633 X2 727
% =+
2 3

~
396 . 396 NN 4
“ 252 (4~ ‘ “2¢ A

1404 kN
581 KN

-Esforcos cortantes:

578

396

L

406

d) Paracargas moveis — hipotese 2:

N
109 KN
S60 WN

109 KN
g—

-Momentos fletores:

59 652
243 333

&3
Bh7

1

AS 49
e
527 4 ?\%‘V 232 A 27 270 kN
E
2

09 KN
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-Esforcos cortantes:

U8

600
240 .
> =8 338 ’
40’%
3.2.7.2. Porticos P2 e P5
a) Para cargas permanentes:
Z E3 z 2 Z 2 Z Z E 2 z Z 2
3| 3 =] % 3 3 3| 3 3 3 2 3 3
CILLLLLe LD LRI ILIIQIITI QLI eI L T Lol DI el I L lel Tl il ]]]]e
19 N\ 39 kv~ 39 A\
-Momentos fletores:
‘39 ‘3G

93
\8
[
o

3

183

75 =
" 397

b t‘TV 227 o

2L2

A0 kN
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-Esforgos cortantes:

- 376
970
g 735
212 TL‘
-, 3 22 3
735 5o

a5 |

75
D ®

T - - i

b) Para carga horizontal devido ao vento:

7N 7k T 7 K ST 7 7 7o RS TR

-Momentos fletores:

20

A

B
|53

38 A 83 v 39 <\ 23 o

18 kN
18 N
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-Esforcos cortantes:

o
o

59
39

c) Para cargas moveis — hipotese 1:

570 kh

/0 kN
g—
158 kN
o
158 kN
g—
108 kN
o

-Momentos fletores:

729

/ng/ 52" 258
o
[+:3
3

849

o7 006

210

i T 77
8 0R  psg o saa :TJ'W K
Z
S
B

1943 KN

-Esforcos cortantes:
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675

57

e 528 = 539 et ]
R %
— - il

d) Para cargas moveis — hipétese 2:

z
g

ES

1

158 KN
<

B0 kN

158 kN
o8 kN

-
158

-

-Momentos fletores:

o™
X
ry 7
20N 352 A\
z
g
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-Esforcos cortantes:

Bgz27

299

210

Mo

287

3.2.7.3. Porticos P3 e P4

a) Para cargas permanentes:

334 kN

210

525

|
g

210

39 KN/

38 KN/~

39 KN/~
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-Momentos fletores:

M"E7 1187 a
45 431 4317 410
] o]
658 58

13 1530 1912

g g
o d 7T
76 kN P%m‘n KN 76 kN ?1&9 Nr
2 2
S g
o o
~ ~
-Esforcos cortantes:
1326
70
501 713 79
212
1 ¢ 212 <
3 91
735 5
132
S ©
77777 77777
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b) Para carga horizontal devido ao vento:

FEN B B B TBW TE CBN B CBIN TBIN T
777 Frvrrd
-Momentos fletores:
14857
85
£2 ©
=
€
= 3
BS
ST~ 48
& @

KN

L L
ke T? “BL K @ z’i’: “GL A\

37 kN
37

-Esforcos cortantes:

37 37

14
a1

11
A4
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c) Para cargas maveis — hipétese 1.

!

S/0 kN

158 kN
370 kN
158 kKN

<
158 kN
g
1
g
158
g—
108 KN
ﬂ_

-Momentos fletores:

ma

85

289
i

&y
552

965

13 na

5 5
65 I 176 KN~ B3 N 133 kNm

1h/a 6 %
1/6
59 kN 133
3
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-Esforgos cortantes:

1047

677 519

149
g 3 2
372 537

T
528 Fos

I8

77

Rl

d) Para cargas moveis — hipbtese 2:
z =

fi ?;‘L

1h8 kN
198 KN

H8 kN
+—

|

S/0 kN
G
8

-Momentos fletores:
a1k 409
4
e g
2 23
172 (333 069
3 g
= Y
&7 E»%202 o B %/‘293 KN

z 3
w0
8 g
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-Esforgos cortantes:

B/

[,

(5]
87

Va7

W7

3.2.8 - Dimensionamento das vigas dos porticos

Concreto f= 30 MPa, aco CA-50

3.2.8.1. Porticos P1 e P6

M, =1,4[{1326+11+1124 = 3445,40kN.m = 344540kN.cm

(= 100015 50 o —72.900n7 - 15¢ 25.0
344540 *

M =1,4[{1044+ 0+ 834 = 2629,20kN.m = 262920kN.cm

1000115
==—— " =50 A’ =55,78cnf - 12¢ 25,0
K 262920 A ?

Vg, =1,401157+ 3+ 935) = 2933kN = 2,933MN

Vo = 0,8800,27(21,4281,C [1,15= 5,854MN >V, — 0k
V, = 0,601,4481,001,15= 0,999MN

V,,= 2,933-0,999=1,93< MN

1,934
A=

=72 =0,00429'n? /m> A
0,9(43501,15

wmn = 0,00133mF /m

Adotamos estribos de 6 ramos de ¢10,0c.11
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Armadura de pele: A;;=0,1. 100 =10,00 cm?m = ¢®12,5¢ 12,5

3.2.8.2. Porticos P2 e P5

M, =1,401319+ 7 +1122)= 3427,20kN.m = 342720kN.cm

130115 )
== """ =50 A =72,72cn? - 15¢ 25,0
k. 342720 A ¢

M =1,4[01397+ 0+1182)= 3610,60kN.m = 361060kN.cm

2
(= 130015 8 A = 76.61cn? - 160 25,0
361060 -

Vg, =1,4(1326+ 18+ 1045)= 3345kN = 3,345MN
Vg = 0,8800,27021,4281,31,15= 7,611MN >V, — ok
V, = 0,601,4481,301,15=1,299MN

V,, = 3,345-1,299= 2,046 MN

2,046
A=

=2 "= =0,0045440f /m> A, = 0,001729m" /m
0,9043501,15
Adotamos estribos de 6 ramos de ¢10,0c.11

Armadura de pele: A;;=0,1.130= 13,00 cm?m = ¢12,5c¢ 10

3.2.8.3. Porticos P3 e P4

M, =1,4[{1187+148+1018)= 3294,20kN.m = 329420kN.cm

130115 i,
== """ =52, Al =69,89cn? - 14¢ 25,0
k. 329420 A P

M =1,40{1530+ 0+1333)= 4294,50kN.m = 429450kN.cm

= 13001S _ o A = 926107 - 199 25,0
429450

V,, =1,4(1326+ 37+1047)= 3374kN = 3,374MN
Vg, = 0,8800,27021,4281,301,15= 7,611IMN >V, — ok
V,=0,6[1,4481,31,15=1,299MN
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V,, = 3,374-1,299= 2,075MN

_ 2,075
Ao 0,904350,15

Adotamos estribos de 6 ramos de ¢10,0c.10,5

= 0,00460877 /m> A_,.., = 0,001729m% /m

Armadura de pele: A;;=0,1.130= 13,00 cm?/m = ¢12,5 ¢ 10

3.2.9 - Dimensionamento dos pilares

29.1.P1eP6
Comprimentido pilar | = 1,75 m fe«= 30 MPa fya = 435 MPa
Diametro do pilar: h= 1,00m A, = 7854cmz p. préprio = 34 kN
Carga verticalV = 3228 kN Ny = 4,567 MN V= 0,326
Forga horizontH = 375,0kN Miga = 0,656 MN.m > M 14min = 0,206 MN.m
ComoMiga > Migmn — M= 0,666 MN.m — e; =0,144m

A =140 < A1=35,0 — Nao sera considerado o efeito de 22 ordem
Mgw: = 0,656 MN.m — €= 0,144m — e/h=0,144
Abaco 5.4 de W. Pfeil: f. = 18,214MPa v; = 0,251 v1.e/h=0,036 W=0
A; = 0,00 cm? < Agmin = 31,42cm? —  Ag=31,42cm?
Adotamos 18¢ 16,0 e estribos ¢ 6,3 c.20

2.9.2.P2eP5
Comprimentido pilar | = 5,00 m foc = 30 MPa fa = 435 MPa
Diametro do pilar: h= 1,00m A, = 7854 cm? p. préprio = 79 kN
Carga verticalV = 3731 kN Ng4 = 5,333 MN V= 0,380
Forca horizontH = 213,0kN Miga = 0,852MN.m > M 1d.min = 0,240 MN.m
ComoMiga > Migmn — M= 0852MN.m — e; =0,160m

A =320 < A1=35,0 — Nao sera considerado o efeito de 22 ordem
Mgw = 0,852MN.m — €= 0,160m — e/h=0,160
Abaco 5.4 de W. Pfeil: f. = 18,214MPa v; = 0,293 vi1.e/h= 0,047 w=0
As; = 0,00 cm? < Asmin = 31,42cm? —  A;=31,42cm?
Adotamos 18¢ 16,0 e estribos @ 6,3 c¢.20
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29.3.P3eP4

Comprimentido pilar | = 8,60 m faa = 30 MPa fya = 435 MPa
Diametro do pilar: h= 1,00m A, = 7854cmz p. préprio = 139 kN
Carga verticalV = 3812 kN Ng = 5,532 MN V = 0,394

Forca horizontH = 78,0 kN Miga = 0,554MN.m >  Mgmn = 0,249 MN.m
ComoMiga > Migmn — M= 05564MN.m — e; =0,100m

A =568 > A1=35,0 — Sera considerado o efeito de 22 ordem
Mgw: = 1,056 MN.m — €=0,191m — e/h=0,191
Abaco 5.4 de W. Pfeil: f. = 18,214MPa v; = 0,304 vi1.e/h=0,0568 w=0
As; = 0,00 cm? < Asmin = 31,42cm? —  A;=31,42cm?
Adotamos 18¢ 16,0 e estribos @ 6,3 c¢.20
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o,

3.3 - Infraestrutura

3.1 Apoios P1 e P6

3 265 I3
s He75 —»[f—s7,54—45]= Hig
45 ; é
t— [« 0 O —t e A1
175 | 0
H _’i-—. —— e —
265 H 295
T
|
- 3 I 4 Cargas da meso :
4 i 490 N Nméax= 3238,0 kN
i l Nmin= 1818,0 kN
= 50 ¢ L
1
270 i '|
ot o o — — ——— — e ¢ — — — 4'.805 120
540 _,L
270 10
+
Hy
| 1
45 ! 490 ‘| 6
|
}
. = = o
265 Hofl i Pk 0,165 rd 9,462
175 i cos = 0,9864
sen = 0,1644
+— <O O —F
-l'——AiL
3.1.1. Calculo das cargas axiais nas estacas
3.1.1.1. Para a hip6tese de maxima carga vertical
Méaxima carga da meso(Nmax): 3238,0 kN/pilar Maxima forga horiz. longitud.(H ) : 147,1 KkN/pilar
Carga de solo sobre a infra : 0,0 kN/pilar Méximo empuxo horiz. longitud.(E ,) : 0,0  KkN/pilar
Peso préprio da infraestrutura : 263,7 kN/pilar Méxima forca horizontal transv.(H ) : 32,1 kN/apoio
Vmax = 3501,7 kN/pilar
a) Devido as cargas verticais : cos = 0,9864 cos? = 3,8919 Vméax= 3501,7 kN/pilar
F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8=  887,5 kN/estaca
b) Devido forca longitudinal : sen = 0,1644 sen? =0,0541 H_.= 147,1 KkN/pilar
E,= 00 KkN/pilar
F3=F5= -447,4 kN/estaca Total = 147,1 kN/pilar
F4=F6= 447,4 kN/estaca
c) Devido momento longitudinal : ri = 0,8750 r;= 15313 M_ = -161,8 KkN.m/pilar
F1=F7= 92,5 kN/estaca
F2=F8=  -92,5 kN/estaca
d) Devido forca transversal : sen = 0,1644 sen? = 0,1081 Hr= 32,1 kN/apoio
F1=F2= 48,8 kN/estaca
F7=F8= -48,8 kN/estaca
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e) Devido momento transversal : ri = 4,9000
F5=F6= 24,2
F3=F4= -242
f) Superposicéo dos efeitos :
F1= 1028,8
F3= 4159
F5= 464,3
F7= 931,1

3.1.1.2. Para a hip6tese de minima carga vertical

Minima carga da meso (Nmin): 1818,0 kN/pilar

Carga de solo sobre ainfra : 0,0 kN/pilar
Peso proéprio da infraestrutura : 263,7 kN/pilar
Vmin=2081,7 kN/pilar

a) Devido as cargas verticais : cos = 0,9864

F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8 =

b) Devido forca longitudinal : senll= 0,1644
F3=F5= -447,4
F4=F6= 4474
c¢) Devido momento longitudinal : ri= 0,8750
F1=F7= 92,5
F2=F8= -92,5
d) Devido forga transversal : ¢ enll= 0,1644
Fl1=F2= 48,8
F7=F8= -48,8
e) Devido momento transversal : ri = 4,9000
F5=F6= 24,2
F3=F4= -24,2
f) Superposi¢éo dos efeitos :
F1= 668,9
F3= 56,1
F5= 104,4
F7= 571,2
3.1.2. Calculo dos blocos fek= 30  MPa
a) Nadiregao longitudinal :
Mg = 2639,3 kN.m b, = 265 cm
Mdmin = 1915,8 kN.m < M4 ?
ke = 13,74 ks = 0,0236 As =

fri? = 96,040

kN/estaca
kN/estaca

kN/estaca
kN/estaca
kN/estaca
kN/estaca

Méxima forga horiz. longitud.(H ) :
Méaximo empuxo horiz. longitud.(E ,) :
Méaxima forca horiz. transv.(H ) :

ficos? = 3,8919

527,6 kN/estaca

J(sen®[J= 0,0541
kN/estaca
kN/estaca

fr;2 = 1,5313
kN/estaca
kN/estaca

“(sen’[l= 0,1081
kN/estaca
kN/estaca

fri? = 96,040
kN/estaca
kN/estaca
kN/estaca

kN/estaca +«min
kN/estaca
kN/estaca

fctk,sup: 3,765

d= 117  cm
My = 2639,3 kN.m
2
53,24 CM

M= -473,5 kN.m/apoio
F2= 843,8 kN/estaca
F4= 1310,7 kN/estaca
F6= 1359,0 kN/estaca 4Max
F8= 746,2 kN/estaca
147,1 kN/pilar
0,0  kN/pilar
32,1 kN/apoio
Vmin= 2081,7 kN/pilar
H = 147,1 kN/pilar
Ea= 0,0  KkN/pilar
Total = 147,1 kN/pilar
M_= -161,8 kN.m/pilar
Ht= 32,1 kN/apoio
M= -473,5 kN.m/apoio
F2= 483,9 kN/estaca
F4= 0950,8 kN/estaca
F6= 999,1 kN/estaca
F8= 386,3 kN/estaca
MPa fetm= 2,896 MPa
Adotar: 27 O 16,0
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b) Na direcéo transversal

MTq = 2294,0 kN.m by = 265 cm d= 117 cm
Mgmin = 1915,8 kN.m < M 14 — Mg= 2294,0 kN.m
2
ke = 15,81 ks = 0,0236 Ag = 46,27 CM Adotar: 27 (0] 16,0

3.1.3. Célculo da viga de rigidez entre blocos

Momentos transversais nos pés dos pilares : 1° pilar:  493,0 kN.m 2° pilar: 493,0 kN.m
Cargas sobre a viga : Peso proprio : 13,1 kN/m
Sobrecargas : 0,0 kN/m
13,1 kN/m

a) Para momentos fletores

Mdmin = 276,76 kN.m < M sg — Mg= 734,85 kN.m
Msg = 734,85 kNm by = 50 cm d= 100 cm ke = 6,80 ks = 0,0240
A, = 1764 °om’ Adotar: 9 ¢ 160

S

b) Para esforcos cortantes

Vg= 2211 kN A = 565 CMM o A = ggg CMZ/m
Adotar estribos: ¢ 80 «c.i5 de 2 ramos

c) Para armadura de pele
Asp= 500 cm?/m Adotar 9 100 c.16
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3.2 Apoios P2 e P5

265 L
A45 +4-87,5 —=~— 87,5 45>|4 He o
415 . X
+— |« : 2| —F Ho //;' :
175 H I 0
265 B\ A T 520
I
S é 3 : 4& Cargas da meso :
45 i 490 N Nmax= 3731,0 kN
i Nmin= 2122,0 kN
- 50 +* l
270 i
805
B dod e —t-
270
Hr
[ |
45 ! 490 :
e L9 i
1
265 H. ; o= 0165 rd =
175 _’:'_ '''''''''' I cos O = 0,9864
sen O = 0,1644
+— |7 s(O» —F
B

3.2.1. Célculo das cargas axiais nas estacas

3.2.1.1. Para a hip6tese de maxima carga vertical

Méaxima carga da meso(Nmax): 3731,0 kN/pilar Méxima forca horiz. longitud.(H ) : 182,9 kN/pilar
Carga de solo sobre a infra : 0,0 kN/pilar Méximo empuxo horiz. longitud.(E 5 ) : 0,0 KkN/pilar
Peso préprio da infraestrutura : 263,7 kN/pilar Méxima forca horizontal transv.(H 1) : 73,9 kN/apoio

Vméax = 3994,7 kN/pilar

a) Devido as cargas verticais : cos O = 0,9864 ¥ cos?q = 3,8919 Vméax= 3994,7 kN/pilar

F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8 =  1012,4 kN/estaca

b) Devido forca longitudinal : send = 0,1644 ssen?0 = 0,0541 H = 182,9 kN/pilar
E.= 0,0 KkN/pilar
F3=F5= -556,3 kN/estaca Total= 182,9 KkN/pilar
F4=F6= 556,3 kN/estaca
¢) Devido momento longitudinal : ri = 0,8750 s ri? =1,5313 M.= 210,3 kN.m/pilar
F1=F7= -120,2 kN/estaca
F2=F8= 120,2 kN/estaca
d) Devido forca transversal : sen O = 0,1644 ssen?Q = 0,1081 Hr= 73,9 kN/apoio

F1=F2= 112,4 KkN/estaca
F7=F8= -112,4 kN/estaca
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e) Devido momento transversal : ri = 4,9000 s r? = 96,040 M+r= -923,8 kN.m/apoio

F5=F6= 47,1 kN/estaca
F3=F4= -47,1 kN/estaca
f) Superposicao dos efeitos :

F1= 1004,6 kN/estaca F2= 1245,0 kN/estaca
F3= 409,0 kN/estaca F4= 1521,6 kN/estaca
F5= 503,3 kN/estaca F6= 1615,8 kN/estaca 4+Mmax
F7= 779,9 kN/estaca F8= 1020,3 kN/estaca

3.2.1.2. Para a hip6tese de minima carga vertical

Minima carga da meso (Nmin): 2122,0 kN/pilar Méaxima forga horiz. longitud.(H ) : 182,9 KkN/pilar
Carga de solo sobre a infra : 0,0 kN/pilar Méaximo empuxo horiz. longitud.(E 5) : 0,0 kN/pilar
Peso préprio da infraestrutura : 263,7 kN/pilar Méxima forga horiz. transv.(H+) : 73,9 kN/apoio

Vmin= 2385,7 kN/pilar

a) Devido as cargas verticais : cos O = 0,9864 Y cos? O = 3,8919 Vmin= 2385,7 kN/pilar
F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8 = 604,6 kN/estaca

b) Devido forca longitudinal : sen O = 0,1644 T sen®0 = 0,0541 H. = 182,9 kN/pilar

E.= 0,0 kN/pilar

F3=F5= -556,3 kN/estaca Total = 182,9 kN/pilar

F4=F6= 556,3 kN/estaca

c) Devido momento longitudinal : ri = 0,8750 z r.2 = 1,5313 M

210,3 kN.m/pilar

F1=F7= -120,2 kN/estaca
F2=F8= 120,2 kN/estaca

d) Devido forca transversal : sen O = 0,1644 ¥ sen’0 = 0,1081 Hr= 73,9 KkN/apoio

F1=F2= 112,4 kN/estaca
F7=F8= -112,4 kN/estaca

e) Devido momento transversal : ri = 4,9000 z r.2 = 96,040 M= -923,8 kN.m/apoio

F5=F6= 47,1 KkN/estaca
F3=F4= -47,1 kN/estaca

f) Superposicao dos efeitos :

F1= 596,8 kN/estaca F2= 837,2 kN/estaca

F3= 1,2 kN/estaca +min F4= 1113,8 kN/estaca

F5= 95,5 kN/estaca F6= 1208,0 kN/estaca

F7= 372,1 kN/estaca F8= 612,5 kN/estaca

3.2.2. Calculo dos blocos fac= 30 MPa fetksup= 3,765 MPa fem= 2,896 MPa
a) Nadiregédo longitudinal:
Mg = 3389,1 kN.m bw = 265 cm d= 117 cm
Mdmin = 1915,8 kN.m < Md — Mg =3389,1 kN.m
ke = 10,70 ks = 0,0236 As = 68,36 cm? Adotar: 34 ¢ 16,0

REL-08610-05-B - PROJETO EXECUTIVO DA PONTE DE LIGAGAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
VOLUME 02 - MEMORIA JUSTIFICATIVA - CAPITULO 3.0 - MEMORIA DE CALCULO DA ESTRUTURA DE CONCRETO
65



B PZIMUTE

CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

b) Na direcéo transversal

Mtg = 27558 kN.m by = 265 cm d= 117 cm
Mdmin = 1915,8 kN.m < Mg - Mg = 2755,8 kN.m
ke = 13,16 ks = 0,0236 Ag= 5559 cm? Adotar: 34 @ 160

3.2.3. Calculo da viga de rigidez entre blocos

Momentos transversais nos pés dos pilares : 1° pilar:  565,0 kN.m 20 pilar: 565,0 kN.m
Cargas sobre aviga : Peso proprio : 13,1 kN/m
Sobrecargas : 0,0 kN/m
13,1 kN/m

a) Para momentos fletores

Mamin = 276,76 kN.m <  Msg —  Mg= 83565 kN.m
Msq = 83565 kNm by = 50 cm d= 100 cm ke = 598 ks= 0,0242
Ag= 2022 cm? Adotar: 10 ¢ 160

b) Para esforgos cortantes

Vg= 2461 kN A = 620 cm/m < A = g6 cm’/m
Adotar estribos: ¢ 80 «c.l15 de 2 ramos

c) Para armadura de pele
Asp= 5,00 cm’/m Adotar I 10,0 c.16
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3.3 Apoios P3 e P4
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3.3.1. Célculo das cargas axiais nas estacas
3.3.1.1. Para a hip6tese de méaxima carga vertical
Méaxima carga da meso(Nméx): 3812,0 kN/pilar Maxima forga horiz. longitud.(H ) : 47,3 kN/pilar
Carga de solo sobre ainfra: 0,0 kN/pilar Méximo empuxo horiz. longitud.(E 4): 0,0  kNi/pilar
Peso préprio da infraestrutura : 263,7 KkN/pilar Méxima forga horizontal transv.(H 1): 84,1 kN/apoio
Vméx= 4075,7 kN/pilar
a) Devido as cargas verticais : cos = 0,9864 cos? = 3,8919 Vméax= 4075,7 kN/pilar
F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8 = 1033,0 kN/estaca
b) Devido for¢a longitudinal : sen = 0,1644 sen? =0,0541 H. = 47,3 KkN/pilar
E.= 00 KkN/pilar
F3=F5= -143,9 kN/estaca Total= 47,3 kN/pilar
F4=F6= 143,9 kN/estaca
¢) Devido momento longitudinal : ri = 0,8750 ri2= 15313 M_= 201,0 kN.m/pilar
F1=F7= -114,9 KkN/estaca
F2=F8=  114,9 kN/estaca
d) Devido forca transversal : sen = 0,1644 sen? =0,1081 Hy= 84,1 kN/apoio
F1=F2= 127,9 KkN/estaca
F7=F8= -127,9 kN/estaca
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3.3 Apoios P3 e P4
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3.3.1. Calculo das cargas axiais nas estacas
3.3.1.1. Para a hip6tese de maxima carga vertical
Méxima carga da meso(Nmax): 3812,0 kN/pilar Méxima forca horiz. longitud.(H ) : 47,3  kN/pilar
Carga de solo sobre a infra : 0,0 kN/pilar Méaximo empuxo horiz. longitud.(E ;) : 0,0 kN/pilar
Peso proprio da infraestrutura : 263,7 kN/pilar Méxima forca horizontal transv.(H ) : 84,1 kN/apoio

Vméx = 4075,7 kN/pilar

a) Devido as cargas verticais : cos O = 0,9864 S cos?0 = 3,8919 Vméax= 4075,7 kN/pilar
F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8 =  1033,0 kN/estaca
b) Devido forca longitudinal : sen O = 0,1644 s sen’0 = 0,0541 H. = 47,3 kN/pilar
Ea = 0,0 kN/pilar
F3=F5= -143,9 kN/estaca Total = 47,3 kN/pilar
F4=F6= 143,9 kN/estaca
c) Devido momento longitudinal : ri = 0,8750 % =1,5313 M_ = 201,0 kN.m/pilar

F1=F7= -114,9 kN/estaca
F2=F8= 114,9 kN/estaca

d) Devido forca transversal : sen O = 0,1644 ¥ sen’0 = 0,1081 H+= 84,1 kN/apoio

F1=F2= 127,9 kN/estaca
F7=F8= -127,9 kN/estaca
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e) Devido momento transversal : ri =
F5=F6=
F3=F4=
f) Superposicéo dos efeitos :
Fl=
F3=
F5=
F7=

3.3.1.2. Para a hipétese de minima carga vertical

Minima carga da meso (Nmin): 2163,0
Carga de solo sobre a infra : 0,0
Peso préprio da infraestrutura : 263,7
Vmin= 2426,7

a) Devido as cargas verticais : cos O =

F1=F2=F3=F4=F5=F6=F7=F8 =

b) Devido forga longitudinal : sen O =
F3=F5=
F4=F6=
c) Devido momento longitudinal : ry =
F1=F7=
F2=F8=
d) Devido forga transversal : sen O =
Fl=F2=
F7=F8=
e) Devido momento transversal : ri =
F5=F6=
F3=F4=
f) Superposicao dos efeitos :
Fl1=
F3=
F5=
F7=
3.3.2. Célculo dos blocos fek= 30
a) Nadirecao longitudinal:
Mg = 2955,0 kN.m by = 265
Mdmin = 1915,8 kN.m < M4
ke = 12,28 ks = 0,0236

4,9000 > ri2 = 96,040 Mt= -790,5 kN.m/apoio
40,3 kN/estaca

-40,3 kN/estaca

1046,0 kN/estaca F2= 1275,7 kN/estaca 4+Max
848,8 kN/estaca F4= 1136,5 kN/estaca

929,4 kN/estaca F6= 1217,2 kN/estaca

790,2 kN/estaca F8= 1020,0 kN/estaca

kN/pilar Maxima forca horiz. longitud.(H ) : 47,3  KkN/pilar
kN/pilar Méximo empuxo horiz. longitud.(E ») : 0,0 kN/pilar
kN/pilar Méaxima forca horiz. transv.(H ) : 84,1 kN/apoio
kN/pilar
0,9864 S cos? O = 3,8919 Vmin= 2426,7 kN/pilar

615,0 kN/estaca

0,1644 T sen’0 = 0,0541 H. = 47,3 KkN/pilar

Ea.= 0,0 kN/pilar

-143,9 kN/estaca Total= 47,3 kN/pilar

143,9 kN/estaca
0,8750 b2 ri2 = 1,5313 M_ = 201,0 KkN.m/pilar
-114,9 kN/estaca

114,9 kN/estaca

0,1644 T sen’d =0,1081 Hr= 84,1 kN/apoio
127,9 kN/estaca

-127,9 kN/estaca

4,9000 z r.2 = 96,040 M= -790,5 kN.m/apoio
40,3 kN/estaca

-40,3 kN/estaca

628,1 kN/estaca F2= 857,8 kN/estaca

430,8 kN/estaca F4= 718,6 kN/estaca

511,5 kN/estaca F6= 799,2 kN/estaca

372,3 kN/estaca +min F8= 602,0 kN/estaca

MPa fetksup= 3,765 MPa fom= 2,896 MPa
cm d= 117 cm

— Mg =2955,0 kN.m

2
As = 5960 €m Adotar: 30 ¢ 16,0
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b) Na direcéo transversal

MTq = 2844,1 kN.m bw = 265 cm d= 117 cm
Mdmin = 1915,8 kN.m < M 14 — M4= 2844,1 kN.m
ke = 12,75 ke = 0,0236 Ag = 57,37 cm? Adotar: 30 ¢ 160
3.3.3. Calculo da viga de rigidez entre blocos
Momentos transversais nos pés dos pilares : 1° pilar:  520,0 kN.m 2° pilar: 520,0 kN.m
Cargas sobre a viga : Peso proéprio : 13,1 kKN/m
Sobrecargas : 0,0 KkN/m
13,1 kN/m
a) Para momentos fletores
Mdmin = 276,76 kN.m < M sq — Mg = 772,65 kN.m
Msq = 772,65 kN.m by = 50 cm d= 100 cm ke = 6,47 ks= 0,0242
A = 1870 ¢m’ Adotar: 10 ¢ 160
b) Para esforgos cortantes
Vg = 2305 kN A = 589 cm’m < A = g6 cm>/m
Adotar estribos: ¢ 80 «cli15 de 2 ramos
c) Para armadura de pele
Asp= 500 cm’/m Adotar I 10,0  c.16
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4.0 - MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
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4.0 - MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

4.1 - Infra e Mesoestrutura

a)

b)

d)

Estacas metdlicas perfil laminado W310x97,0-Forn . e Crav. - Total = 864,00 m
Comprimento das estacas metélicas conforme sondagem=18,00metros

Comprimento total das estacas: 48 estacas x 18,00m=864,00m

Escavacdo manual de solo a céu aberto - Total = 252,72 m3
Blocos P1 a P6: 3,00 x 3,00 x 1,80 x 12 = 194,40 m3

Viga de ligacéo blocos: 1,00 x 1,80 x 5,40 x 6 = 58,32 m3

Concreto Magro - Total = 9,75 m3

Blocos: 2,85x2,85x 0,10 x 12 =9,75m3

Forma de placa compensada resinada - Total =759 ,82 m2
Blocos P1aP6:2,65x 1,40 x4 x12=178,08 m?

Pilares P1 e P6: 2x 3,14 x 0,50 x 1,75 x 4 = 21,98 m?

Pilares P2 e P5: 2 x 3,14 x 0,50 x 5,00 x 4 = 59,56m?

Pilares P3 a P4: 2 x 3,14 x 0,50 x 8,60x 4 = 104,93 m?

Vigas de ligag&o blocos P1 a P6: 2,60 x 5,40 x 6 = 84,24 m?

Vigas travessa P1 e P6: 3,40 x 12,30x 2+ 1,00 x 1,20 x 2 x 2 = 88,44 m?
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Vigas travessa P2, P3, P4 e P5: 3,70 x 12,30 x4+ 1,30 x 1,20 x 2 x 4 = 194,52 m2
Bercos Ple P6:1,70x 0,10 x 11 x2 = 3,74 m?
Bercos P2e P5:1,70x0,10x11x2+1,70x0,15x11x2=9,35m?

Bergcos P3eP4:1,70x0,10x11x2+1,70x0,13x 11 x 2 = 8,60 m?

e) Concr. estr.fck=30 MPa-c.raz.uso ger conf. elan ¢.- Total = 290,35 m3
Blocos P1 a P6: 2,65 x 2,65 x 1,40 x12 =117,98 m3
Pilares P1 e P6: 3,14 x 0,502 x 1,75 x 4 = 5,50 m3
Pilares P2 e P5: 3,14 x 0,502 x 5,00 x 4 = 14,97 m3
Pilares P3 a P4: 3,14 x 0,502 x 8,60 x 4 = 26,31 m?3
Vigas de ligacao blocos P1 a P6: 0,50 x 1,05 x 5,40 x 6 = 17,01 m3
Vigas travessa P1 e P6: 1,00 x 1,20 x 12,30 x 2 = 29,52 m3
Vigas travessa P2, P3, P4 e P5: 1,30 x 1,20 x 12,30 x 4 = 76,75 m3
Bercos P1 e P6: 0,40 x 0,45 x 0,10 x 11 x2 = 0,40 m3
Bercos P2e P5:0,40x0,45x0,10x11x2+0,40x0,45x0,15x 11 x2 =1,00 m3

Bercos P3eP4:0,40x0,45x0,10x11x2+0,40x0,45x0,13x 11 x2=0,92 m3

f) Fornecimento, preparo e colocacao formas aco CA 50 - Total =31.692 kg
Ligacdo estaca bloco: 711 kg
Blocos apoios P1 a P6: 7.954 kg
Pdrticos P1 e P6: 5.919 kg

Pérticos P2 e P5: 7.169 kg

REL-08610-05-B - PROJETO EXECUTIVO DA PONTE DE LIGACAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
VOLUME 02 - MEMORIA JUSTIFICATIVA - CAPITULO 4.0 - MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
73



B PZIMUTE

CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

Pdrticos P3 e P4: 7.645 kg

Bergos: 2.294 kg

g) Fornec. e coloc. de aparelhos de apoio de elastd  mero fretado - Total = 791,12 kg
Pérticos P1 e P6: 2,0 x 2,5 x 0,64 x 22 = 70,40 dm3 x 3,10 kg/dm? = 218,24 kg
Porticos P2 e P5: 2,0 x 2,5 x 0,53 x 44 = 116,60 dm3 x 3,10 kg/dm?3 = 361,46 kg

Porticos P3 e P4: 2,0 x 2,5 x 0,31 x 44 = 68,20 dm3 x 3,10 kg/dm? = 211,42 kg

h) Escoramento de OAE para mesoestrutura - Total=  1174,55 m3
Pdrticos P1 e P6: 2,50 x 1,75 x 13,00 x 2 = 113,75 m3
Pdrticos P2 e P5: 3,00 x 5,00 x 13,00 x 2 = 390,00 m3

Pérticos P3 e P4: 3,00 x 8,60 x 13,00 x 2 =670,80 m3

4.2 - Superestrutura
a) Forma de placa compensada resinada - Total =216 8,50 m?
Lajes: 2,26 x 110,50 + 5,00 x 13,00 = 314,73 m?
Transversinas: 1,77 x 10,57 x 10+ 0,25 x 0,76 x 2 x 10 = 190,89 m?2
Cortinas: 2,68 x 13,00 x 2 = 69,68 m?
Alas: 1,53 x2x4+0,20x 1,87 x4 = 13,74 m?
Cunhas de nivelamento longarinas: 1,70 x 0,07 x 110 = 13,09 m?2
Enchimento de regularizacdo longarinas: 22,00 x 0,07 x 2 x 55 = 169,40 m?2

Longarina in loco: 3,15 x 0,45 x 22 = 31,19 m2

Pré-laje: 2210x0,618=1365,78 m?
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b) Concr. estr.fck=30 MPa-c.raz.uso ger conf. e lan  ¢. - Total = 419,09 m3
Lajes e Pré-laje: 0,23 x 13,00 x 118,06 + 0,15 x 0,15 x 118,06 x 2 = 358,31 m?3
Transversinas: 0,25 x 0,76 x 10,57 x 10 = 20,08 m3

Cortinas: 0,41 x 13,00 x 2 = 10,66 m3
Alas: 1,53 x 0,20 x4 =1,23 m3
Cunhas de nivelamento longarinas: 0,40 x 0,45 x 0,07 x 110 = 1,39 m3
Enchimento de regularizacdo longarinas: 0,30 x 22,00 x 0,07 x 55 = 25,41 m3
Longarina in loco: 0,213 x 0,45 x 22 = 2,11 m?3
¢) Fornecimento, preparo e colocacao formas aco CA 50 - Total =38.610 kg
Lajes: 26.748 kg
Pré-lajes: 8.873 kg
Transversinas: 1.734 kg
Cortinas: 959 kg
Alas: 131 kg

Cunhas de nivelamento longarinas: 165 kg

d) Fornecimento e colocacao de longarinas pré-molda  das de 21,85m - Total = 33,00 un
* Formas de placa compensada - Total = 2.271,31 m?
Longarina de 21,85m: 3,15 x 21,85 x 33 = 2.271,31 m?

» Concr. estr.fck=430 MPa-c.raz.uso ger conf. e lan¢g. - Total = 153,59 m3
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Longarina de 21,85m: 0,213 x 21,85 x 33 = 153,59 m3
« Fornecimento, preparo, colocacdo aco CA-50 - Total =11.094 kg
« Fornecimento, preparo, colocacdo de cordoalha CP-19 0 RB - Total = 10.059 kg
» Fornecimento, preparo, colocacéo de fio CP-175 RB -  Total = 440 kg
* Protensao de 20 cordoalhas de 21,85 mm — Total= 33 und.

» Carga, trans., icam. e lancam. de longarina pré-mol  dada até 20 ton. - Total = 33

und.

e) Fornecimento e colocagdo de longarinas pré-molda  das de 22,325m - Total = 22,00 un

« Formas de placa compensada - Total = 1.547,13 m?
Longarina de 22,325m: 3,15 x 22,325 x 22 = 1.547,13 m2

» Concr. estr.fck=40 MPa-c.raz.uso ger conf. e lan¢g. - Total = 104,62 m3
Longarina de 22,325m: 0,213 x 22,325 x 22 = 104,62 m3

» Fornecimento, preparo, colocagao ago CA-50 - Total =8.765 kg

e Fornecimento, preparo, colocacdo de cordoalha CP-19 0 RB - Total = 6.850 kg

« Fornecimento, preparo, colocacédo de fio CP-175 RB -  Total = 300 kg

* Protensao de 20 cordoalhas de 22,325 mm —Total = 2 2 un

e Carga, trans., icam. e lancam. de longarina pré-mol  dada até 20 ton. — Total = 22

um

f) Fornecimento e colocacao de longarinas pré-molda  das de 2,95m - Total = 22,00 un

¢ Formas de placa compensada - Total = 204,44 m?
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Longarina de 2,95m: 3,15 x 2,95 x 22 = 204,44 m?

e Concr. estr.fck=40 MPa-c.raz.uso ger conf. e lanc. - Total =13,83 m3
Longarina de 2,95m: 0,213 x 2,95 x 22 = 13,83 m3

« Fornecimento, preparo, colocacdo aco CA-50 - Total =2.010 kg

e Carga, trans., icam. e lancam. de longarina pré-mol  dada até 5 ton. — Total = 22 un

4.3 - Barreira New Jersey
a) Forma de placa compensada resinada - Total =408 ,60 m?2

1,80 x 227,00 = 408,60 m2

b) Concr. estr.fck=30 MPa-c.raz.uso ger conf. e lan  ¢.- Total =54,48 m3

0,24 x 227,00 = 54,48 m3

c) Fornecimento, preparo e colocagéo formas aco CA 50- Total =3.947 kg

4.4 - Placa de Transicao
a) Concreto magro - Total = 9,45 m3

3,75x12,60x0,10x 2 =9,45m3

b) Forma de placa compensada resinada - Total =15, 37 m2

(0,25 + 0,36) x 12,60 x 2 = 15,37 m?
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¢) Concr. estr.fck=30 MPa-c.raz.uso ger conf. elan  ¢.- Total = 27,97 m3

1,11 x12,60x 2= 27,97 m3

d) Fornecimento, preparo e colocacao formas aco CA 50- Total =3.435kg

4.5 - Guarda-corpo
a) Forma de placa compensada resinada — Total = 66, 12 m?

0,60 x 0,95 x 116 = 66,12 m?

b) Concr. estr.fck=30 MPa-c.raz.uso ger conf. e lan ¢. —Total = 2,48 m3

0,15x0,15x 0,95 x 116 = 2,48 m3

c) Fornecimento preparo colocagao ago CA-50 e CA-60  — Total = 327 kg

d) Tubo galvanizado ¢=50 mm - Total = 630,30 m

210,10 x 3 = 630,30 m3

4.6 - Acabamentos e Obras Complementares

a) Dreno de PVC D=100 mm, fornec. e colocacdo — Tot al = 40 un

b) Concr. estr.fck=30 MPa-c.raz.uso ger conf. e lan  ¢.cap. e passeios - Total = 83,88 m3
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Capa de concreto pistas de rolamento: 7,00 x 0,07 x 118,06 = 57,85 m3

Capa de concreto passeios: 2,45 x 0,045 x 118,06 x 2 = 26,03 m?

c) Asfalto faixa de rolamento e=5,00cm - Total =41 ,32 m3

7,00 x 0,05 x 118,06 = 41,32 m3
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5.0 - MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS GERAL
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5.0 - MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS GERAL

5.1 - Terraplanagem

5.1.1 - Limpeza e destocagem da vegetacao

Remocéo de vegetagdo existente na cabeceira Leste (Rua Aubé)
» Largura média: Largura da pista mais trés metros em cada bordo
» Extensdo com vegetacdo de diametro menor que 15cm: 325,00m?2

» Estimativa de vegetacdo com didmetro maior que 15cm: 180 unidades

Remocao de vegetacdo existente na cabeceira Oeste (Rua Placido Olimpio de
Oliveira)

» Largura média: Largura da pista mais trés metros em cada bordo

» Extensdo com vegetacdo de diametro menor que 15cm: 1.985,00m?

» Estimativa de vegetacdo com didametro maior que 15cm: 200 unidades

AREA TOTAL DE VEGETACAO A SER REMOVIDA: 2.310,00 m?
ARVORES A SEREM REMOVIDAS: 14 Unidades

5.1.2 - Escavacéo, carga e transporte de material de 12¢c  ategoria

O volume de escavacao e transporte de material de 12 categoria compreende todo o
volume da planilha de volumes do eixo 03 descontando a camada de 10cm de

remocao de pavimentagéo asfaltica e 30cm de remocéo de solo mole

» Volume da planilha de volumes: 723,00m3
» Volume de remocao de solo mole: 426,00m3
» Volume de remocao de pavimentacao asfaltica: 123,00m3

» Volume de escavacao; carga e transporte de material de 12 categoria: 174,00m3
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5.2 — Drenagem Pluvial

Todas as extensfes de tubulagédo e quantitativos de pocos de visita, chaminé de pocos de
visita e caixas de ligag&do foram obtidos a partir do projeto de Drenagem, constantes do Volume 02

deste relatério.

5.2.1 — Escavacdao de vala ndo escorada em material de 12  categoria

O quantitativo de vala foi obtido multiplicando-se a largura da vala considerando o diametro
externo do tubo mais metade do seu didmetro de cada lado do mesmo, pela profundidade de 0,95m

mais o didmetro externo do tubo e pela extenséo da tubulacao.

5.2.2 — Reaterro e compactacao mecanica das valas com com  pactador tipo

soquete

O reaterro e compactagédo mecénica das valas foi calculada subtraindo-se a area da segéo do
tubo da area da escavagdo da vala e multiplicando-se a éarea resultante pela extenséo total de

tubulagéo.

5.2.3 — Lastro de brita

O volume do lastro de brita foi adquirido multiplicando-se a largura da vala considerando o
didmetro externo do tubo mais metade do seu didametro de cada lado do mesmo, pela espessura de

0,15m e pela extensdo da tubulacéo.

RESUMO DA DRENAGEM

ITEM Quant. | Unidade
ESCAVACAO MECANICA DE VALAS DE DRENAGEM 932,00 | m3
REATERRO APILOADO DE VALAS DE DRENAGEM 763,00 | m3
LASTRO DE BRITA PARA TUBULACAO 79,00 | m3
TUBULACAO DE CONCRETO SIMPLES @40 COM LASTRO DE BRITA 15cm 170,00 | m3
TUBULACAO DE CONCRETO SIMPLES @60 COM LASTRO DE BRITA 1 91,00 [ m3

TUBULAGAO DE CONCRETO ARMADO 80 COM LASTRO DE BRITA 15cm 61,00 | m®
TUBULAGAO DE CONCRETO ARMADO @100 COM LASTRO DE BRITA 15cm 50,00 | m3

BOCA DE LOBO BLS-01 - h=1,00m 5,00 | und
BOCA DE LOBO BLS-02 - h=1,50m 14,00 | und
CAIXA DE LIGAGAO PARA @40cm - CLP-01 1,00 | und
CAIXA DE LIGAGAO PARA @60cm - CLP-02 4,00 | und
CAIXA DE LIGAGAO PARA &80cm - CLP-03 1,00 | und
POCO DE VISITA ©&40cm - PV-01 1,00 | und
POCO DE VISITA ©&60cm - PV-02 3,00 | und
POCO DE VISITA &80cm - PV-03 3,00 | und
POCO DE VISITA ©&100cm - PV-04 3,00 | und
BOCA DE BSTC (ESC. NORMAL) &100cm 1,00 | und
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5.3 — Pavimentacéo

Os volumes dos elementos constituintes das camadas do pavimento foram retirados do

projeto geométrico e representados na tabela abaixo:

14.3.1 - Pavimentacéo Asfaltica cabegeira Rua Aubé

Servigo Largura (m) Comprimento (m) Area (m?)
REGULARIZACAO DO SUBLEITO 100% PROCTOR NORMAL 11,87 41,27 490,00
IMPRIMACAO 10,76 41,27 444,00
12 CAMADA - PINTURA DE LIGACAO 10,76 41,27 444,00
22 CAMADA - PINTURA DE LIGACAO 10,32 41,27 426,00
Servigco Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) Volume
(m°)
CAMADA DE MACADAME SECO 11,53 41,27 0,25 119,00
CAMADA DE BRITA GRADUADA 10,76 41,27 0,18 79,92
Servico Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) | Volume (T)
CAMADA CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE (FAIXA B) 10,32 41,27 0,05 53,25
CAMADA CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE — FAIXA C 10,15 41,27 0,05 52,38
14.3.2 - Pavimentacdo Asféltica cabegeira Rua Placi  do Olimpio de Oliveira
Servico Largura (m) Comprimento (m) Area (m2)
REGULARIZACAO DO SUB LEITO 100% PROCTOR NORMAL 9,65 38,22 369,00
IMPRIMACAO 8,71 38,22 333,00
12 CAMADA - PINTURA DE LIGACAO 8,71 38,22 333,00
22 CAMADA - PINTURA DE LIGACAO 8,35 38,22 319,00
Servigco Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) Volume
(m?)
CAMADA DE MACADAME SECO 9,37 38,22 0,25 89,50
CAMADA DE BRITA GRADUADA 8,71 38,22 0,18 59,94
Servigco Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) | Volume (T)
CAMADA CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE (FAIXA B) 8,35 38,22 0,05 39,88
CAMADA CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE — FAIXA C 8,21 38,22 0,05 39,25
14.3.3 - Pavimentacdo Asféltica cabecgeira Rua Porto  Belo
Servigco Largura (m) Comprimento (m) Area (m2)
REGULARIZACAO DO SUB LEITO 100% PROCTOR NORMAL 8,67 18,93 164,00
IMPRIMACAO 7,98 18,93 151,00
12 CAMADA - PINTURA DE LIGACAO 7,98 18,93 151,00
22 CAMADA - PINTURA DE LIGACAO 7,71 18,93 146,00
Servigco Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) Volume
(m°)
CAMADA DE MACADAME SECO 8,40 18,93 0,25 39,75
CAMADA DE BRITA GRADUADA 7,98 18,93 0,18 27,18
Servigo Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) | Volume (T)
CAMADA CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE (FAIXA B) 7,71 18,93 0,05 18,25
CAMADA CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE — FAIXA C 7,61 18,93 0,05 18,00
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14.3.4 - Pavimentacdo Asféltica das Ruas Placido Ol

impio de Oliveira e Porto Belo

Servico Largura (m) Comprimento (m) Area (m?)
REGULARIZACAO DO SUB LEITO 100% PROCTOR NORMAL 12,04 121,30 1.460,00
IMPRIMAGCAO 10,82 121,30 1.312,00
12 CAMADA - PINTURA DE LIGAGCAO 10,82 121,30 1.312,00
22 CAMADA - PINTURA DE LIGAGCAO 10,51 121,30 1.275,00
Servigco Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) chlugr)]e
m
CAMADA DE REFORCO DE RACHAO 11,71 121,30 0,30 426,00
CAMADA DE REFORCO DE AREIA 11,71 121,30 0,30 426,00
CAMADA DE MACADAME SECO 11,16 121,30 0,25 338,50
CAMADA DE BRITA GRADUADA 10,82 121,30 0,18 236,16
Servico Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) | Volume (T)
CAMADA CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE (FAIXA B) 10,51 121,30 0,05 159,38
CAMADA CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE — FAIXA C 10,41 121,30 0,05 157,88
14.3.5 - Pavimentagdo Asfaltica da Ponte
Servico Largura (m) Comprimento (m) Area (m?)
IMPRIMACAO 7,53 118,05 889,00
Servico Largura (m) Comprimento (m) Altura (m) | Volume (T)
CAMADA CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE — FAIXA C 7,53 118,05 0,05 111,13
RESUMO DOS QUANTITATIVOS
REGULARIZACAO DO SUBLEITO 100% PROCTOR NORMAL 2.483,00 m?
IMPRIMACAO 3.129,00 m?
12 CAMADA - PINTURA DE LIGACAO 2.240,00 m?
22 CAMADA - PINTURA DE LIGACAO 2.166,00 m?
CAMADA DE REFORCO DE RACHAO 426,00 m3
CAMDA DE REFORCO DE AREIA 426,00 m3
CAMADA DE MACADAME SECO 586,75 m3
CAMADA DE BRITA GRADUADA 403,20 m3
CAMADA CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE (FAIXA B) 270,75 T
CAMADA CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE - FAIXA C 378,63 T

5.4 — Sinalizacao

Os quantitativos da sinalizacdo forma retirados do projeto de sinalizagéo viaria arquivo SIN-

08610-01-B.dwg.

Sinalizagéo Vertical
Placas Tipo Area unitaria Quantidade Area total
Pare - R-1 Hexagonal 0,60 1,00 0,60
R-6C Redonda 0,28 6,00 1,68
R-19 Redonda 0,28 2,00 0,56
Sinalizagéo Vertical
R-36a Redonda 0,28 2,00 0,56
R-36-b Redonda 0,28 2,00 0,56
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A-10a Quadrada 0,36 1,00 0,36
A-10B Quadrada 0,36 1,00 0,36
A-32b Quadrada 0,36 6,00 2,16
A-30b Retangular 0,80 2,00 1,60
S-06a Retangular 0,50 2,00 1,00
TOTAL 9,44
Semi-Pértico
IND-01 Retangular 3,00 1,20 3,60
IND-02 Retangular 3,00 1,20 3,60
IND-03 Retangular 3,00 1,20 3,60
IND-04 Retangular 3,00 1,20 3,60
IND-05 Retangular 3,00 1,20 3,60
TOTAL 5,00
Setas, Zebrados e Dizeres
Tipo Extenséo Largura Area Total
Faixa de retencéo 16,00 0,40 6,40
Zebrado 192,00 1,00 192,00
Travesia de pedestres 30,00 4,00 120,00
Ciclofaixa 7,50 2,40 18,00
Siga em frente ou direita/esquerda | 1,87 2,00 3,74
Vire a direita 1,83 1,00 1,83
Siga em frente 1,08 3,00 3,24
Pare 3,41 2,00 6,82
TOTAL 352,03
Pintura de Faixa
Tipo Area Unitaria Quantidade Area Total
Linha simples continua 783,00 0,12 93,96
Linha simples seccionada 36,00 0,12 4,32
TOTAL 98,28
Tachas e Tachdes
Tacha refletiva monodirecional 149,00 und
Tach&o refletivo monodirecional 72,00 und
Tachao refletivo Bidirecional 105,00 und

5.5 — Muro de Contencao em Gabiao

Os volumes dos elementos constituintes dos muros de gabido foram retirados do projeto

geomeétrico e representados na tabela abaixo:
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RESUMO DAS SECOES

Secgéo Muro Estaca Quant. (m)
Inicio Fim
SEC;AO TIPO - 5,00m < h <5,50m 1 8+4,40 8+8,03 3,63
SEC;AO TIPO - 5,00m < h <5,50m 2 8+4,40 8+8,03 3,63
SEC;AO TIPO - 5,00m < h <5,50m 4 1+12,00 2+6,21 14,21
SEC;AO TIPO - 4,50m < h <5,00m 1 8+8,03 8+13,07 5,04
SEC;AO TIPO - 4,50m < h <5,00m 2 8+8,03 8+13,07 5,04
SEC;AO TIPO - 4,50m < h <5,00m 3 2+1,45 2+6,50 5,05
SEC;AO TIPO - 4,50m < h <5,00m 4 1+16,49 1+12,00 4,49
SEC;AO TIPO - 4,00m < h <4,50m 1 8+13,07 8+17,75 4,68
SECAO TIPO - 4,00m < h <4,50m 2 8+13,07 8+17,75 4,68
SECAO TIPO - 4,00m < h <4,50m 3 1+19,50 2+1,45 1,95
SECAO TIPO - 4,00m < h <4,50m 4 1+4,61 1+7,51 2,90
SEC;AO TIPO - 3,50m < h <4,00m 1 8+17,75 8+19,40 1,65
SEC;AO TIPO - 3,50m < h <4,00m 2 8+17,75 9+2,15 4,40
SEC;AO TIPO - 3,50m < h <4,00m 3 1+16,85 1+19,50 2,65
SEC;AO TIPO - 3,50m < h <4,00m 4 1+1,98 1+4,61 2,63
SEC;AO TIPO - 3,00m < h <3,50m 1 8+19,40 9+2,15 2,75
SEC;AO TIPO - 3,00m < h <3,50m 2 9+2,15 9+6,32 4,17
SECAO TIPO - 3,00m < h <3,50m 3 1+12,53 1+16,85 4,32
SECAO TIPO - 3,00m < h <3,50m 4 0+19,35 1+1,98 2,63
SECAO TIPO -2,50m < h <3,00m 1 9+2,15 9+6,31 4,16
SECAO TIPO -2,50m < h <3,00m 2 9+6,32 9+8,40 2,08
SECAO TIPO -2,50m < h <3,00m 3 1+8,38 1+12,53 4,15
SECAO TIPO -2,50m < h <3,00m 4 0+18,20 0+19,35 1,15
SEC;AO TIPO -2,00m < h <2,50m 1 9+6,31 9+10,39 4,08
SEC;AO TIPO -2,00m < h <2,50m 2 9+8,40 9+11,03 2,63
SEC;AO TIPO -2,00m < h <2,50m 3 1+7,50 1+8,38 0,88
SECAO TIPO -1,50m < h <2,00m 2 9+10,39 24,26 4,87
104,50
SOMATORIO DAS SECOES
Seqéo Tipo Quant (my | Areadasecio | volumeda | Volume toal da
SECAO TIPO -1,50m < h <2,00m 4,87 2,50 2,50 12,18
SEC;AO TIPO -2,00m < h <2,50m 7,59 3,50 3,50 26,57
SEC;AO TIPO -2,50m < h <3,00m 11,54 4,50 4,50 51,93
SEC;AO TIPO - 3,00m < h <3,50m 13,87 5,75 5,75 79,75
SEC;AO TIPO - 3,50m < h <4,00m 11,33 7,00 7,00 79,31
SEC;AO TIPO - 4,00m < h <4,50m 14,21 8,50 8,50 120,79
SEC;AO TIPO - 4,50m < h <5,00m 19,62 10,00 10,00 196,20
SEC;AO TIPO - 5,00m < h <5,50m 21,47 11,75 11,75 252,27
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QUANTITATIVO

PEDRA DE MAO PARA ENCHIMENTO DO GABIAO 818,99 m3
PEDRA DE MAO PARA ENCHIMENTO DOS

CONTRAFORTES 100,50 m3
RACHAO PARA BASE DO GABIAO 177,07 m?3
MANTA GEOTEXTIL 746,74 m?2
ESCAVACAO DE VALA PARA EXECUGCAO DA BASE 739,32 m?3
REATERRO EXTERNO A CORTINA 87,78 m?3

5.6 — Obras Complementares

5.6.1 - Volume de concreto a ser demolido

» Estrutura do muro de alvenaria no bordo esquerdo da Rua Placido Olimpio de Oliveira;
» Extensdo prevista para demolicdo: 56,00m
» Largura média: 0,20m
» Altura adotada do baldrame: 0,30m
> Pilaretes 0,20X0,30x0,40m a cada 2,50m
» Volume: 4,00m3

» Estrutura do muro de alvenaria no bordo direito da Rua Aubé;
» Extensdo prevista para demolicdo: 60,00m
» Largura média: 0,20m
» Altura adotada do baldrame: 0,30m
> Pilaretes 0,20X0,30x1,50m a cada 2,50m
» Volume: 6,00m3

» Casa de alvenaria no bordo direito da Rua Aubé
» Extensdo prevista para demolicdo: 40,00m
» Largura média: 0,20m
» Altura adotada do baldrame: 0,30m
» Altura média adotada das vigas de amaracao: 0,30m
» Pilares ,20X0,30m a cada 2,50m
» Volume: 6,00m3

VOLUME TOTAL DE CONCRETO A SER DEMOLIDO: 16,00 m3
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5.6.2 — Volume de alvenaria a ser demolida

* Muro de alvenaria no bordo esquerdo da Rua Placido Olimpio de Oliveira
» Extenséo prevista para demolicdo: 56,00m
» Largura média: 0,20m
» Altura adotada: 0,40m
» Volume: 5,00m3

* Muro de alvenaria no bordo direito da Rua Aubé
» Extensdo prevista para demoligdo: 60,00m
» Largura média: 0,20m
» Altura adotada: 1,50m
> Volume: 18,00m3

» Casa de alvenaria no bordo direito da Rua Aubé
» Extensdo prevista para demoligdo: 40,00m
» Largura média: 0,20m
» Altura adotada: 3,00m
» Volume: 24,00m3

VOLUME TOTAL DE ALVENARIA A SER DEMOLIDO: 47,00 m3

5.6.3 — Remocéo e relocalizagao de postes

Os postes a remover e relocalizar estdo indicados com circulo vermelho no projeto

geomeétrico, constando dois postes.

TOTAL DE POSTES A SEREM REMOVIDOS: 02 UNIDADES
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5.6.4 — Remocao de pavimentacao asfaltica existente

» Pavimento existente na esquina das Ruas Placido Olimpio de Oliveira com Porto Belo
> Area prevista para demolicdo: 1.230,00m?
» Largura média: 10,00m
» Altura adotada: 0,10m
» Volume: 123,00m?3

VOLUME TOTAL DE PAVIMENTACAO ASFALTICA A SER REMOVI DA: 123,00 m3

5.6.5 — Remocao de meio-fio existente

» Meio-fio existente no bordo direito da Rua Aubé
» Extenséo prevista para demoligdo: 42,00m
» Largura média: 0,15m
» Altura adotada: 0,30m
> Volume: 2,00m3

* Meio-fio existente nos dois bordos das Ruas Placido Olimpio de Oliveira e Porto Belo
» Extenséo prevista para demoligdo: 348,00m
» Largura média: 0,15m
» Altura adotada: 0,30m
> Volume: 16,00m3

VOLUME TOTAL DE MEIO-FIO A SER REMOVIDO: 18,00 m3
5.6.6 — Confecgéo de passeio

» Confeccéo de calcadas nas cabeceiras Leste da ponte e Rua Aubé
> Area prevista para execucao das cal¢adas: 292,00m?2

» Largura média: 3,00m

» Confeccdo de calcadas nas cabeceiras Oeste da ponte e Ruas Placido Olimpio de
Oliveira e Porto Belo
> Area prevista para execucéo das calcadas: 810,00m?2

» Largura média: 3,00m

AREA TOTAL DE PASSEIO A SER CONFECCIONADO: 1.102,00 m2
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5.6.7 — Instalacao de barreira de protecdo em concreto (N  ew Jersey)

* Instalacdo de barreira pré-moldada externa de concreto armado 0,25X0,40X1,14m nos
dois bordos da pista sobre a ponte e cabeceiras.

» Extensdo prevista para execucao da barreira: 285,00m

EXTENSAO TOTAL DAS BARREIRAS NEW JERSEY: 285,00 m

5.6.8 — Instalacdo de Guarda-Corpo

» Instalacdo de Guarda-Corpo dois bordos da pista sobre a ponte e cabeceiras.

» Extensdo prevista para execucdo do Guarda-Corpo: 315,00m

EXTENSAO TOTAL DO GUARDA-CORPO: 315,00 m

5.6.9 — Plantio de grama

» Preparacéo do solo e plantio de grama nos canteiros da cabeceira do lado Oeste (Rua
Placido Olimpio de Oliveira)

AREA TOTAL PARA PLANTIO DE GRAMA: 461,00 m2

5.6.10 — Retirada de entulhos

* Transporte local com caminh&@o basculante de 6m3, sobre rodovia pavimentada,
material proveniente das demoli¢cdes (entulho).

VOLUME TOTAL PARA RETIRADA DE ENTULHO: 204,00 m?
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6.0 - PLANILHAS DE LOCACAO E CALCULO DE VOLUMES
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6.1 - Relatério de Alinhamento do Eixo
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Data:01/12/2010Folha:1

Municipio: JOINVILLE

RELATORIO DE ALINHAMENTO

Microbacia: BAIRRO BUCAREIN
Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLI
Argquivo: N:\PROJETOS\PR0OJ-2010\08610\GEOMETRICO\PRO

MPIO DE OLIVEIRA - EIXO 01
JETO\PRJ-08610-01-C.prj

Extensdo:  0.197 km

Estaca Descricao Norte (y) Este (x) Cota Raio Desenv.
0 PP 7088081.402 716023.072 2.019
0+3.713 PCV 7088083.762 716025.939 2.214
0+10.000 7088087.757 716030.793 2.044
1 7088094.112 716038.514 2.066
1+1.713 PTV 7088095.201 716039.837 2.052
1+2.141 PCV 7088095.473 716040.167 2.048
1+10.000 7088100.467 716046.235 1.862
2 7088106.822 716053.956 1.481
2+10.000 7088113.177 716061.677 1.407
3 7088119.532 716069.398 1.497
3+10.000 7088125.887 716077.119 0.449
4 7088132.242 716084.840 -1.030
4+10.000 7088138.597 716092.561 -1.820
5 7088144.952 716100.282 -1.627
5+10.000 7088151.307 716108.003 -1.220
6 7088157.662 716115.724 0.239
6+10.000 7088164.017 716123.445 1.602
7 7088170.372 716131.166 1.631
7+10.000 7088176.727 716138.887 1.618
8 7088183.082 716146.608 1.734
8+10.000 7088189.437 716154.329 1.871
8+17.141 PTV 7088193.975 716159.843 1.962
8+17.343 PCV 7088194.103 716159.999 1.963

9 7088195.792 716162.050 2.007
9+10.000 7088202.147 716169.771 2.233
9+17.343 PTV 7088206.813 716175.441 2.341
9+17.443 PF 7088206.877 716175.518 2.250 0.000
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data:30/11/2010Folha:1

RELATORIO DE ALINHAMENTO
Municipio: JOINVILLE

Microbacia: BAIRRO BUCAREIN

Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OL  IMPIO DE OLIVEIRA - EIXO 02
Arquivo: N:\PROJETOS\PR0OJ-2010\08610\GEOMETRICO\PRO  JETO\PRJ-08610-05-A.prj
Extensao: 0.019 km

Estaca Descricao Norte (y) Este (x) Cota A.C. Raio Desenv.
0 PP 7088079.317 716059.982 2.002

0+10.000 7088088.124 716055.246 1.758

0+18.925 PF 7088095.985 716051.019 1.851 0.000
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

Data:01/12/2010Folha:1

Municipio: JOINVILLE

RELATORIO DE ALINHAMENTO

Microbacia: BAIRRO BUCAREIN

Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLI
Arquivo: N:\PROJETOS\PROJ-2010\08610\GEOMETRICO\PRO

MPIO DE OLIVEIRA - EIXO 03
JETO\PRJ-08610-04-A.prj

Extensdo: 0.121 km

Estaca Descricao Norte (y) Este (x) Cota A.C. Raio Desenv.
0 PP 7088075.613 715997.444 2.304

0+10.000 7088075.920 716007.439 2.302

1 7088076.227 716017.435 2.272

1+10.000 7088076.534 716027.430 2.239

2 PCV 7088076.841 716037.425 2.192

2+10.000 7088077.148 716047.420 2.123

2+12.043 PC 7088077.211 716049.462 2.099 91°03'50" 14.000 22.251

3 7088075.242 716057.062 2.072 91°03'50" 14.000 22.25 1
3+10.000 7088067.606 716063.187 2.072 91°03'50" 14.000 22.25 1
3+14.294 PT 7088063.388 716063.891 2.069 91°03'50" 0.000 22.251

4 PTV 7088057.682 716063.960 2.092

4+10.000 7088047.683 716064.082 2.089

5 7088037.684 716064.203 2.102

5+10.000 7088027.684 716064.325 2.114

6 7088017.685 716064.446 2.132

6+1.308 PF 7088016.377 716064.462 2.134 0.000
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6.2 - Curvas Horizontais
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data:01/12/2010Folha:1

RELATORIO DE CURVAS HORIZONTAIS
Municipio: JOINVILLE

Microbacia: BAIRRO BUCAREIN

Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLI MPIO DE OLIVEIRA - EIXO 01
Arquivo: N:\PROJETOS\PR0OJ-2010\08610\GEOMETRICO\PRO JETO\PRJ-08610-01-C.prj
Extensdao: 0.197 km

PIH Tipo da Curva Norte (y) Este (x) A.C. Raio Desenv. Tangente
Estacas Norte (X) Este (y) Cota Greide

PIH-1 INiClO 7088081.402 716023.072

PIH-2 FINAL 7088206.877 716175.518

AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA SISTEMA POSICAO




AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data:2 6/11/2010Folha:1

RELATORIO DE CURVAS HORIZONTAIS
Municipio: JOINVILLE

Microbacia: BAIRRO BUCAREIN

Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OL  IMPIO DE OLIVEIRA - EIXO 02
Arquivo: N:\PROJETOS\PR0OJ-2010\08610\GEOMETRICO\PRO  JETO\PRJ-08610-05-A.prj
Extensao: 0.019 km

PIH Tipo da Curva Norte (y) Este (x) A.C. Raio Desenv. Tangente
Estacas Norte (X) Este (y) Cota Greide

PIH-1 INiCIO 7088079.317 716059.982

PIH-2 FINAL 7088095.985 716051.019

AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA SISTEMA POSICAO




AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

Data:01/12/2010Folha:1

Municipio: JOINVILLE

Microbacia: BAIRRO BUCAREIN

Trecho: LIGAGCAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLI
Arquivo: N\PROJETOS\PROJ-2010\08610\GEOMETRICO\PRO

RELATORIO DE CURVAS HORIZONTAIS

MPIO DE OLIVEIRA - EIXO 03
JETO\PRJ-08610-04-A.prj

Extensdo: 0.121 km

PIH Tipo da Curva Norte (y) Este (x) A.C. Raio Desenv. Tangente
Estacas Norte (X) Este (y) Cota Greide

PIH-1 INiClO 7088075.613 715997.444

PIH-2 Curva Circular 7088077.649 716063.718 91°03'50" 14.000 22.251 14.262
PC=2+12.043 7088077.211 716049.462 2.651

PT=3+14.294 7088063.388 716063.891 2.591

PIH-3 FINAL 7088016.377 716064.462

AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA
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CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

6.3 - Curvas Verticais
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

Data:01/12/2010Folha:1

Municipio: JOINVILLE
Microbacia: BAIRRO BUCAREIN

Trecho: LIGAGCAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLI
Arquivo: N\PROJETOS\PROJ-2010\08610\GEOMETRICO\PRO

RELATORIO DE CURVAS VERTICAIS

MPIO DE OLIVEIRA - EIXO 01
JETO\PRJ-08610-01-C.prj

Extensdo: 0.197 km

PIV Tipo da Curva Progressiva Cota L) 0] (e) (k)
Estaca PCV Progressiva Cota Estaca PTV Progressiva Cota
PIV-1 INiCIO 0.000 2.591

PIV-2 Curva Parabola 12.713 2.600 L=18.000 i=0.12 2 e=-0.275 k=0.00339
PCVv=0+3.713 3.713 2.594 PTV=1+1.713 21.713 3.704
PIV-3 Curva Parabola 99.641 13.266 L=155.000 i=-0.246 e=4.764 k=-0.00079
PCV=1+2.141 22.141 3.757 PTV=8+17.141 177.141 3.721
PIV-4 Curva Parabola 187.343 2.464 L=20.000 i=0.123 e=-0.308 k=0.00308
PCV=8+17.343 177.343 3.696 PTV=9+17.343 197.343 2.465
PIV-5 SEM CURVA 197.443 2.465 i=0.000

PIV-6 FINAL 197.443 2.640

AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA POSICAO




AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data:2 6/11/2010Folha:1

RELATORIO DE CURVAS VERTICAIS
Municipio: JOINVILLE

Microbacia: BAIRRO BUCAREIN

Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OL  IMPIO DE OLIVEIRA - EIXO 02
Arquivo: N:\PROJETOS\PR0OJ-2010\08610\GEOMETRICO\PRO  JETO\PRJ-08610-05-A.prj
Extensao: 0.019 km

PIV Tipo da Curva Progressiva Cota L) () (e) (k)
Estaca PCV Progressiva Cota Estaca PTV Progressiva Cota
PIV-1 INiClO 0.000 2.949
PIV-2 FINAL 18.925 4.740

AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA SISTEMA POSICAO




AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data:01/12/2010Folha:1

RELATORIO DE CURVAS VERTICAIS
Municipio: JOINVILLE

Microbacia: BAIRRO BUCAREIN
Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLI MPIO DE OLIVEIRA - EIXO 03

Arquivo: N:\PROJETOS\PR0OJ-2010\08610\GEOMETRICO\PRO JETO\PRJ-08610-04-A.prj
Extensao: 0.121 km

PIV Tipo da Curva Progressiva Cota (L) 0] (e) (k)
Estaca PCV Progressiva Cota Estaca PTV Progressiva Cota
PIV-1 INiCIO 0.000 2.304

PIV-2 Curva Parabola 60.000 2.740 L=40.000 i= -0.017 €=0.086 k=-0.00022

PCv=2 40.000 2.594 PTV=4 80.000 2.542
PIV-3 FINAL 121.308 2.134

AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA SISTEMA POSICAO
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CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

6.4 - Calculo de Volumes
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data:01/12/2010Folha:1

RELATORIO DE VOLUMES (SUAVIZACAO DE GREIDE)
Municipio: JOINVILLE
Microbacia: BAIRRO BUCAREIN
Trecho: LIGAQAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLI MPIO DE OLIVEIRA - EIXO 01
Arquivo: N:\PROJETOS\PR0OJ-2010\08610\GEOMETRICO\PRO JETO\PRJ-08610-01-C.prj
Extensdo: 0.197 km

AREAS AREA ACUMULADA SEMI VOLUMES VOLUME ACUMULADO
ESTACA CORTE ATERRO CORTE ATERRO DISTANCIA CORTE ATERRO ®IE ATERRO
0 0.000 6.038 0.000 6.038

0+3.713 0.000 6.158 0.000 12.196

0+10.000 0.000 7.947 0.000 20.143

[N

0.000 18.300 0.000 38.443

1+1.713 0.000 21.103 0.000 59.546

1+2.141 0.000 21.860 0.000 81.406

1+10.000 0.000 35.905 0.000 117.311

N

0.000 0.000 0.000 117.311

2+10.000 0.000 0.000 0.000  117.311

w

0.000 0.000 0.000  117.311

3+10.000 0.000 0.000 0.000  117.311

I

0.000 0.000 0.000  117.311

4+10.000 0.000 0.000 0.000  117.311

(53]

0.000 0.000 0.000  117.311

5+10.000 0.000 0.000 0.000  117.311

o

0.000 0.000 0.000  117.311

6+10.000 0.000 0.000 0.000  117.311

~

0.000 0.000 0.000  117.311

7+10.000 0.000 0.000 0.000  117.311

©

0.000 50.831 0.000  168.142

AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA SISTEMA POSICAO
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

Data:01/12/2010Folha:2

RELATORIO DE VOLUMES (SUAVIZACAO DE GREIDE)

Municipio: JOINVILLE

Microbacia: BAIRRO BUCAREIN

Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLI
Arquivo: N:\PROJETOS\PROJ-2010\08610\GEOMETRICO\PRO
Extensao: 0.197 km

MPIO DE OLIVEIRA - EIXO 01
JETO\PRJ-08610-01-C.prj

AREAS AREA ACUMULADA SEMI VOLUMES VOLUME ACUMULADO
ESTACA CORTE ATERRO CORTE ATERRO DISTANCIA CORTE ATERRO ®OE ATERRO
8+10.000 0.000 35.551 0.000  203.693
3.571 0.000 211.867 0.000 1545.664
8+17.141 0.000 23.779 0.000  227.472
0.101 0.000 4.768 0.000 1550.432
8+17.343 0.000 23.433 0.000  250.905
1.329 0.000 56.048 0.000 1606.480
9 0.000 18.740 0.000  269.645
5.000 0.000 122.030 0.000 1728.510
9+10.000 0.000 5.666 0.000 275.311
3.672 0.246 27.283 0.246 1755.793
9+17.343 0.067 1.764 0.067  277.075
0.050 0.007 0.178 0.253 1755.971
9+17.443 0.063 1.789 0.130 278.864
TOTAL AREA DE ATERRO:  278.864 m2. TOTAL VOLUME DE ATERRO:  1755.971 m3.
TOTAL AREA DE CORTE: ¥k m2, TOTAL VOLUME DE CORTE: 0.253 m3.

AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data:30/11/2010Folha:1

RELATORIO DE VOLUMES (SUAVIZACAO DE GREIDE)

Municipio: JOINVILLE
Microbacia: BAIRRO BUCAREIN
Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OL {MPIO DE OLIVEIRA - EIXO 02

Arquivo: N:\PROJETOS\PROJ-2010\08610\GEOMETRICO\PRO JETO\PRJ-08610-05-A.prj
Extensao: 0.019 km

AREAS AREA ACUMULADA SEMI VOLUMES VOLUME ACUMULADO
ESTACA CORTE ATERRO CORTE ATERRO DISTANCIA CORTE ATERRO ®OE ATERRO
0 0.000 16.302 0.000 16.302
5.000 0.000 429.190 0.000  429.190
0+10.000 0.000 69.536 0.000 85.838
4.463 0.000 886.383 0.000 1315.573
0+18.925 0.000 129.071 0.000  214.909
TOTAL AREA DE ATERRO:  214.909 m2. TOTAL VOLUME DE ATERRO:  1315.573 m3.
TOTAL AREA DE CORTE: **¥¥kirix mp, TOTAL VOLUME DE CORTE: 0.000 m3.
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data:01/12/2010Folha:1

RELATORIO DE VOLUMES (SUAVIZACAO DE GREIDE)
Municipio: JOINVILLE
Microbacia: BAIRRO BUCAREIN
Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLI MPIO DE OLIVEIRA - EIXO 03
Arquivo: N:\\PROJETOS\PROJ-2010\08610\GEOMETRICO\TER RAPLENAGEM\PROJETO\PRJ-08610-04-A.prj
Extensao: 0.121 km

AREAS AREA ACUMULADA SEMI VOLUMES VOLUME ACUMULADO

ESTACA CORTE ATERRO CORTE ATERRO DISTANCIA CORTE ATERRO CORTE ATERRO
0 10.846 0.000 10.846 0.000

5.000 101.080 0.000 101.080 0.000
0+10.000 9.370 0.000 20.216 0.000

5.000 84.815 0.000 185.895 0.000
1 7.593 0.000 27.809 0.000

5.000 67.860 0.000 253.755 0.000
1+10.000 5.979 0.000 33.788 0.000

5.000 52.385 0.035 306.140 0.035
2 4.498 0.007 38.286 0.007

5.000 39.405 0.710 345.545 0.745
2+10.000 3.383 0.135 41.669 0.142

1.022 6.641 0.332 352.186 1.077
2+12.043 3.115 0.190 44.784 0.332

3.979 22.692 1.783 374.878 2.860
3 2.588 0.258 47.372 0.590

5.000 26.525 3.600 401.403 6.460
3+10.000 2,717 0.462 50.089 1.052

2.147 12.244 2.098 413.647 8.558
3+14.294 2.986 0.515 53.075 1.567

2.853 17.609 2.009 431.256 10.567
4 3.186 0.189 56.261 1.756

5.000 41.270 0.945 472.526 11.512
4+10.000 5.068 0.000 61.329 1.756

5.000 60.060 0.000 532.586 11.512
5 6.944 0.000 68.273 1.756

5.000 78.730 0.000 611.316 11.512
5+10.000 8.802 0.000 77.075 1.756

5.000 97.395 0.000 708.711 11.512
6 10.677 0.000 87.752 1.756

0.654 14.104 0.000 722.815 11.512
6+1.308 10.888 0.000 98.640 1.756

TOTAL AREA DE ATERRO: 1.756 m2. TOTAL VOLUME DE ATERRO: 11.512 m3.
TOTAL AREA DE CORTE: **¥¥kkxix mp, TOTAL VOLUME DE CORTE: 722.815m3.

AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA SISTEMA POSICAO
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6.5 - Nota de Servico
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data: 01/12/2010 Pé&gina 1 de 4
NOTA DE SERVICO

Cliente: MUNICIPIO DE JOINVILLE

Obra: LIGACAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
Municipio: JOINVILLE

Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA - EIXO 01
Local: BAIRRO BUCAREIN

Arquivo:  N:\PROJETOS\PROJ-2010\08610\GEOMETRICO\PROJETO\PRJ-08610-01-C.prj
Extensdo: 0.197 km

ESTACA PONTO NORTE ESTE DIST.EIXO COTAGREIDE COTAPRIMITIVOCOTA VERMELHA

0 7088086.427 716018.936 -6.508 2.031 2.031
7088086.421 716018.941 -6.501 2.731 2.031
7088084.105 716020.847 -3.501 2.671 2.077 0.594
7088084.104 716020.848 -3.500 2.521 2.077 0.444
7088081.402 716023.072 0.000 2.591 2.019 0.572
7088076.383 716027.203 6.500 2.461 2.236
7088076.382 716027.204 6.502 2.236 2.236

0+3.713 7088088.786 716021.803 -6.508 2.069 2.069
7088088.781 716021.807 -6.501 2.734 2.069
7088086.465 716023.714 -3.501 2.674 2.066 0.608
7088086.464 716023.715 -3.500 2.524 2.066 0.458
7088083.762 716025.939 0.000 2.594 2.214 0.380
7088078.743 716030.070 6.500 2.464 2.154
7088078.741 716030.072 6.503 2.155 2.155

0+10.000 7088092.782 716026.657 -6.508 2.129 2.129
7088092.776 716026.662 -6.501 2.872 2.129
7088090.460 716028.568 -3.501 2.812 2.110 0.702
7088090.459 716028.569 -3.500 2.662 2.110 0.552
7088087.757 716030.793 0.000 2.732 2.045 0.688
7088082.738 716034.924 6.500 2.602 2.176
7088082.735 716034.926 6.504 2.175 2.175

1 7088099.143 716034.373 -6.516 2.143 2.143
7088099.131 716034.383 -6.501 3.644 2.142
7088096.815 716036.289 -3.501 3.584 2.108 1.476
7088096.814 716036.290 -3.500 3.434 2.108 1.326
7088094.112 716038.514 0.000 3.504 2.066 1.438
7088089.093 716042.645 6.500 3.374 2.010
7088089.083 716042.653 6.514 2.010 2.010

1+1.713 7088100.233 716035.694 -6.518 2.127 2.127
7088100.220 716035.705 -6.501 3.844 2.127
7088097.904 716037.612 -3.501 3.784 2.093 1.691
7088097.903 716037.612 -3.500 3.634 2.093 1541
7088095.201 716039.837 0.000 3.704 2.052 1.652
7088090.182 716043.967 6.500 3.574 2.024
7088090.170 716043.977 6.516 2.024 2.024

1+2.141 7088100.506 716036.024 -6.519 2.123 2.123
7088100.492 716036.036 -6.501 3.897 2.123
7088098.176 716037.942 -3.501 3.837 2.089 1.748
7088098.175 716037.943 -3.500 3.687 2.089 1.598
7088095.473 716040.167 0.000 3.757 2.048 1.709
7088090.454 716044.298 6.500 3.627 2.024
7088090.442 716044.308 6.516 2.024 2.024

1+10.000 7088105.507 716042.087 -6.528 1.844 1.844
7088105.486 716042.104 -6.500 4.602 1.844
7088103.169 716044.011 -3.500 4.602 1.852 2.750
7088100.467 716046.235 0.000 4.672 1.862 2.810
7088097.765 716048.459 3.500 4.602 1.878 2.724
7088095.448 716050.366 6.500 4.602 1.884
7088095.427 716050.383 6.527 1.884 1.884

2 7088111.873 716049.799 -6.541 1.480 1.480
7088111.841 716049.825 -6.500 5.625 1.480
7088109.524 716051.732 -3.500 5.625 1.474 4.151
7088106.822 716053.956 0.000 5.695 1.481 4.214
7088104.120 716056.180 3.500 5.625 1.488 4.137
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data: 01/12/2010 Pégina 2 de 4
NOTA DE SERVICO

Cliente: MUNICIPIO DE JOINVILLE

Obra: LIGACAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
Municipio: JOINVILLE

Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA - EIXO 01
Local: BAIRRO BUCAREIN

Arquivo:  N:\PROJETOS\PROJ-2010\08610\GEOMETRICO\PROJETO\PRJ-08610-01-C.prj
Extensdo: 0.197 km

ESTACA PONTO NORTE ESTE DIST.EIXO COTAGREIDE COTAPRIMITIVOCOTA VERMELHA
7088101.803 716058.087 6.500 5.625 1.711
7088101.773 716058.112 6.539 1.720 1.720

2+10.000 7088118.235 716057.514 -6.551 1.419 1.419
7088118.196 716057.546 -6.500 6.489 1.419
7088115.879 716059.453 -3.500 6.489 1.413 5.076
7088113.177 716061.677 0.000 8.076 1.407 5.152
7088110.475 716063.901 3.500 6.489 1.401 5.088
7088108.158 716065.808 6.500 6.489 1.404
7088108.119 716065.840 6.551 1.404 1.404

3 7088124.595 716065.231 -6.557 1.506 1.506
7088124.551 716065.267 -6.500 7.195 1.506
7088122.234 716067.174 -3.500 7.195 1.502 5.693
7088119.532 716069.398 0.000 7.265 1.497 5.768
7088116.830 716071.622 3.500 7.195 1.491 5.704
7088114.513 716073.529 6.500 7.195 1.487
7088114.469 716073.565 6.557 1.486 1.486

3+10.000 7088130.962 716072.942 -6.573 0.482 0.482
7088130.906 716072.988 -6.500 7.742 0.480
7088128.589 716074.895 -3.500 7.742 0.430 7.312
7088125.887 716077.119 0.000 8.934 0.449 7.363
7088123.185 716079.343 3.500 7.742 0.475 7.267
7088120.868 716081.250 6.500 7.742 0.498
7088120.812 716081.296 6.572 0.499 0.499

4 7088137.328 716080.654 -6.587 -0.545 -0.545
7088137.261 716080.709 -6.500 8.131 -0.551
7088134.944 716082.616 -3.500 8.131 -0.779 8.910
7088132.242 716084.840 0.000 9.528 -1.030 9.231
7088129.540 716087.064 3.500 8.131 -1.263 9.394
7088127.223 716088.971 6.500 8.131 -1.463
7088127.149 716089.032 6.596 -1.470 -1.470

4+10.000 7088143.695 716088.365 -6.603 -1.965 -1.965
7088143.616 716088.430 -6.500 8.360 -1.962
7088141.299 716090.337 -3.500 8.360 -1.870 10.230
7088138.597 716092.561 0.000 9.808 -1.820 10.250
7088135.895 716094.785 3.500 8.360 -1.895 10.255
7088133.578 716096.692 6.500 8.360 -1.961
7088133.499 716096.757 6.603 -1.963 -1.963

5 7088150.049 716096.087 -6.602 -1.756 -1.756
7088149.971 716096.151 -6.500 8.431 -1.753
7088147.654 716098.058 -3.500 8.431 -1.667 10.098
7088144.952 716100.282 0.000 9.949 -1.627 10.128
7088142.250 716102.506 3.500 8.431 -1.631 10.062
7088139.933 716104.413 6.500 8.431 -1.631
7088139.856 716104.477 6.601 -1.631 -1.631

5+10.000 7088156.401 716103.811 -6.597 -1.381 -1.381
7088156.326 716103.872 -6.500 8.344 -1.378
7088154.009 716105.779 -3.500 8.344 -1.297 9.641
7088151.307 716108.003 0.000 9.808 -1.220 9.634
7088148.605 716110.227 3.500 8.344 -1.159 9.503
7088146.288 716112.134 6.500 8.344 -1.078
7088146.216 716112.194 6.594 -1.075 -1.075

6 7088162.744 716111.542 -6.582 -0.066 -0.066
7088162.681 716111.593 -6.500 8.098 -0.061
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data: 01/12/2010 Pé&gina 3 de 4
NOTA DE SERVICO

Cliente: MUNICIPIO DE JOINVILLE

Obra: LIGACAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
Municipio: JOINVILLE

Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA - EIXO 01
Local: BAIRRO BUCAREIN

Arquivo:  N:\PROJETOS\PROJ-2010\08610\GEOMETRICO\PROJETO\PRJ-08610-01-C.prj
Extensdo: 0.197 km

ESTACA PONTO NORTE ESTE DIST.EIXO COTAGREIDE COTAPRIMITIVOCOTA VERMELHA
7088160.364 716113.500 -3.500 8.098 0.132 7.966
7088157.662 716115.724 0.000 9.310 0.239 7.929
7088154.960 716117.948 3.500 8.098 0.323 7.775
7088152.643 716119.855 6.500 8.098 0.395
7088152.584 716119.904 6.577 0.397 0.397

6+10.000 7088169.083 716119.275 -6.562 1.507 1.507
7088169.036 716119.314 -6.500 7.693 1.511
7088166.719 716121.221 -3.500 7.693 1.586 6.107
7088164.017 716123.445 0.000 8.726 1.602 6.161
7088161.315 716125.669 3.500 7.693 1.610 6.083
7088158.998 716127.576 6.500 7.693 1.617
7088158.951 716127.615 6.561 1.617 1.617

7 7088175.431 716127.002 -6.552 1.896 1.896
7088175.391 716127.035 -6.500 7.130 1.896
7088173.074 716128.942 -3.500 7.130 1.952 5.178
7088170.372 716131.166 0.000 7.868 1.631 5.569
7088167.670 716133.390 3.500 7.130 1.594 5.536
7088165.353 716135.297 6.500 7.130 1.565
7088165.310 716135.332 6.556 1.563 1.563

7+10.000 7088181.782 716134.726 -6.547 1.658 1.658
7088181.746 716134.756 -6.500 6.407 1.657
7088179.429 716136.663 -3.500 6.407 1.633 4.774
7088176.727 716138.887 0.000 6.714 1.618 4.859
7088174.025 716141.111 3.500 6.407 1.633 4.774
7088171.708 716143.018 6.500 6.407 1.648
7088171.672 716143.048 6.548 1.647 1.647

8 7088188.132 716142.452 -6.540 1.788 1.788
7088188.101 716142.477 -6.501 5.737 1.788
7088185.785 716144.383 -3.501 5.677 1.773 3.904
7088185.784 716144.384 -3.500 5.527 1.773 3.754
7088183.082 716146.608 0.000 5.597 1.734 3.863
7088180.380 716148.832 3.500 5.527 1.684 3.843
7088180.379 716148.833 3.501 5.677 1.684 3.993
7088178.063 716150.740 6.501 5.737 1.679
7088178.031 716150.765 6.542 1.680 1.680

8+10.000 7088194.478 716150.180 -6.529 1.925 1.925
7088194.456 716150.198 -6.501 4.697 1.925
7088192.140 716152.104 -3.501 4.637 1.930 2.707
7088192.139 716152.105 -3.500 4.487 1.930 2.557
7088189.437 716154.329 0.000 4.557 1.871 2.686
7088186.735 716156.553 3.500 4.487 1.801 2.686
7088186.734 716156.554 3.501 4.637 1.801 2.836
7088184.418 716158.461 6.501 4.697 1.743
7088184.395 716158.479 6.531 1.743 1.743

8+17.141 7088199.010 716155.699 -6.521 1.907 1.907
7088198.994 716155.711 -6.501 3.861 1.906
7088196.678 716157.618 -3.501 3.801 1.932 1.869
7088196.677 716157.619 -3.500 3.651 1.932 1.719
7088193.975 716159.843 0.000 3.721 1.962 1.759
7088191.273 716162.067 3.500 3.651 1.918 1.733
7088191.272 716162.068 3.501 3.801 1.918 1.883
7088188.956 716163.974 6.501 3.861 1.812
7088188.940 716163.987 6.521 1.812 1.812

8+17.343 7088199.138 716155.855 -6.520 1.918 1.918
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data: 01/12/2010 Pégina 4 de 4
NOTA DE SERVICO

Cliente: MUNICIPIO DE JOINVILLE

Obra: LIGACAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
Municipio: JOINVILLE

Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA - EIXO 01
Local: BAIRRO BUCAREIN

Arquivo:  N:\PROJETOS\PROJ-2010\08610\GEOMETRICO\PROJETO\PRJ-08610-01-C.prj
Extensdo: 0.197 km

ESTACA PONTO NORTE ESTE DIST.EIXO COTAGREIDE COTAPRIMITIVOCOTA VERMELHA
7088199.123 716155.867 -6.501 3.836 1.917
7088196.807 716157.774 -3.501 3.776 1.932 1.844
7088196.806 716157.774 -3.500 3.626 1.932 1.694
7088194.103 716159.999 0.000 3.696 1.963 1.733
7088191.401 716162.223 3.500 3.626 1.920 1.706
7088191.400 716162.224 3.501 3.776 1.920 1.856
7088189.084 716164.130 6.501 3.836 1.814
7088189.068 716164.143 6.521 1.814 1.814

9 7088200.823 716157.909 -6.516 2.023 2.023
7088200.811 716157.919 -6.501 3.530 2.022
7088198.495 716159.825 -3.501 3.470 1.954 1.516
7088198.494 716159.826 -3.500 3.320 1.954 1.366
7088195.792 716162.050 0.000 3.390 2.007 1.383
7088193.090 716164.274 3.500 3.320 1.998 1.322
7088193.089 716164.275 3.501 3.470 1.998 1.472
7088190.773 716166.182 6.501 3.530 1.839
7088190.759 716166.192 6.518 1.839 1.839

9+10.000 7088207.170 716165.636 -6.506 2.245 2.245
7088207.166 716165.640 -6.501 2.770 2.245
7088204.850 716167.546 -3.501 2.710 2.231 0.479
7088204.849 716167.547 -3.500 2.560 2.231 0.329
7088202.147 716169.771 0.000 2.630 2.233 0.397
7088199.445 716171.995 3.500 2.560 2.247 0.313
7088199.444 716171.996 3.501 2.710 2.247 0.463
7088197.128 716173.903 6.501 2.770 2.061
7088197.122 716173.907 6.508 2.061 2.061

9+17.343 7088211.835 716171.308 -6.503 2.362 2.362
7088211.833 716171.309 -6.501 2.605 2.362
7088209.517 716173.216 -3.501 2.545 2.293 0.252
7088209.516 716173.216 -3.500 2.395 2.293 0.102
7088206.813 716175.441 0.000 2.465 2.341 0.124
7088204.111 716177.665 3.500 2.395 2.450 -0.055
7088204.110 716177.666 3.501 2.545 2.450 0.095
7088201.794 716179.572 6.501 2.605 2.443
7088201.793 716179.573 6.503 2.443 2.443

9+17.443 7088211.898 716171.385 -6.503 2.371 2.371
7088211.896 716171.387 -6.501 2.605 2.371
7088209.580 716173.293 -3.501 2.545 2.302 0.243
7088209.579 716173.294 -3.500 2.395 2.302 0.093
7088206.877 716175.518 0.000 2.465 2.250 0.215
7088204.175 716177.742 3.500 2.395 2.453 -0.058
7088204.174 716177.743 3.501 2.545 2.453 0.092
7088201.858 716179.649 6.501 2.605 2.445
7088201.856 716179.650 6.503 2.445 2.445
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data: 30/11/2010 Pagina 1l de 1

NOTA DE SERVICO
Cliente:  MUNICIPIO DE JOINVILLE

Obra: LIGACAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
Municipio: JOINVILLE

Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUAS AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA - EIXO 02
Local: BAIRRO BUCAREIN

Arquivo:  N:\PROJETOS\PROJ-2010\08610\GEOMETRICO\PROJETO\PRJ-08610-05-A.prj
Extensdo: 0.019 km

ESTACA PONTO NORTE ESTE DIST.EIXO COTAGREIDE COTAPRIMITIVOCOTA VERMELHA
0 7088079.312 716059.973 -0.010 2.001 2.001
7088079.317 716059.981 -0.001 2.949 2.002
7088079.317 716059.982 0.000 2.949 2.002 0.947
7088085.576 716071.622 13.216 3.742 2.148
7088085.584 716071.636 13.232 2.148 2.148
0+10.000 7088082.571 716044.919 -11.725 2.146 2.146
7088082.575 716044.925 -11.718 2.840 2.146
7088088.124 716055.246 0.000 3.895 1.758 2.137
7088096.857 716071.485 18.438 5.554 1.842
7088096.874 716071.518 18.475 1.843 1.843
0+18.925 7088089.874 716039.654 -12.904 2.076 2.076
7088089.879 716039.664 -12.893 3.193 2.076
7088095.985 716051.019 0.000 4.740 1.851 2.889
7088107.147 716071.776 23.568 7.568 1.580
7088107.175 716071.829 23.628 1.582 1.582
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data: 01/12/2010 Pé&gina 1 de 3
NOTA DE SERVICO

Cliente: MUNICIPIO DE JOINVILLE

Obra: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
Municipio: JOINVILLE

Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA - EIXO 03
Local: BAIRRO BUCAREIN

Arquivo:  N:\PROJETOS\PROJ-2010\08610\GEOMETRICO\PROJETO\PRJ-08610-04-A.prj
Extensdo: 0.121 km

ESTACA PONTO NORTE ESTE DIST.EIXO COTAGREIDE COTAPRIMITIVOCOTA VERMELHA

0 7088083.892 715997.190 -8.283 2.082 2.082
7088083.610 715997.198 -8.001 2.364 2.101
7088080.612 715997.290 -5.001 2.304 2.106 0.198
7088080.611 715997.290 -5.000 2.154 2.106 0.048
7088075.613 715997.444 0.000 2.304 2.304 0.000
7088070.615 715997.598 5.000 2.104 2.116 -0.012
7088070.614 715997.598 5.001 2.254 2.117 0.137
7088067.616 715997.690 8.001 2.314 2.449
7088067.482 715997.694 8.135 2.448 2.448

0+10.000 7088084.301 716007.182 -8.385 2.153 2.153
7088083.917 716007.194 -8.001 2.537 2.146
7088080.919 716007.286 -5.001 2.477 2.096 0.381
7088080.918 716007.286 -5.000 2.327 2.096 0.231
7088075.920 716007.439 0.000 2.377 2.302 0.075
7088070.922 716007.593 5.000 2.177 2.109 0.068
7088070.921 716007.593 5.001 2.327 2.110 0.217
7088067.923 716007.685 8.001 2.387 2.446
7088067.864 716007.687 8.060 2.446 2.446

1 7088081.603 716017.269 -5.378 2.121 2.121
7088081.225 716017.281 -5.000 2.499 2.047
7088076.227 716017.435 0.000 2.449 2.272 0.177
7088071.229 716017.588 5.000 2.249 2.087 0.162
7088071.228 716017.588 5.001 2.399 2.086 0.313
7088068.230 716017.680 8.001 2.459 2.449
7088068.220 716017.681 8.011 2.449 2.449

1+10.000 7088082.018 716027.261 -5.486 2.186 2.186
7088081.532 716027.276 -5.000 2.672 2.012
7088076.534 716027.430 0.000 2.522 2.239 0.283
7088071.537 716027.583 5.000 2.322 2.062 0.260
7088071.536 716027.583 5.001 2.472 2.062 0.410
7088068.537 716027.676 8.001 2.532 2.432
7088068.436 716027.679 8.102 2.431 2.431

2 7088082.517 716037.251 -5.678 2.166 2.166
7088081.839 716037.272 -5.000 2.844 2.010
7088076.841 716037.425 0.000 2.594 2.192 0.402
7088071.844 716037.579 5.000 2.344 2.021 0.323
7088071.843 716037.579 5.001 2.494 2.021 0.473
7088068.844 716037.671 8.001 2.554 2.297
7088068.586 716037.679 8.260 2.295 2.295

2+10.000 7088082.988 716047.241 -5.842 2.104 2.104
7088082.146 716047.267 -5.000 2.946 2.069
7088077.148 716047.420 0.000 2.646 2.123 0.523
7088072.151 716047.574 5.000 2.346 1.986 0.360
7088072.150 716047.574 5.001 2.496 1.986 0.510
7088069.151 716047.666 8.001 2.556 2.357
7088068.958 716047.672 8.194 2.363 2.363

2+12.043 7088083.106 716049.281 -5.898 2.053 2.053
7088082.209 716049.309 -5.000 2.951 2.039
7088077.211 716049.462 0.000 2.651 2.099 0.552
7088072.213 716049.616 5.000 2.351 2.023 0.328
7088072.212 716049.616 5.001 2.501 2.023 0.478
7088069.214 716049.708 8.001 2.561 2.377
7088069.036 716049.713 8.179 2.383 2.383

3 7088080.293 716060.073 -5.880 2.074 2.074
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data: 01/12/2010 Pagina 2 de 3
NOTA DE SERVICO

Cliente: MUNICIPIO DE JOINVILLE

Obra: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
Municipio: JOINVILLE

Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA - EIXO 03
Local: BAIRRO BUCAREIN

Arquivo:  N:\PROJETOS\PROJ-2010\08610\GEOMETRICO\PROJETO\PRJ-08610-04-A.prj
Extensdo: 0.121 km

ESTACA PONTO NORTE ESTE DIST.EIXO COTAGREIDE COTAPRIMITIVOCOTA VERMELHA
7088079.537 716059.623 -5.000 2.954 1.999
7088075.242 716057.062 0.000 2.654 2.072 0.582
7088070.948 716054.501 5.000 2.354 1.886 0.468
7088070.947 716054.501 5.001 2.504 1.886 0.618
7088068.370 716052.964 8.001 2.564 2.304
7088068.172 716052.846 8.232 2.333 2.333

3+10.000 7088069.488 716068.888 -6.004 1.916 1.916
7088069.174 716067.935 -5.000 2.920 1.882
7088067.606 716063.187 0.000 2.620 2.072 0.548
7088066.039 716058.439 5.000 2.320 1.900 0.420
7088066.039 716058.438 5.001 2.470 1.900 0.570
7088065.098 716055.589 8.001 2.530 2.270
7088065.025 716055.368 8.233 2.298 2.298

3+14.294 7088063.459 716069.767 -5.877 2.014 2.014
7088063.448 716068.891 -5.000 2.891 1.776
7088063.388 716063.891 0.000 2.591 2.069 0.522
7088063.327 716058.892 5.000 2.291 1.856 0.435
7088063.327 716058.891 5.001 2.441 1.856 0.585
7088063.290 716055.891 8.001 2.501 2.307
7088063.288 716055.702 8.190 2.312 2.312

4 7088057.791 716072.918 -8.958 2.045 2.045
7088057.779 716071.961 -8.001 3.002 2.029
7088057.743 716068.961 -5.001 2.942 1.806 1.136
7088057.743 716068.960 -5.000 2.792 1.806 0.986
7088057.682 716063.960 0.000 2.542 2.092 0.450
7088057.621 716058.961 5.000 2.292 1.920 0.372
7088057.621 716058.960 5.001 2.442 1.921 0.521
7088057.585 716055.960 8.001 2.502 1.971
7088057.578 716055.428 8.533 1.970 1.970

4+10.000 7088047.788 716072.787 -8.706 2.098 2.098
7088047.780 716072.082 -8.001 2.803 2.090
7088047.743 716069.083 -5.001 2.743 1.899 0.844
7088047.743 716069.081 -5.000 2.593 1.899 0.694
7088047.683 716064.082 0.000 2.443 2.089 0.354
7088047.622 716059.082 5.000 2.243 2.071 0.172
7088047.622 716059.081 5.001 2.393 2.071 0.322
7088047.586 716056.081 8.001 2.453 2.363
7088047.585 716055.991 8.091 2.363 2.363

5 7088037.786 716072.653 -8.450 2.156 2.156
7088037.781 716072.204 -8.001 2.605 2.141
7088037.744 716069.204 -5.001 2.545 1.908 0.637
7088037.744 716069.203 -5.000 2.395 1.908 0.487
7088037.684 716064.203 0.000 2.345 2.102 0.243
7088037.623 716059.204 5.000 2.145 2.094 0.051
7088037.623 716059.203 5.001 2.295 2.094 0.201
7088037.586 716056.203 8.001 2.355 2.391
7088037.586 716056.167 8.036 2.390 2.390

5+10.000 7088027.785 716072.587 -8.263 2.144 2.144
7088027.781 716072.325 -8.001 2.406 2.135
7088027.745 716069.325 -5.001 2.346 1.897 0.449
7088027.745 716069.324 -5.000 2.196 1.897 0.299
7088027.684 716064.325 0.000 2.246 2.114 0.132
7088027.624 716059.325 5.000 2.046 2.117 -0.071
7088027.624 716059.324 5.001 2.196 2.117 0.079
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AZIMUTE CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA Data: 01/12/2010 Pé&gina 3 de 3
NOTA DE SERVICO

Cliente: MUNICIPIO DE JOINVILLE

Obra: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA
Municipio: JOINVILLE

Trecho: LIGACAO ENTRE AS RUA AUBE E DR. PLACIDO OLIMPIO DE OLIVEIRA - EIXO 03
Local: BAIRRO BUCAREIN

Arquivo:  N:\PROJETOS\PROJ-2010\08610\GEOMETRICO\PROJETO\PRJ-08610-04-A.prj
Extensdo: 0.121 km

ESTACA PONTO NORTE ESTE DIST.EIXO COTAGREIDE COTAPRIMITIVOCOTA VERMELHA
7088027.587 716056.324 8.001 2.256 2.333
7088027.586 716056.247 8.078 2.333 2.333

6 7088017.783 716072.546 -8.100 2.108 2.108
7088017.782 716072.447 -8.001 2.207 2.108
7088017.746 716069.447 -5.001 2.147 1.918 0.229
7088017.746 716069.446 -5.000 1.997 1.918 0.079
7088017.685 716064.446 0.000 2.147 2.132 0.015
7088017.624 716059.446 5.000 1.947 2.138 -0.191
7088017.624 716059.445 5.001 2.097 2.138 -0.041
7088017.588 716056.446 8.001 2.157 2.143
7088017.588 716056.432 8.015 2.143 2.143

6+1.308 7088016.475 716072.560 -8.098 2.097 2.097
7088016.474 716072.462 -8.001 2.194 2.097
7088016.438 716069.463 -5.001 2.134 1.932 0.202
7088016.438 716069.462 -5.000 1.984 1.932 0.052
7088016.377 716064.462 0.000 2.134 2.134 0.000
7088016.316 716059.462 5.000 1.934 2.125 -0.191
7088016.316 716059.461 5.001 2.084 2.125 -0.041
7088016.280 716056.462 8.001 2.144 2.118
7088016.280 716056.436 8.027 2.118 2.118

ANTONIO s g o il o
RAMUSKI:42194709991

CA R LOS DN: c=BR, o=ICP-Brasil, ou=AC SOLUTI

Multipla v5, ou=20181735000176,

RAM U S KI :42 1 94 ou=Presencial, ou=Certificado PF A3,

cn=ANTONIO CARLOS
70999 ‘I RAMUSKI:42194709991
Dados: 2021.11.25 14:57:56 -03'00'
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