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2.0 - APRESENTAGAO
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A empresa FCK Engenharia Consultoria Comércio Representagdes LTDA.,
apresenta o Volume lll, referente a Contratagao de Pessoa Juridica para os Servicos
de Elaboracéo de Estudos Topograficos, Estudos Hidroldgicos / Hidraulicos, Estudos
Geotécnicos (Sondagens) e Projeto Executivo de Engenharia para construgdo da
Ponte de Concreto Pré-Moldado Protendido sobre o Rio Canjira Acora, situado na
Rodovia Municipal, coordenadas 15°15'00.00"S/ 5°39'53.72"0, no Municipio de

Chapada dos Guimaraes.

¢ Responsaveis Técnicos: Marilda De Castro Costa - ART 1220230030407
Lucas Luiz Araujo Corréa - ART 1220230030676

O Orcamento, relativo ao servigo de Contratacdo de Pessoa Juridica para os
Servigos de Elaboragdo de Projeto Executivo de Engenharia para construgdo da
Ponte de Concreto Pré-Moldado Protendido sobre o Rio Canjira-Acora foi elaborado
de acordo com a estrutura do SICRO - Sistema de Custos Rodoviarios do DNIT,
para o estado do Mato Grosso, com a data base de Outubro/2025, utilizando-se
sempre que necessarios elementos adicionais visando atender as condigdes

particulares do projeto.

As cotagdes de materiais apresentados neste projeto executivo tém como
objetivo estipular os custos mais préximo dos reais dessa obra. Dessa forma s&o
realizados 03 (trés) orcamentos dos materiais dos materiais pétreos. Com base nos
precos apresentados nas cotacdes e na distancia até local da obra, sao definidos os

seus custos unitarios.

Sendo assim, as cotagbes apresentadas nesse projeto se trata apenas de
uma pesquisa de mercado, portanto, a aquisicado dos materiais para a execug¢ao da
obra ficara a critério da empresa vencedora da licitagdo, cabendo a ela escolher os

fornecedores que julgar mais adequados.

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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A brita sera proveniente da Polimix, localizada em Santo Anténio do Leveger-

MT, ha aproximadamente, 143,30 km da obra. O prego foi obtido junto ao

fornecedor.

A areia sera proveniente da MC Mineradora, localizada no municipio de
Cuiaba-MT, ha aproximadamente, 213,00 km da obra. O precgo foi obtido junto ao

fornecedor.

O cimento sera proveniente da loja Votorantim Cimentos, localizada ha,
aproximadamente, 250,20 km da obra, estando localizada no Municipio de Cuiaba-

MT. O preco foi obtido junto ao fornecedor.
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3.0 - ESTUDOS GEOTECNICOS
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EngenharialLtda.
Goiania, 03 de novembro de 2022

CLIENTE: FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO E REPRESENTACOES LTDA
OBRA: PONTE SOBRE RIO CANJIRA/ACORA

ENDERECO: ESTRADA MUNICIPAL 15°15'00.00"S 55°39'53.72"0 - ZONA RURAL
CIDADE: CHAPADA DOS GUIMARAES - MT

Prezado(s) Senhor (es):

Apresentamos em anexo, o relatério da sondagem mista executada para a obra
acima citada. Foram executados 02 (DOIS) furos de sondagem mista.
1. Sondagens Mistas
1.1 - Definigao

Sondagem mista € um método de investigacdo que consiste no uso de
sondagem SPT e rotativa com um conjunto motomecanizado projetado para
a obtencdo de amostras de materiais rochosos, continuas e com formato
cilindrico, através de acado perfurante dada basicamente por forgas de
penetracdo e rotacdo que, conjugadas, atuam com poder cortante. A
amostra de rocha obtida € chamada de testemunho.

1.2 — Identificagao

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

1.3 — Equipamentos e ferramentas

A) A firma empreiteira forneceu equipamentos, acessérios e
ferramentas para a execugéo de sondagens que atenderam a programagao
e as especificacdes estabelecidas no contrato de servicos.

B) Os equipamentos e ferramentas constaram dos seguintes
elementos principais: tripé, sonda rotativa, bomba d’agua, hastes, barriletes,
coroas, luvas alargadoras (calibradores), tubos de revestimento e demais
acessorios e ferramentas necessarias a execugdo de sondagens mista.

C) Os equipamentos utilizados seguiram as normas de padronizagao
de dimensbes e de nomenclatura de equipamentos de sondagens, para
permitir a permutabilidade de pecgas provenientes de diversos fabricantes.

Existem dois sistemas que normatizam mundialmente as dimensdes e as
MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA
Rua Jacuma Qd. 121 Lt. 13 Jardim Atlantico * Goiania - GO
Fone: (062) 3251-2202 * e-mail: rodrantunes@hotmail.com
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Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br
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nomenclaturas para sondagens mistas: padrao DCDMA (Diamond Core Drill
Manufacturers Association) ou americano, que adota a combinag&o de duas
ou mais letras para designar didmetros e modelos dos equipamentos; e o
padréo europeu, também conhecido por sistema métrico ou Craellius, que
expressa o diametro do furo em milimetros e uma ou mais letras, para
designar o modelo do equipamento.

D) O diametro utilizado na execugdo da sondagem mista foi NW.

E) O barriletete utilizado foi o Barrilete duplo-livre, constituido por dois
tubos. Entre as partes da cabegca do barrilete, onde os tubos sao
rosqueados, existe um sistema de rolamentos. Assim, enquanto o tubo
externo gira com a coluna de perfuragdo, o tubo interno permanece
estacionario ou gira lentamente. O testemunho fica protegido do atrito com a
parede do barrilete e o contato do testemunho com o fluido de circulagéo se
da entre a extremidade do tubo interno e a face da coroa. Existem variagdes
desse barrilete, com saida do fluido de circulagdo na face interna da coroa
(saida lateral) ou na parte inferior (saida frontal), para obter recuperagéo de
boa qualidade de macico alterado e muito fraturado. E utilizado também
quando se pretende recuperar materiais de preenchimento de fraturas.

1.4 — Execugao da sondagem

A) A sondagem foi inicializada apés uma limpeza de uma area que
permitiu o desenvolvimento de todas as operagdes sem obstaculos e a
abertura de um sulco ao redor, que desviou as aguas de enxurradas, nos
dias de chuva. A sonda foi firmemente ancorada no terreno, de maneira a
minimizar as vibragdes e a consequente transmisséo para a composigéo da
sondagem.

B) Foram empregados todos os recursos das sondagens SPT e
rotativas, de maneira a assegurar a perfeita recuperacdo de todos os
materiais atravessados. Os principais recursos foram a escolha de
equipamentos e acessorios apropriados as condi¢des geoldgicas, emprego
de lamas bentoniticas como fluido de perfuragcéo, realizagdo de manobras
curtas e adequagdo da velocidade de perfuragdo as caracteristicas

geoldgicas da rocha perfurada. A alta recuperagao de testemunho,
MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA
Rua Jacumi Qd. 121 Lt. 13 Jardim Atlantico * Goiania - GO
Fone: (062) 3251-2202 * e-mail: rodrantunes@hotmail.com
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especificamente de trechos de macigos rochosos extremamente
alterados e/ou muito fraturados, pode ser conseguida com emprego de
sonda rotativa de avango manual, sob controle de um bom sondador.

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

D) Quando a sondagem atingiu o nivel freatico, foi registrada sua
profundidade. Os niveis d’agua foram medidos todos os dias, antes de inicio

dos trabalhos e na manha seguinte a conclus&o da sondagem.

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

Atenciosamente,

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

3 P o
L AN ™
Rodrign Antunes da Rocha
E.ngenhewre Cial
) ENHARIA U DA

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

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA
Rua Jacuma Qd. 121 Lt. 13 Jardim Atlantico * Goiania - GO
Fone: (062) 3251-2202 * e-mail: rodrantunes@hotmail.com
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MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

Rua Jacuma Qd.121 1t.13 Jardim Atlantico - Goiania-GO

Fone: (62) 3251-2202
PERFIL DE SONDAGEM - SM

FC

FURO

SM 01

€ L.l RESISTENCIA A PENETRACAO DO
@ S % Soma do BARRILHETE TIPO SPT DESCRICAO DO MATERIAL
E 2 7| 5[ nimerode | ---------- PRIMEIROS 30 om
T g 2|a| golpes ULTIMOS 30 cm
2 [2°z GRAFICO DO N.° GOLPES G:;fg'ico DESCRICAO TACTIL VISUAL
o Z[fos[zs3] 10 20 30 40 50
1,00 0 Argila arenosa marrom com pedras rolada
150 1 30/09 Argila arenosa dura marrom com pedras rolada
300 2 53 | 57 Seixos rolado de quartzo
450 3 59 60/19) Seixos rolado de quartzo
.00 4 30/01 /JArenito fridvel (Sem recuperagéo)
750 5 30/02 /Arenito fridvel (Sem recuperagéo)
900 6 54 |58/16] Arenito fridvel (Sem recuperagéo)
10,50 7 58 |59/16 Arenito fridvel (Sem recuperagéo)
12.00 8 30/02 'fArenito friavel (Sem recuperagéo)
1350 9 30/02 Arenito fridvel (Sem recuperagéo)
15,00 10 30/01 JArenito fridvel (Sem recuperagéo)
11
12
13
14
19
14
17
18
19
ENSAIO LAVAGEM (MIN.) 10 | 20 | 30
AVANCO A CADA 10 MIN. (cm) | 1 1 0
MEDIDAS DE NIVEL D'AGUA
DATA | HORA | N.A.(m) | Prof.Furo(m) COORDENADAS:
20/10/22 -0,90 -15,00 X: 643375
Y6 8313593
CONTRATANTE: OBSERVAGAO: O N.A. pode variar dependendo da época do ano.
FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO E REPRESENTACOES LTDA
OBRA:
PONTE SOBRE RIO CANJIRA/ACORA
LOCAL:
ESTRADA MUNICIPAL 15°1500.00"S 55°39'53.72"0 - ZONA RURAL ORDEMDE | NUMERO DO LY
- - - SERVICO RELATORIO
CIDADE: ) IN,ICIO. 20/10/22 COTA DO
CHAPADA DOS GUIMARAES - MT |TERMINO: 20/10/22 FURO:
INICIO LAVAGEM (m): COMP. REVESTIMENTO(m): RESP. TECNICO:
-1,09 6,00 Eng.Civil Rodrigo Antunes da Rocha CREA 11.373/D-GO

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br
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O A oV & g A B I
M MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA. FURO
M/%Tiso_lf Rua Jacumi Qd.121 Lt.13 Jardim Atlantico - Goiania-GO
g har e L] a: Fone: (62) 3251-2202 SM 02
’é‘ - RESISTENCIA A PENETRAGCAO DO
o |8 % Soma do BARRILHETE TIPO SPT DESCRICAO DO MATERIAL
E o %|3| nimerode | --- -- PRIMEIROS 30 cm
T g 2|2 golpes ULTIMOS 30 cm
e %32 GRAFICODONoGOLPES [ "ol DESCRIGAO TACTIL VISUAL
o “l1os[ox3?| 10 20 30 40 50
1.00 0 Argila arenosa marrom com cascalho
105 1 30/05 Argila arenosa dura marrom com cascalho
255 2 30/03 Seixos rolado de quartzo
4,05 3 30/08 Seixos rolado de quartzo
555 4 56/17 / Seixos rolado de quartzo
705 5 47 | 47 |Arenito friavel (Sem recuperagéo)
855 6 30/01 Arenito fridvel (Sem recuperagéo)
10,05 7 56 | S8 |JArenito fridvel (Sem recuperagéo)
1155 8 30/03 \ Arenito fridvel (Sem recuperagéo)
1305 9 30/04] Arenito fridvel (Sem recuperacéo)
15,00 10 30/01 JArenito fridvel (Sem recuperagéo)
11
13
13
14
19
14
17
18
19
ENSAIO LAVAGEM (MIN.) 10 | 20 | 30
AVANGO A CADA 10 MIN. (cm) | 2 0 0
MEDIDAS DE NiVEL DAGUA
DATA | HORA N.A. (m) | Prof.Furo(m) COORDENADAS:
20/10/22 -0,85 -15,00 X: 643376
Y 8313568
CONTRATANTE: OBSERVACAO: O N.A. pode variar dependendo da época do ano.
FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO E REPRESENTACOES LTDA
OBRA:
PONTE SOBRE RIO CANJIRA/ACORA
LOCAL:
ESTRADA MUNICIPAL 15°1500.00"S 55°39'53.72"0 - ZONA RURAL OsRE%fm;DoE NRUE'\Cing?g VisTo
CIDADE: ] INicio: 201022 | cotapo ‘
CHAPADA DOS GUIMARAES - MT |TERMINO: 20/10/22 FURO:
INICIO LAVAGEM (m): COMP. REVESTIMENTO(m): RESP. TECNICO:
-1,05 6,00 Eng.Civil Rodrigo Antunes da Rocha CREA 11.373/D-GO

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br
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LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGEM

JUSANTE
=
(e}
Q
<
2
MARCO-01 [
P,
E(X)=643380,205 ASTO 2
N{Y)=8313637,317 PONTE DE CONCRETO (PROJETADA) o
SIS [ dam atan (14.49m x 8.80m) =
3 , 'y SM—02
T e — ) SM=01__ (. --\-/ s | E(X)=643376,294 - SERea_
B R R Al A T / | o N(M)=8313568984
.............. N(Y)=8313593,066 - LB oo
- S L o Y oL'vZ UA 5 P \\‘_J\N :
= - , B — 20008151 FANLIVT
) S

MARCO BASE
E(X)=643365,056
N(Y)=8313633,303
COTA ()= 498,312m

MATA

PONJEL’  MADEIRA EXISTENTE
~ (24,50m x 4,00m)
o] y
MONTANTE

ENG. CIVIL RODRIGO ANTUNES DA ROCHA

CREAN1.373/D-G0O

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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s isoto RELATORIO DE ATIVIDADES
L VAN D

Cliente: ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO E REPRESENTACOES LTDA

Data Inicio: 20/10/2022 [Data Fim: 20/10/2022

Local: ESTRADA MUNICIPAL 15°15'00.00"S

Atividade: Sondagem - MISTA

55°39'53.72"0 - ZONA RURAL - CHAPADA
DOS GUIMARAES - MT

Ordem

Anexo fotografico

01

02

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br
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03

04

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

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br
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4.0 - MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br
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INTRODUCAO

CRITERIOS DE CALCULO

Neste memorial de calculo se desenvolve o dimensionamento da Ponte sobre o Rio Can-
jira/Acora, localizado na Rodovia Municipal, coordenadas 15°15'00.00"S 55°39'53.72"0, com ex-
tensdo total de 25,50m e largura de 5,00m.

O tabuleiro sera composto por vigas do tipo I, em concreto com protensio aderente, que serdo
protendidas com cordoalhas de 15.2mm (0.6”) de didmetro.

As vigas, calculadas sobre apoios simples, sdo caracterizadas por uma altura de 140cm e um
comprimento de 24,50m, serdo completadas (na obra) com uma laje de espessura colaborante total de
17cm mais uma pré-laje de Scm.

O peso da laje e as cargas permanentes de segunda fase (pavimentagdo, barreiras de protegdo,
etc) aplicam-se as diferentes vigas em fungdo de suas respectivas areas de influéncia.

As cargas moveis previstas pela NBR 7188 (Carga Moével em Ponte Rodoviaria e Passarela de
Pedestres), s@o repartidas transversalmente na superestrutura mediante um modelo de elementos fini-
tos.

As verificagdes de estabilidade se desenvolveram na viga que resultou mais solicitada, as ar-
maduras, assim determinadas, foram consideradas iguais para todas as outras vigas.

Levou-se em conta a diferente classe de resisténcia do concreto entre as vigas e a laje através
de um coeficiente de homogenizagéo, que equivale a razdo entre aos seus respectivos modulos de
elasticidade convencionais.

As perdas de tensdo nas armaduras de protensdo sdo descontadas ora na viga isolada, ora na
secdo composta, nas propor¢des indicadas nesse memorial.

Nas se¢des perto do apoio, em fungdo do insuficiente comprimento de ancoragem das cordo-
alhas, a verificag@o ao cisalhamento foi efetuada considerando uma se¢@o de concreto armado.

Consideram-se positivos os momentos que tracionam as fibras inferiores da viga e da laje e as
forcas de compressdo; quanto as tensdes, convencionou-se como negativas as de compressio.

O elemento que representa a viga no modelo computacional t€ém coordenada de origem na sua
extremidade.

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br
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NORMAS DE REFERENCIA

O célculo se desenvolveu com referéncia, onde aplicavel, as seguintes normas:
NBR 6118 - 2014- Projeto de estruturas de concreto - Procedimento;

NBR 6120 - 2019 - Cargas para o Calculo de Estruturas;

NBR 6122 - 2022 - Projeto e Execucao de Fundagdes;

NBR 6123 - 1988 - Forcas devidas ao vento em edificacdes;

NBR 7187 - 2021 - Projeto de pontes - procedimento;

NBR 7188 - 2013 - Carga Mével em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestres;
NBR 7483 - 2021 - Cordoalhas de Ago para Concreto Protendido;

NBR 8681 - 2003 - Acdes e seguranca nas estruturas;

NBR 9062 - 2017 - Projeto e Execucao de Estruturas de Concreto Pré-Moldado.

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br

18



Il ™ [ ¢

DESCRICAO DO MODELO

Nesse capitulo é apresentada uma breve descri¢ao das caracteristicas do modelo (se¢des, ma-
terias e cargas aplicadas), idealizado com a finalidade de representar da maneira mais fiel possivel
o comportamento da superestrutura.

A andlise foi baseada no método dos elementos finitos, com o auxilio do programa CSIBridge
v.17.1.1:

ﬂ' CSiBridge 2015 Advanced 32-bit
Version 17.1.1 Build 1099

Integrated 3D Bridge Design Software
Copyright (c) 2010-2014 Computers and Structures, Inc.

A product of:
Computers and Structures, Inc.

WWW.CSiamerica.com

Os parametros flexionais e torcionais das vigas que compdes o tabuleiro foram calculados
considerando as caracteristicas estatico-geométricas das se¢des de concreto simples (sem homogeni-
zagao) considerando a contribuicdo resistente da laje, quando apropriado.

Considerou-se um coeficiente de mola horizontal para o aparelho de neoprene:
Kn =G.An/dn, onde:

Kn = rigidez horizontal do aparelho de neoprene;

G = moédulo de elasticidade transversal do neoprene, G = 1.000 KN/m2;

An = area em planta do neoprene;

dn = altura do neoprene, nao se considera as chapas de aco de fretagem.

A intencao do modelo de elementos finitos é determinar o comportamento da estrutura em
servico, ou seja, a partir do momento em que a laje é solidarizada a longarina, onde a secao reagente
€ a segao composta.

Em primeira fase, quando a laje ainda nao contribui na resisténcia do conjunto, o peso pré-
prio da viga e da laje sao calculados e aplicados diretamente na viga, em esquema isostdtico como
carga uniformemente distribuida.

As traversinas sao representadas por elementos com geometria retangular com largura igual
a 40cm e altura proporcional a altura da longarina.

O esquema de vinculo considerado prevé um apoio em neoprene fretado, portanto com ro-
tacao liberada.

Ao modelo supracitado foram aplicadas as cargas permanentes e cargas moveis definidas
neste memorial.

As cargas foram combinadas entre si de acordo com as indicagdes da NBR 6118.

Da andlise do modelo emerge que as vigas mais solicitadas sdo as mais externas.

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

e (Classe de agressividade ambiental I, conforme NBR6118;

e Cobrimento das armaduras: 3cm pa
para as fundagdes.

ra pegas moldadas in-loco,2cm para as pré-moldadas e 5cm

e Concreto protendido nivel 2 (protensdo limitada).

Concreto para as vigas pré-moldadas p

- Diametro méximo agregados:
- Relagao agua/cimento maxima:

Fase inicial

- Resisténcia caracteristica a compressao
- Médulo de elasticidade

- Resisténcia a tragao admissivel

- Compressao admissivel

E.L.U.

- Coeficiente de seguranca

- Resisténcia a compressao de calculo

- Resisténcia a tragao de céalculo

Fase final

- Resisténcia caracteristica a compressao
- Médulo de elasticidade

- Resisténcia a tracdo admissivel

E.L.U.

- Coeficiente de seguranca

- Resisténcia a compressao de calculo

- Resisténcia a tragao de célculo

Concreto moldado in loco (classe C30)

-Diametro méximo dos agregados

- Relacao dgua/cimento maxima

- Resisténcia caracteristica a compressao
- Resisténcia a tracao admissivel

- Médulo de elasticidade

E.L.U.

- coeficiente de seguranca

- resisténcia a compressao de célculo
- resisténcia a tragao de calculo

Aco para cordoalha de 0,6”
CP 190 RB
- fpie = 1900MPa
- fpyx = 1710 Mpa

rotendidas (Classe C40)

19mm
0,40

Fckj = 30MPa
E = 26071,59Mpa

ftkj =2,03MPa

Ge = 0,7 fag = 21,0MPa

Ye =12
feqj = fag/ve = 25MPa
fcdj =fetj / e = 1,69MPa

Fck = 40MPa
E = 35417,51Mpa
ftk = 3,10MPa

Ye =14
fea = fox/ve = 28,57MPa
fea = fe / Y= 2,21MPa

25mm

0,45

fck = 30Mpa
ftk =2,03MPa
26071,59MPa

Ye =14
fea = fo/ve = 21,43Mpa
fed = fec / ve =1,08MPa

A tensdao maxima resistente da cordoalha deve verificar as se-
guintes desigualdades:

opi < 0,77 fptk = 0,77 x 1.900 = 1.463 MPa = 146,3 kN /cm2 ou
opi < 0,85 fpyk = 0,85 x 1.710 = 1.453 MPa = 145,3 kN/cm2

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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CARACTERISTICAS GERAIS DA SUPERESTRUTURA

Secdo transversal tipica:

2 B
TLE G
7 )
u 7
Y1V %

100

190

180 % 120 =
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PROPRIEDADES GEOMETRICAS* DAS VIGAS:
*unidades: (kN - m - °C)

O tabuleiro completo possui as seguintes propriedades geométricas:

Il ™ [ ¢

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.

A 2.3413
J 0.0393
133 0.7873
22 5.1977
23 0.
AS2 1.0203
AS3 0.8959
S33(+face) 1.2734
S33(-face) 0.785
S22(+face) 2079
S22(-face) 2.07TN
Z33 1.1074
222 2.8788
r33 0.5799
r22 1.49
Xcg 25
Ycg 1.0017
Xpna 25
Ypna 1.3147
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CARREGAMENTOS PARA OS VIADUTOS RODOVIAR]OS

CARGAS PERMANENTES (g)

a) Peso proprio da longarina
PPviga=(0.3363m?x25kN/m?)=8.41kN/m

b) Peso da transversina:
PPtransversina=(0.925m2x25kN/m?3)=23.13kN/extremidade de viga

c) Peso da laje:
PPlaje = 0.27m x 25kN/m?3 = 6.75kN/m?

d) Peso da pavimentagdo:
PPlaje = 0.06m x 24kN/m3 + 2kN/m3= 3.44kN/m?

e) Peso do guarda rodas
PPgr=(0.1225m?x25kN/m?3)=3.06kN/m

f) Peso do guarda corpo
PPgcorpo=0kN/m

g) Peso proprio da travessa central (viga de apoio):
PPtrav.central=(0m?x25kN/m3)=0kN/m

h) Peso proprio da travessa do encontro
PPtrav.encontro=(2.455207m? x 25kN/m3) = 61.38kN/m

i) Peso proprio das alas
PPalas = 2.1m3 x 25kN/m3= 52.54kN/ala Mala= 129.25kN.m

j) Peso laje de aproximagéo + camada de 50cm de solo
PPlajeaprox= (4m x 0.25m x25kN/m3 + 4m x 0.5m x 18kN/m?3)/2= 30.5kN/m

k) Peso préprio do pilar
PPpilar = 0 x (1.4)4/4 x 25kN/m3= 0 kN/m

CARGAS MOVEIS (q)

Trem-Tipo da NBR 7188/2013 - Classe 45.
Carregamento de “Multidao” - de acordo com a NBR 7188/2013.

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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COMBINACOES DE CARGA

As combinagdes de carga consideradas sdo as seguintes:

Considerando:

- g1 = permanentes de primeira fase;

- g2 = permanentes de segunda fase;

- q = cargas moveis;

- Po= Forca de protensao inicial;

- P» =Forga de protensao a tempo infinito.

Estado limite de servigo(ELS).

Combinagao 1: 0,8g1 + Po
(Combinacéo especial de transporte, sob supervisao)

Combinacao 2: g1 + Py
(Combinagcao especial de estocagem ou repouso, sob supervisao)

Combinagao 3: g1 + peso da laje + Py (sem considerar a contribuicao geométrica da laje)
(Combinagao de estado em vazio—agdes permanentes)

Combinagao 4: g1 + g2 + P.,
(Combinacao de estado em vazio—ag¢des permanentes)

Combinagao 5: g1 + g2 + 0,4. ¢.q + P
(Combinagao quase-permanente)

Combinagao 6: g1 + g2 + 0,6. 9.q + P
(Combinagcao freqiiente)

Combinacao 7: gl + g2 + ¢.q + Po,
(Combinagao rara)

O coeficiente dindmico ¢ é calculado atravéz da férmula:
Clv = 1+1,O6*(L)

Liv +50
Estado Limite Ultimo (ELU).

Md =V '(Mgl +M;:2)+}/r1 'Mq”.- +}/",/k “Wo, 'ZMq,/(

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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VERIFICACAO DA LONGARINA.

Da analise do modelo emerge da viga mais solicitada, os esforcos solicitantes devido as cargas per-
manentes de segunda fase e as moéveis a seguir:

Peso préprio longarina + transversina:

Posicao Catea Cortante | M. Torgor M. Fletor
(cm) (kN) (kN.m) (kN.m)
0 DEAD -101.10 2.10 -3.52
97 DEAD 100.47 -0.78 90.32
193 DEAD 92.69 2.73 176.56
290 DEAD 84.85 2.84 254.52
387 DEAD 76.93 2.45 324.53
484 DEAD 68.96 2.00 386.76
580 DEAD 60.94 -1.68 441.24
677 DEAD 52.88 -1.41 487.95
774 DEAD 44.79 -1.17 526.88
1280 DEAD 4.09 -0.10 604.55
Peso préprio da laje:
Posicao Cortante | M. Torgor M. Fletor
Carga
(cm) (kN) (kN.m) (kN.m)
0 PPlaje -116.65 1.86 -2.38
97 PPlaje -116.65 -0.80 110.42
193 PPlaje -107.42 1.29 214.53
290 PPlaje -98.04 1.28 309.30
387 PPlaje -88.54 0.94 394.76
484 PPlaje -78.92 0.61 470.85
580 PPlaje -69.21 -0.40 537.53
677 PPlaje 59.46 -0.31 594.73
774 PPlaje 49.66 -0.24 642.43
1280 PPlaje 0.08 -0.09 737.64
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Permanentes de segunda fase: Pavimentagao + Guarda-rodas.

Posigdo Carga Cortante | M. Torgor M. Fletor
(cm) (kN) (kN.m) (kN.m)
0 PPpav+GR |-126.19 |-12.67 -8.76
97 PPpav+GR |-126.19 [17.65 113.27
193 PPpav+GR |-113.86 |25.98 220.06
290 PPpav+GR [-102.11 [-26.97 312.26
387 PPpav+GR | -90.80 -24.79 392.98
484 PPpav+GR | -79.84 -21.80 463.81
580 PPpav+GR | -69.20 -18.81 525.41
677 PPpav+GR | -58.82 -15.96 577.99
774 PPpav+GR | -48.67 -13.21 621.66
1280 PPpav+GR | -0.04 -0.13 707.94
Carga movel (Moving load
Posi¢do Bapan Cortante | M. Torgor M. Fletor
(cm) (kN) (kN.m) (kN.m)
0 ML 14.45 32.13 16.98
97 ML 292.62 41.23 274.50
193 ML 270.15 61.70 528.52
290 ML 249.82 67.61 751.15
387 ML 231.31 68.97 944.00
484 ML 214.27 68.47 1109.22
580 ML 198.58 66.77 1248.66
677 ML 184.05 64.15 1363.89
774 ML 170.45 60.80 1458.45
1280 ML 111.51 40.22 1659.11

K

Observagao: Os eixos indicados referem-se a um sistema de coordenadas que tem origem na
extremidade da viga, assim como o programa de verificacao da longarina.
A disposicao das cordoalhas na longarina sao indicadas na tabela seguinte:

Cordolha Area cordoalha = 1,39 cm?
|# 15,2mm  (Coef. homog. n= 7.1
fila n°® Area d

[cm?] [cm]
1 10 13,9 6
2 8 11,12 1o
4 2 2,78 136

20
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VERIFICACAO A FLEXO-COMPRESSAO E CORTANTE PARA C.P.

A verificagao baseia-se, no que se refere as caracteristicas mecanicas dos materiais e aos pro-
cedimentos de calculo, nas normas técnicas vigentes (ver capitulo 2 “Normas de referéncia”) consi-
derando todas as suas indicacdes e limitagoes.

No que conserne as caracteristicas estaticas e geométricas das se¢oes reagentes, é prevista a
possibilidade de que a estrutura a ser verificada seja realizada em duas diferentes fases de concreta-
gem: a primeira geralmente coincide com a pré-fabricacao em fabrica e a segunda, com a sucessiva
concretagem integrativa (laje) realizada na obra.

As caracteristicas de resisténcia da concreto empregado nas duas fases podem ser diferentes,
nesse caso usa-se um coeficiente de homogenizagao para a concretagem em segunda fase, equiva-
lente a razao entre os médulos de elasticidade dos dois materiais.

No caso em estudo, as larguras de concretagem colaborante coincidem com a distancia entre
os eixos das longarinas; o coeficiente de homogenizacao entre os concretos é 0,87.

As armaduras de precompressao tém coeficiente de homogenizacao n igual a 7,67.

No que se refere as solicitacoes, e consequentemente o estado tensional, sao previstas 6 dife-
rentes fases que visam definir o estado de solicitacao do elemento estrutural ao longo da sua vida
atil:

I - Tranporte;
IT - Estocagem;

III - Primeira fase da concretagem da laje, onde age na estrutura o peso da laje mas nao se considera
a secao colaborante. Nessa fase sao consideradas as perdas imediatas de protensao;

IV - Segunda fase de concretagem da laje, onde existe contribuicao geométrica da laje no conjunto,
considera-se nessa fase todas as perdas de protensao;

V - Inclusao das cargas permanetes de segunda fase;

VI - inclusao das cargas méveis, considerando combinacao quase-permanente, frequente e rara.

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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Propriedades geométricas das vigas homogenizadas nas diferentes se¢oes de verificacao consi-
derando a contribui¢ao geométrica da armadura de pré-compressao:

Geometria viga sozinha, para verificagdo em primeira fase (na fabrica)

Secdo. |Ap(cm?) Ach (cm?) ep :)én):r) :Iélr:ls) Whs (cm3) | d(cm)
0.00m |13.9 3435.73 31.00 8522227 |131930 -113022 106
0.97m 13.9 3435.73 31.00 8522227 [131930 -113022 106
1.93m 13.9 3435.73 31.00 8522227 [131930 ~113022 106
2.90m 13.9 3435.73 31.00 8522227 [131930 -113022 106
3.87m 19.46 3464.82 37.88 8521797 [131628 -113234 113
4.84m 19.46 3464.82 37.88 8521797 [131628 -113234 113
5.80m 25.02 3493.92 42.62 8521585 [131425 -113379 118
6.77m 25.02 3493.92 42.62 8521585 |131425 -113379 118
7.74m  |27.8 3508.46 44.28 8521524 |131351 -113433 119
12.80m [27.8 3508.46 44.28 8521524 |131351 -113433 119

Geometria da viga + laje, para verificagcdes de segunda fase (em exercicio)

Secdo |Ap (cm3) Ach (cm?) ep :)ér)r(\fl]) 2’:::3) Whs (cm3) d (cm)
0.00m |13.9 6858.08 74.53 21224898 |[196294 |-393990 128
0.97m |13.9 6858.08 74.53 121224898 |[196294 |-393990 128
1.93m [13.9 6858.08 74.53 21224898 |[196294 |-393990 128
2.90m |[13.9 6858.08 74.53 21224898 |[196294 |-393990 128
3.87m |[19.46 6876.57 81.39 (21224258 |196080 [-394819 135
4.84m |19.46 6876.57 81.39 (21224258 |196080 [-394819 135
5.80m |[25.02 6895.05 86.10 (21223924 |195935 ([-395388 140
6.77m |25.02 6895.05 86.10 (21223924 |195935 |-395388 140
7.74m |[27.8 6904.29 87.75 21223825 |195883 ([-395594 141
12.80m | 27.8 6904.29 87.75 21223825 |195883 ([-395594 141
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Calculo das perdas:

Perdas de primeira fase (viga na fdabrica)

Secio Acom. Anco- Dt Imadiata| Relax: B Perdas progressivas : TO"I'AL'
ragem borda super. | borda infer. | (primeira fase)

0.00m 2.01% 1.10% 2.29% 2.10% 3.42% 8.82%
0.97m 2.01% 1.10% 2.29% 2.16% 3.37% 8.77%
1.93m 2.01% 1.10% 2.29% 2.21% 3.32% 8.72%
2.90m 2.01% 1.10% 2.29% 2.26% 3.28% 8.68%
3.87m 2.01% 1.25% 2.29% 2.09% 3.28% 8.83%
4.84m 2.01% 1.25% 2.2% 2.13% 3.25% 8.79%
5.80m 2.01% 1.36% 2.29% 2.00% 3.21% 8.87%
6.77m 2.01% 1.36% 2.29% 2.03% 3.19% 8.85%
7.74m 2.01% 1.40% 2.29% 1.99% 3.15% 8.86%
12.80m 2.01% 1.40% 2.29% 2.04% 3.11% 8.81%

Perdas de segunda fase (viga em exercicio)

Secio Relax. |Perdas progressivas TOTAL
¢ Aco borda super. borda infer. (segunda fase)

0.00m 520% |7.11% 8.01% 13.21%
0.97m 5.20% |7.16% 7.97% 13.17%
1.93m 5.20% |7.19% 7.93% 13.13%
2.90m 5.20% |[7.23% 7.90% 13.10%
3.87m 5.20% |7.02% 7.82% 13.02%
4.84m 5.20% |7.05% 7.79% 12.99%
5.80m 5.20% |6.87% 7.67% 12.87%
6.77m 5.20% |6.89% 7.65% 12.85%
7.74m 5.20% [6.81% 7.58% 12.78%
12.80m |[5.20% |6.85% 7.55% 12.74%
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Verificacdao das se¢des no E.L.S:

Nas tabelas seguintes, a primeira coluna indica a secao analizada, os e i (em kN/cm?) re-
presentam respectivamente as tensdes na borda superior e inferior da viga pré-fabricada.
As tensdes maximas admissiveis para cada caso estao indicadas acima das tabelas:

Combinagao 1: 0,8g1 + Py
(Combinacao especial de transporte, sob supervisao)
oclim =-0,7 fckj=-0,7 x 25 = -17,50 MPa = -1,75 kN/cm?2
otlim=1,2 ftkj=1,2x 1,35 = 1,62 MPa = 0,162 kN /cm?2
Segdo oS oi
0.00m 0.000 0.000
0.97m -0.100  |-0.891
1.93m -0.163  [-0.837
2.90m -0.221 -0.788
3.87m -0.127  [-1.248
4.84m -0.173  [-1.208
5.80m -0.039  [-1.698
6.77m -0.075 -1.667
7.74m -0.016 -1.903
12.80m [-0.083 |-1.847

Combinagao 2: g1 + Po
Combinagao especial de estocagem ou repouso, sob supervisao)
Segdo GS Ci
0.00m 0.000 0.000
0.97m -0.117  [-0.876
1.93m -0.196  [-0.809
2.90m -0.269 [-0.747
3.87m -0.187  [-1.196
4.84m -0.246  [-1.146
5.80m -0.122  [-1.626
6.77m -0.166  [-1.589
7.74m -0.115  [-1.818
12.80m |-0.198 |-1.747

Combinagao 3: g1 + peso da laje + Py (sem considerar a contribuicao geométrica da laje)

Combinagao de estado em vazio—agdes permanentes)
Segao oS Ci
0.00m 0.000 0.000
0.97m -0.213  [-0.794
1.93m -0.381 -0.650
2.90m -0.534 [-0.520
3.87m -0.525 [-0.905
4.84m -0.648 [-0.800
5.80m -0.581 -1.230
6.77m -0.675 [-1.150
7.74m -0.665 [-1.343
12.80m -0.842 |-1.191
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Combinagao 4: g1 + peso da laje + P, (considerando a contribuicao geométrica da laje)
oclim = -0,5 fck=-0,5 x 40 = -20MPa = -2,00 kN /cm?2

otlim=0

Segdo oS oi

0.00m 0.000 0.000
0.97m -0.006 -0.600
1.93m -0.042 -0.505
2.90m -0.086 -0.417
3.87m -0.068 -0.686
4.84m -0.104 -0.616
5.80m -0.072 -0.915
6.77m -0.099 -0.862
7.74m -0.090 -0.999
12.80m -0.181 -0.791

Combinacao 5: g1 + g2 + P,
(Combinacao incluindo cargas permanentes de segunda fase)
oclim = -0,5 fck=-0,5 x 40 = -20 MPa =-2,0 kN/cm2

otlim=0

Segdo cS Ci

0.00m 0.000 -0.004
0.97m -0.022 -0.542
1.93m -0.098 -0.392
2.90m -0.165 -0.258
3.87m -0.168 -0.486
4.84m -0.221 -0.379
5.80m -0.205 -0.647
6.77m -0.245 -0.567
7.74m -0.247 -0.682
12.80m -0.319 -0.538
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Combinacao 6: gl + g2 + 0,4q + P-
(Combinagao quase-permanente)
oc,lim = -0,5 fck=-0,5 x 40 = -20,0 MPa =-2,0 kN/cm2

otlim=0

Se¢ao oS ci

0.00m 0.000 [0.000
0.97m -0.057 |-0.474
1.93m -0.163 |-0.261
2.90m -0.258 |-0.071
3.87m -0.285 |-0.250
4.84m -0.359 |-0.102
5.80m -0.359 ]-0.335
6.77m -0.414 |-0.226
7.74m -0.427 |-0.317
12.80m -0.525 |-0.123

Combinacao 7: g1 + g2 + 0,6q + P-.

(Combinagcao freqiiente)

oclim = -0,5 fck=-0,5 x 40 = -20,0 MPa = -2,0 kN/cm2
otlim =1,2 ftk=1,2x 3,1 = 3,72 MPa = 0,372 kN /cm2

Secdo (o oi

0.00m 0.000 0.000
0.97m -0.074 -0.440
1.93m -0.196 -0.195
2.90m -0.305 0.023
3.87m -0.344 -0.132
4.84m -0.428 0.036
5.80m -0.437 -0.179
6.77m -0.498 -0.055
7.74m -0.518 -0.134
12.80m -0.627 0.085

O coeficiente dinamico ¢ é calculado atravéz da férmula:
@=CIlV-CNF-CIA

¢ =1,6045 para as secoes distantes até 5m dos apoios

¢ =1,2836 para as demais secdes.
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Verificacao no E.L.U da se¢do no meio do vao sob acdo de carregamentos combinados:

Tiolo : [ |~ Tipe Sezione Armaluia Precompressione
O Rettanre O Trapezi
N* Vertici [16 Zoom N* bate [2 Zoom Oar ) Chcatas N* cavi 3 Zoml
N* x [em] v [cm] A | N"|As [ear)| x[cm] | y[cm] | © Reltangoli © Coord. N* |As [en]| x[cm] | y[cm] [0, [(MPa
1 30 0 1] 314 0 158 1] 139 | 0 3 110
2 30 0 2] 34 0 5 21102 | 0 0| 110
3 30 15 3| 278 | 0 134|110
[ 7 2
5 7 123
3 30 133 v
Sollecitazioni ~P.to applicazione N 4
S.LU. l,ll Metodo n @ Centro O Basicentro cls Tipo cavo =
O Coord [em] - [Teefolo ]
N_ O 0 kN
= Wi . ST
Motz 1 8 L e ' [
M0 | | e oo o & et
Matesial ~ M, [5434 |Wm ] 7.045
=, Miag L5 wyd %
=) —
P —— Al IO e ’- -
et [ /e 2 [ o, [48 |Wma? W i0] (1405 JNimen
' . CalcolaMRd | Dominio MN |
€. (200000 e o | < s % .
o . p AN %= compresa predel
E.% oo/ lcd B 7 | ¢ 2937 9w Lol cm _Col. modello |
Eupd % Geam[WB] | 4 4y o
Geadn[ 435 |Nmet  Tco[0.8867] | |\ 4675 w4 0.1065
Ter ;07 wRxeoomeretes

O momento ultimo atuante (MSd=5432kN.m) é menor que o resistente (MRd = 5434kN.m), portanto a lon-

garina estd verificada.
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Verificacao ao esforgo cortante na longarina

Cortante e momento torgor de projeto:

Il ™ [ ¢

Segdo Vsdg (kN) Vsdq (kN) (T:ng) (T;gqm)
0.00m -488.64 444,54 -13.65 24.10
0.97m -477.67 444,54 24.35 30.93
1.93m -435.74 408.55 44.41 46.28
2.90m -394.48 376.48 -34.88 50.71
3.87m -353.70 347.73 -32.62 51.73
4.84m -313.30 321.48 -29.18 51.35
5.80m -273.25 297.87 -31.03 50.08
6.77m -73.01 276.08 -26.26 48.11
7.74m -60.04 255.68 -21.72 45.60
12.80m 3.47 167.26 -0.45 30.16
Verificacdo das secoes:
Parametros da sec¢do resistente:
” Area cortante | @ estribo |S Asw d he Ae ue
Segao
(cm?) (mm) (cm) (cm?) | (cm) (cm) (cm?) (cm)
0.00 1797.60 10.00 5.00 1.57 128.40 21.40 2747.8 299.60
0.97 1797.60 10.00 10.00 1.57 128.40 21.40 2747.8 299.60
1.93 1797.60 10.00 10.00 1.57 128.40 21.40 2747.8 299.60
2.90 1797.60 10.00 10.00 1.57 128.40 21.40 2747.8 299.60
3.87 1892.00 10.00 10.00 1.57 135.14 22.52 3043.9 315.33
4.84 1892.00 10.00 10.00 1.57 135.14 22.52 3043.9 315.33
5.80 1956.89 10.00 20.00 1.57 139.78 23.30 3256.3 326.15
6.77 1956.89 10.00 20.00 1.57 139.78 23.30 3256.3 326.15
7.74 1979.60 10.00 20.00 1.57 141.40 23.57 3332.3 329.93
12.80 1979.60 10.00 20.00 1.57 141.40 23.57 3332.3 329.93
Verificagdo da armadura nessessdria para absorver o esforgo cortante:
Secio VRd2 Vc0 Mo Msd, max Vc Vsw VRd3 Vsd
(kN) (kN) (kN.m) (kN.m) (kN) (kN) (kN) (kN)
0.00 1279.25 |204.68 |[1150.62 |[9.11 409.36 1578.45 |1987.81 |933.18
0.97 1279.25 |204.68 |1151.97 |862.60 409.36 789.22 1198.58 |922.20
1.93 1279.25 |204.68 |1153.21 |1665.65 346.39 789.22 1135.61 |844.29
2.90 1279.25 204.68 |1154.34 2376.50 304.10 789.22 1093.32 770.96
3.87 1346.43 |215.43 |1763.25 |3002.27 341.95 830.67 1172.62 |701.43
4.84 1346.43 215.43 |[1764.62 3548.51 322.56 830.67 1153.23 634.78
5.80 1392.61 |222.82 |2401.19 |4018.88 355.95 429.58 785.53 571.11
6.77 1392.61 |222.82 |2402.59 |4416.04 344.04 429.58 773.62 349.09
7.74 1408.77 225.40 |(2722.94 4745.37 354.74 434.56 789.31 315.72
12.80 1408.77 |225.40 |2725.87 |5432.61 338.50 434.56 773.07 170.74
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Verificagdo da armadura nessessaria para absorver a torgdo:

Vsd/Vrd2+
Secéo TRd2 TRd3 TRd4 TSd Tsd/Trd2
(kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m)

0.00 774.93 750.64 157.43 10.45 0.74
0.97 774.93 375.32 157.43 55.28 0.79
1.93 774.93 375.32 157.43 90.68 0.78
2.90 774.93 375.32 157.43 15.83 0.62
3.87 903.54 415.77 165.70 19.11 0.54
4.84 903.54 415.77 165.70 22.17 0.50
5.80 999.72 222.39 171.38 19.06 0.43
6.77 999.72 222.39 171.38 21.85 0.27
7.74 1034.94 227.58 173.37 23.87 0.25
12.80 1034.94 227.58 17337 29.71 0.15

Os esforgos solicitantes sdo menores que os resistentes, portanto o elemento foi verificado.

Verifica¢do do ELU de Fadiga.

Fadiga

Materiais (MPa) Mom. Solicitante (kN.m/m) Mom. Solicitante (kN.m/m})
fu= 40 CombFreg.(+)= |  850.26 CombFreq.(-)= |  -21.82
E.= 30105 Calculo da linha neutra no estadio Il | | Calcule da linha neutra no estadio
fu= 1710 puro Il puro
E.= 195000 a= 0.070 a= 0.07
= b= 0.317 b= 0.317

c= -0.058 c= -0.058
h= A= 0.117 A= 0.117
bw= Xy (m)= 0.176 Xy (m)= 0.176
do= o= 0.05465m4 [ 0.05465md
A 52 Deformacoes (%o) Deformacdes (%o)
hf= 0.170 £= -0.0912 E= 0.0023
bf= 1.870 = 0.0653 | A -0.0017
Arm. Adotada (cm®/m}) = 055944 L -0.0178
Tensoes (MPa) Tensdes (MPa)
Assup= | 197 o= 274 o= 0.07
Crup = 12.74 O n = -0.33
Asjnf= | 3354 Gga = 135.41 Gy = 347
lutuacdo da tensdo (MP4 Flutuacdo limite (MPa) Verificacdo da flutuacédo
Ay 5= 13.06 AGy pm 5™ 150 AGg 5= OK
AGg e= 138.88 AGg gm = 150 AGg o= OK
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CHAPADA,
DOS GUIMARAES

LAJE
O valor dos esfor¢cos maximos, bem como o dimensionamento da laje, estdo descritos a seguir:

EFEITOS GLOBAIS

Devido ao comportamento global do tabuleiro, o momento longitudinal maximo de célculo
(M11), no meio do vao, é igual a 17,54kN.m/m, conforme envoltdria a seguir:

Envoltoria de momentos positivos:

O momento maximo transversal méaximo (M22), por sua vez, vale 28,65kN.m enquanto o
minimo transversal vale -42,37kN.m/m.

Envoltoria de momentos positivos:

m

" 70I|

28650426 - i
— 15!

Envoltoria de momentos negativos:

——— P ———
T R S— F— — — — S— —S— S— — — Yy
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DIMENSIONAMENTO DA LAJE

VERIFICACAO NO ESTADO LIMITE ULTIMO PARA FLEXAO

Cilculo do Momento Resistente:

bw (cm) | h (cm) | d (cm) | As (cm? | fyd (Mpa) | fck (Mpa) | x (cm) | x23 (cm) | x34 (cm) | MRd (kN.m)
Mmax| 100 22 16 | 8.59cm? 435 30 2.56 4.15 10.05 55.93
Mmin | 100 22 19 | 5.50cm? 435 30 1.64 4.93 11.94 -43.85

d' positivo = 6¢cm.
d' negativo = 3cm.

Perto dos apoios, predomina o efeito local, a medida que nos aproximamos do meio do vao,
o efeito global se manifesta como principal.

A laje sera armada uniformemente ao longo do comprimento, portanto, o momento solici-
tante transversal maximo é o maior entre o oriundo dos efeitos locais e globais nesta direcao, resulta

portanto igual a:

M22min = -42,37kN.m/m < Mrd = -43,85kN.m/m, para @10 a cada 15cm.
M22méx = 28,65kN.m/m < Mrd = 55.93kN.m/m, para @ 12.5 a cada 15cm.

Na diregao longitudinal , predomina o efeito global (que considera os esforgos oriundos
da deformacao da estrutura em servigo). O valor maximo observado foi:

M11méx =17,54kN.m/m < Mresistente = 22,07kN.m/m, para @10 a cada 20cm

Verificacao do ELU de Fadiga e do ELS de fissuracao.

Fadiga Fissuragdo
Materiais (MPa) Mom. Solicitante (kN.m/m) Mom. Solicitante (kN.m/m) Parédmetros de calculo
fu= 30 CombFreq.()= | -10.29 Comb Freq.(+)= | 8.38 o (mm)=| 125
Es= 26072 Calculo da linha neutra no Calculo da linha neutra no espac.= 15
fa= 500 estadio Il puro estadio Il puro o (MPa) = 62.74
E= 210000 a= 0.500 a= 05 E, (GPa)=| 210000
o= 8.05 b= 0.011 b= 0.011 fs (MPa)= 30
Secéo (m) c= -0.001 c= -0.001 fum (MPa)= 2.90
h= 0.22 A= 0.003 A= 0.003 A (cm?)= 1856
bw= 1.000 Xy (m)= 0.041 Xy (m)= 0.041 pi=| 0.0066
d,.= 0.03 L= 0.00014m4 L= 0.00014m4 ni= 225
dine 0.17 Deformacdes (%) Deformacdes (%)
E= -0.117 E= -0.096 Calc. Abertura de fissura
Eoup= -0.032 Eoup™ 0.026 w1 (mm)= 0.01
Arm. Adotada (cm?m) EinF -0.367 Eini— 0.299 w2 (mm)= 0.09
7 @10.0 Tensbes (MPa) Tensbes (MPa) wilim (mm)= 0.30
Assup= | 550 G.= 3.06 c.= 249 Verif. wew,, oK
7@125 Ossup = -6.69 O — 545
As,inf= | 859 T -77.04 Csial= 62.74
Flutuacdo da tensdo (MPa) Flutuacé&o limite (MPa) Verificacdo da flutuagdo
AG, o= 12.13 AG, jim sup= 190 AG, o= OK
Ao, in=| 13978 AG; jim inf~ 190 AG; jnf= OK
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REACOES DE APOIO PARA 0S VIADUTOS RODOVIARIOS

K

Foi previsto previsto um apoio por extremidade de longarina.

Para efeito de dimensionamento, serao calculadas as reagdes maximas, e com estes valores
serdo dimensionados os aparelhos de apoio, considerados iguais para todo viaduto.

REACOES DE APOIO DEVIDO AS CARGAS PERMANENTES

Permanentes verticais (kN/apoio)
PP longarina 105.09
PPtransversina 23.13
PPlaje 140.77
Pppavimentagao 72.99
Ppguarda-rodas 25.55
Ppguarda-corpo 0.00
PPalas 35.03
PPlaje_aprox. 45.75
Total: 448.30kN/apoio

REACOES DE APOIO DEVIDO A CARGA MOVEL

As reacoes verticais foram determinadas através da analise do modelo de elementos finitos;

as cargas moéveis consideradas sdo as previstas pela NBR 7188 - 1982.

Considerando que todos os aparelhos de apoio serao iguais, posicionou-se o veiculo a fim de

determinar a mair reacao possivel e a partir desse valor dimensioné-lo.

Reacgoes verticais maximas (em kN)

vigan.® Reacdo total Reagdo maxima
1 343.03 343.03
2 245.74 245.74
3 148.44 182.90
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DOS GUIMARAES

VARIAGCAO DIMENSIONAL DO TABULEIRO

reiK

Para fins de determinacao da variacao dimensional do tabuleiro, fez-se referéncia a um gra-
diente térmico uniforme de 20°C. Tratando-se de uma estrutura isostitica, com apoios simples, a
variagao méxima do comprimento pode ser calculada como:

AL=a LAT =10x106x25x20=0,5cm

DIMENSIONAMENTO DO APARELHO DE APOIO

kN
Carga acidental 343.03 w

Rotacéo long. permanente " 4.36E-04 rad
rad
0.00
KN
Deslocamento long. permanente 5.00 mm

|

Horizontal long. permanente

Tenséo normal 4area total do
Tenséo normal com area reduzida
Tensdo normal permanente com area reduzida

T.max para estabilidade

d0 de por oS normais

o o ¢ "
Deformacéo de cisalhamento devida as rotacbes

¢Oes totais por no o]

mm
250 mm
mm
30 mm
MPa
fyk 210 wPa
fator

comprimento do aparelho:

attura total elastémero = N_ti

5.0 mm.
7.91 wpa
8.60 WPa
4.79 1Pa

126.39 mm
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TRANSVERSINAS

Para o célculo das transversinas foi considerada a hipétese de levantamento do tabuleiro em 3 pontos si-
multaneos posicionados conforme a figura abaixo:

O carregamentos permanentes atuantes estdo indicados no modelo a seguir:

Permanentes verticais (kN/apoio)

PP longarina 105.09

PPtransversina 23.13

PPlaje 140.77

Pppavimentagao 72.99

Ppguarda-rodas 25.55
Total: 367.52kN/apoio

Resultando nos seguintes esforgos:

Diagrama de Momento Fletor:

Ao

|

w
w
w
w

Diagrama de esforgos cortantes:

183.8
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Dimensionamento das transversinas

Os esforgos solicitantes utilizados no dimensionamento foram:

Md=339,9x 1,4 = 474,6 kN.m (momento maximo positivo)

Vd =183,8 x 1,4 = 257,32kN (esfor¢o cortante maximo)

A transversina tem largura b=40cm e altura h=120+22cm=142cm.

Verificagao a flexao:

Titolo : [i140 L=25m b=5m | [ Tipo Sezione 5
@ Rettan.re Trapezi
N* strati barre [2_ Zoom I OaT O Circolare
N° | bfem] | hlem | N° | As[cw] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 40 142 | 1 19.63 132
2 12.57 10 @
-~ Sollecitazioni —P.to app N N
S.LU. Metodo n @ Centio O Baricentro cls
|
o]
N I“ | |0 |kN O Coord.[cm] °
Ed o]
M_[47a6 || [0 [khim | —
#Ed Tipo rottura ‘
MyE dln || [0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snerval(i ﬁ
o Materiali ~., M kN m
F 4 '\.' Hd
t [ ol x| ;  [aa7 Wme?
f I g N°* rett
va (T8I N/ € cu [HSSI o [3783 |N/mm? )
€ 2001800 N /v oo TR ¢ Calcola MRd |  Dominio M-N |
<3 N/mm? cd &, 35 %o
Eg/Eg - ’cc[‘ rcd- [’_’ & 33.7 %o Lo ll] cm Col. modello
Esyd % Ocadn 4 132 cm
Os.adm N/mm?  Teo x 1242 w/d 00941
P
\ TE /, s 07 [~ Precompresso

-

Il ™ . ¢

Adotou-se 420 para armadura negativa (12,57cm?) e 425 para armadura positiva (19,63cm?) O mo-
mento atuante (MSd=474,6kN.m) é menor que o resistente (Mrd = 933,4kN.m), portanto o elemento re-

siste.
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Verificagao ao cortante:

Caracteristicas geométricas:

bw = 40cm
d= 137cm
Asw = 1.57cm?
s= 25cm
Esforgos solicitantes:
Vsd = 183.80kN <547.67kN
Tsd = 0.00kN.m <170.46kN

resisténcia ao ESFORCO CORTANTE

VRd2= 2377.93kN

WViais =V +V, | [Veo =06 frua -, -d| [Vow = (4., /9):09-d - £, -(sena + cos @)
VRd3= 547.67kN

Resiténcia a TORCAO

A resisténcia decorrente das diagonais comprimidas de concreto vale:

T2ar =0,50-a,, - f ;- 4, -h, -sen26

TRd2= 277.85kN.m
A resisténcia decorrente dos estribos normais ao eixo do elemento estrutural vale:

Tz = (Ao /5)'f)-wd -2-4,-cotgb

TRd3= 3026.62kN.m
A resisténcia decorrente das armaduras longitudinais atende a expressdo:

Tras = (4, /u)-2- 4, 'f.wd -tg¢9|

TRd4= 170.46kN.m
COMBINACAO DE TORCﬂO E FORCA CORTANTE
A resisténcia a compressao diagonal do concreto deve ser satisfeita atendendo a expressao:

Yt Jut o1
Veair  Trar

0.0773 <1.0000
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MESOESTRUTURA
Travessas dos encontros
Esforcos de calculo:

Os valores de calculo usados para o dimensionamento das armaduras (resultado da combinagdo mais des-
favoravel) foram os seguintes:

Resultant Shear

Shear V2

1345.776 KN
at 2.50000 m

-1346.174 KN
at 2.50000 m

Resultant Moment

Moment M3

-774.3404 KN-m
at 2.50000 m
-2382.2124 KN-m
at 2.50000 m

Resultant Torsion

Torsion

227.4852 KN-m
at 4.35000 m
-227.7362 KN-m
at 0.65000 m

max min
Md = 0.00kN.m -2382.21kN.m
vd = 1346.78kN
Td = 227.74kN.m

Fazendo o arredondamento do diagrama, temos:

Largura do pilar: 140cm
AM=R x t/8= 269.36kN.m
Md1= Md-AM = -2112.86kN.m
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Dimensionamento

Dimensionamento a flexdo das travessas dos encontros

Em cada travessa, s30 necessarias 18 barras de @ 20mm (56,55cm?) como armadura positiva e 18 barras de
@20mm (56,55cm?) como armadura negativa.

Titolo : |TravessaEncontio L=30 B=5 (18820+18820) | [ Tipo Sezione =
{0 Rettan.re Trapezi
N* Vertici [13 Zoom | N* barre [2 Zoom | Oal ) Cicolan
N* x [cm] y [cm] ~ | N* |As [em?]| x[cm] | y[cm] O Rettangoli @ Coord.
1 0 0 1 | 56.55 80 5
2 160 0 2 | 56.55 80 115
3 172.5 70
4 1725 89
5 1475 30 I
6 1475 120 i
— Sollecitazioni — P_to applicazione N 4
S.LU. == Metodo n ®) Centro (O Baricentro cls
= o
N |[l | In J kN O Coord.[cm] #
Ed wN D -
M_ 211286 | | [0 | kN : r
«Ed — Tipa rattura
M _,I I Iu I Lato acciaio - Acciaio snervato
yEu
Matenali

f— — W M _. kN m
co B~ ol | ,

[A17_JNnm?
ECERmL
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O momento negativo resistente (Mrd=-2379kN.m) é maior que o solicitante (Msd=-2112.86kN.m). Portanto
a segdo esta verificada.
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Dimensionamento ao cortante das travessas

Caracteristicas geométricas:

bw = 160cm
d= 115cm
Asw = 3.14cm?
s= 19cm
Esforgos solicitantes:
Vsd = 1346.78kN < 1451.99kN

Tsd= 227.74kN.m < 320.57kN
resisténcia ao ESFORCO CORTANTE

VRd2=  7984.29kN

Vieis =V. +V.,| [Vio =06 £.s -B, -d] [V = (4../5):09-d" f,,; - (sena +cosa)
VRd3=  1451.99kN

Resiténcia a TORCAO

A resisténcia decorrente das diagonais comprimidas de concreto vale:

T3, =050 -, -f A, -h,-sen26

TRd2= 637.61kN.m
A resisténcia decorrente dos estribos normais ao eixo do elemento estrutural vale:

Tras :(AQO/S)'f\'\t'd -2-4,-cotgf

TRd3= 8429.60kN.m
A resisténcia decorrente das armaduras longitudinais atende a expressdo:

Tpq = (A, [10)+254, -fwd -1g6

TRd4= 320.57kN.m
COMBINACAO DE TORCAO E FORCA CORTANTE
A resisténcia a compressao diagonal do concreto deve ser satisfeita atendendo a expressao:

Vrd B Z;d <1
Vier  Trar

0.5259 <1.0000
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Infraestrutura

Carregamentos

Cargas permanentes

a) Peso proprio da longarina
PPviga=(0.3363m?x25kN/m?3)=8.41kN/m

b) Peso da transversina:
PPtransversina=(0.925m?x25kN/m?)=23.13kN/extremidade de viga

¢) Peso da laje:
PPlaje = 0.27m x 25kN/m3 = 6.75kN/m?

d) Peso da pavimentagdo:
PPlaje = 0.06m x 24kN/m?3 + 2kN/m?3= 3.44kN/m?

e) Peso do guarda rodas
PPgr=(0.1225m2x25kN/m3)=3.06kN/m

f) Peso do guarda corpo
PPgcorpo=0kN/m

g) Peso proprio da travessa central (viga de apoio):
PPtrav.central=(0m?x25kN/m3)=0kN/m

h) Peso proprio da travessa do encontro
PPtrav.encontro=(2.455207m? x 25kN/m?3) = 61.38kN/m

i) Peso proprio das alas
PPalas = 2.1m?3 x 25kN/m3= 52.54kN/ala Mala = 129.25kN.m

j) Peso laje de aproximagédo + camada de 50cm de solo
PPlajeaprox= (4m x 0.25m x25kN/m3 + 4m x 0.5m x 18kN/m3)/2=30.5kN/m

k) Peso préprio do pilar
PPpilar = 0 x (1.4)4/4 x 25kN/m3= OkN/m

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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Cargas variaveis

a) Frenagem

Veiculo: T45
Carga multiddo: p=5kN/m?

Carga mével do caminhdo: P=450kN

Largura da pista: 4.6m

Comprimento da pista: 30.025m

F1=0.3x450= 135kN (adotado)
F2=0.05x17.44 x 4.6 x 30.025 = 120.44kN

b) Forga longitudinal devida as deformacgées lentas e variagdo térmica (Creep)

Considerou-se, de forma simplificada, que as cargas horizontais causadas por esses fendmenos sejam
equivalentes a 3% do peso total da superestrutura:

Flong = 3% x 1309.11 = 39.27 kN/pilar

¢) Vento
S1= 1
categoria= 1
classe= B
S3= 1.1
Coef. de forga (Cf)= 1.4
Velocidade basica= 35.0m/s
z= 6m
S2= 1.05
Area de influéncia = 77.70m?
Vk= 40.43m/s
qv= 1.40kN/m?
Fvento = 108.97kN/pértico

d) Correnteza

Secdo do pilar = circular

angulo de incidéncia= 90°
Vmdx da dgua (Va)= 2.00m/s

k= 0.34

largura do pilar = 1.40m
p=kxVar2 = 1.36kN/m?

Fcorrent = 2.18kN/m
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EMPUXO DE TERRA

Os esforgos decorrentes do empuxo do aterro sobre o muro foram calculados utilizando o Método de Cou-
lomb:

sinz(a+¢)

oo sina—s) | 1 [RETOHGF) |
sin” o -sin( & - &) 1+\/sin(a—5)~sir1(01+/5)

Considerando Ka =

CH?
O Empuxo ativo Pa =7T-ka .

3 + sin (a2 + f) Arca = 4BD(AE)
i - = sin (@ +
N / sin (o = ) 1 - 48N+ H)
VQ( ) " sin(p-p)
H b ABsin (a+ p) BD = AB sin(a + p)
o H
: Z AB = —
EAY ‘//;X\ISO”—a_p e
A
Empuxo
Sobrecarga no topo do muro: Tamanho do segmento BE= 2.02m
o z
NA= 1.00m  (profundidade do nivel dagua)
Soil lDep!h (m) ]  ; T ‘ruSGdOT [} 1 ckPa T a 1 B 1 P ] 3 l Ka Ap'kPa Wall pressure,gh kPa| Water pressure qw kPa
1 0 5.00 1.67 0.00
== 18.00 0 6000 000 0333 590 597 300
2 3.05+dz - 59.90 19.97 0.00
o 1 18.00 3 0 90.00 0.00 60.00 0.00 0333 53.00 2267 0.00
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Dimensionamento Geotécnico das Estacas

O tensdo admissivel foi calculada através do Método David Cabral.

SM-01
Capacidade de Estacas Raiz - Método David Cabral (trecho em solo)
| Sondagem: SM-01 | Carga: t'f Valores de B, e B,
Solo BCh) [ P
SOLO Coeficiente para Rocha Areia 7 3
@ estaca = 410 cm Atrito Lat. = 3,0 kgffem? Areia siltosa 8 2,8
) Perimetro=  128,8 cm Ponta = 30,0 kgflcm? Areia argilosa 8 2.3
Area da ponta = 1320,3 cm? Silte 5 1,8
Silte arenoso 6 2
ROCHA Coeficientes de Seguranga Silte argiloso 35 1
@ estaca = 30,5 cm Lateral = 20 Argila 5 1
) Perimetro = 958 cm Ponta = 2,0 Argila arenosa 5 1,5
Areadaponta= 7306 cm? Argila siltosa 4 1
Prof. Material N Pressdo Bo B1 (%) B2 BoB1N BoB2N PI Placum Pp Pr
(m) SPT | (kgffcm?) (kgffem?)|(kgflcm?)|  (tf) (tf) (tf) (tf)
1 |Argila Arenosa 0 0 0,59 50 1.5 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0
2 |Argila Arenosa 40 2 0,81 50 1,5 1,62 48,60 20,9 20,9 64,2 425
3 |Rocha 40 2 - - - 28,7 49,6 21,9 35,8
4 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 78,4 21,9 50,1
5 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 107,1 21,9 64,5
6 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 135,8 219 78,9
7 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 164,6 21,9 93,3
8 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 193,3 21,9 107,6
9 |Rocha 40 2 - - B - 28,7 2221 21,9 122,0
10 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 250,8 21,9 136,4
11 |Rocha 40 2 - - - 28,7 279,6 21,9 150,7
12 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 308,3 21,9 165,1
13 |Rocha 40 2 - - - 28,7 337,1 219 179,5
14 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 365,8 21,9 1939
15 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 394,6 21,9 208,2
16 |Rocha 40 2 - - - 28,7 4233 21,9 2226
17 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 4521 21,9 237,0
18 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 480,8 21,9 251,4
19 |Rocha 40 2 - - - 28,7 509,5 21,9 265,7
20 |Rocha 40 2 - - - 28,7 538,3 21,9 280,1
21 |Rocha 40 2 - - - 28,7 567,0 219 294,5
22 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 595,8 21,9 308,8
23 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 624,5 21,9 3232
24 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 653,3 219 337,6
25 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 682,0 21,9 352,0
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SM-02
Capacidade de Estacas Raiz - Método David Cabral (trecho em solo)
| Sondagem: SM-02 | Carga: tf Valores de B, e B,
Solo B1 (%) B2
SOLO Coeficiente para Rocha Areia 7 3
@ estaca = 410 cm Atrito Lat. = 3,0 kgffem? Areia siltosa 8 28
) Perimetro=  128,8 cm Ponta = 30,0 kgflem? Areia argilosa 8 23
Area da ponta=_ 1320,3 cm? Silte 5 1,8
Silte arenoso 6 2
ROCHA Coeficientes de Seguranga Silte argiloso 35 1
@ estaca = 30,5 cm Lateral = 2,0 Argila 5 1
) Perimetro = 958 cm Ponta = 2,0 Argila arenosa 5 1,5
Area da ponta=  730,6 cm? Argila siltosa 4 1
Prof. Material N Pressdo Bo B1 (%) B2 BoB1N BoB2N PI Pl acum Pp Pr
(m) SPT _ |(kgffcm?) (kgflcm?) | (kgffem?)|  (tf) (tf) (tf) (tf)
1 |JArgila Arenosa 0 0 0,59 5,0 1.5 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0
2 |Argila Arenosa 40 2 0,81 50 1,6 1,62 48,60 20,9 20,9 64,2 42,5
3 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 49,6 21,9 35,8
4 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 78,4 21,9 50,1
5 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 107,1 21,9 64,5
6 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 135,8 21,9 78,9
7 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 164,6 21,9 93,3
8 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 193,3 21,9 107,6
9 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 2221 21,9 122,0
10 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 250,8 21,9 136,4
11 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 279,6 21,9 150,7
12 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 308,3 21,9 165,1
13 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 3371 21,9 179,5
14 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 365,8 21,9 193,9
15 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 394,6 21,9 208,2
16 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 4233 21,9 222,6
17 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 4521 21,9 237,0
18 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 480,8 21,9 251,4
19 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 509,5 21,9 265,7
20 |Rocha 40 2 - - - - - 28,7 538,3 21,9 280,1
21 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 567,0 21,9 294,5
22 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 595,8 21,9 308,8
23 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 624,5 21,9 323,2
24 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 653,3 21,9 337,6
25 |Rocha 40 2 - - - - 28,7 682,0 21,9 352,0
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Dimensionamento das ALAS dos encontros.

7
Espessura da ala = 25cm
Comprimento da ala = 400cm il T
Areadaala= 83896.00cm?2
Area da secdo do Guarda-rodas= 2516.67cm2 g |
Peso especifico do concreto= 25kN.m?3
Distancia x até o CG= 162cm
Distancia y até o CG= 117cm
%
Andlise das cargas:
Cargas Verticais
a) Cargas permanentes
Peso préprio da ala= 83896m2 x 25kN/m? = 209.74kN
Peso dos guarda-rodas= 2516.67cm2 x 25kN/m?3= 6.29kN/m
Vk= (209.74kN + 6.29kN/m x 4m) = 234.9kN
Verificagado - Flexao Vertical (Consolo) Armadura de suspensdo
Vd= 1.4 x 234.9kN = 328.86kN 6= 12.5mm
Hd = 65.77kN (20% Vd) As,sus = 7.56cm?
a= 162.0cm (7 ©12.5mm)
b= 25cm Armadura do tirante
d= 284cm o= 20.0mm
fyd = 435MPa As tir= 6.61cm?
fck = 25MPa (3 @20mm)
fcd = 17.86MPa Armadura de costura
B= 1 6.3mm
a/d= 0.57 Ash = 2.64cm?
consolo curto ?6.3mm)
x= 0.17m Estribos verticais
twu = 3.02MPa ¢= 6.3mm
twd = 0.46MPa Asv = 1.32cm¥m
Twu >twd OK!!! 2 ramos (®6.3mm a cada 47cm)
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Cargas horizontais
a) Cargas permanentes
Empuxo de terra:
Angulo de atrito (@) =
Peso especifico do solo (y)=
Coesdo (c) =
o=
B =
o=
ka=
h1=
h2=
gh Al=
For¢a empuxo Al =
gh A2=
Forga empuxo A2 =
gh A3=
Forga empuxo A3 =
MgempHor=
MgempHor=
MgempHor=
b) Cargas varidveis
Trem tipo:
q=
h até laje de transi¢do =
gh Al=
Forga empuxo Al =
MdempHor=
Mdemptor=

Empuxo total:
Msdemp =
MRd =

309
18 kN/m?
0 kPa
909
0°
0°
0.33
94cm
287cm
5.64kPa/m
10.60kN
17.22kPa/m
33.09kN
17.22kPa/m
22.06kN
10.6kN x 2m + 33.09kN x 2m + 22.06 x 0.5
98 kN.m
34.29kN.m/m

450kN / (3 x 6) = 25kN/m?
46cm
8.33kPa/m
7.67kN
15 kN.m
5.34kN.m/m

1.35x34.29+ 1.5*534 =
56.74kN.m

54.3kN.m/m
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Dimensionamento das LAJES DE APROXIMACADO.

Dados:

Espessura da Laje: 25cm
Espessura do Pavimento: 7cm
Espessura média do aterro acima da laje: 40cm
Altura média entre o pavimento e o plano médio da laje: 59.5cm

Carga permanente:

Laje: 25cm x 25kN/m?3 = 6.25kN/m?
Aterro: 40cm x 18kN/m?3 = 7.20kN/m?
Pavimento: 7cm x 24kN/m? = 1.68kN/m?

TOTAL: 15.13kN/m?
Carga movel:

Trem-tipo: Classe 45

£ +0 s
. - .
( If
Ak ( #
- L N
F 23 N
\ N
‘ - - - - - - ,T ***** o 4 i Area projegdo da carga
. : M A ‘ a= 139cm
\ J b= 169cm
£ AL ,T 2
F—k A+
-~ N r
N N

Carga de roda P=75kN
p=P/(axb)= 31.93kN/m?
Vao= 4m
C.Lv.= 1.39
pxClV= 44.46kN/m?
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ESFORCOS SOLICITANTES

Momento positivo
Esquema estatico:

O momento positivo € maximo quando o apoio se dd na extremidade da laje de aproximagdo:

FSQUEMA ESTATICO DA LAJE DE APROXIMACAC

corting omplactado

ESFORCOS
Momento devido a carga permanente:
Mg = 30.26kN.m
Momento devido a carga movel:
Mg= 80.65kN.m
Momento de célculo:
Msd = 1.35x 30.26 + 1.5 x 80.65= 161.83kN.m
MRd =171.34 kN.m
Momento negativo
Esquema estatico: n=90cm
O momento negativo maximo considerado se da quando o elemento se apoia a 90cm da extremidade da laje

ESQUEMA ESTATICO DA LAJE DE APROXIMACAO
MOMENTO NEGATIVO MAXIMO)
Ol ¢ \
s m— TIrT7TiT H Ak | l
: ; i ‘ ¥
1 ’A\TAA'7+A'AA
# - ‘ 7
ESFORCOS
Momento devido a carga permanente:
Mg = 6.13kN.m

Momento devido a carga mével:
Mqg= 18.01kN.m
Momento de calculo:
Msd = 1.35x 6.13 + 1.5 x 18.01= 35.28kN.m
MRd =36.76 kN.m
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5.0 - MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS - OAE

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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=IC FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto armado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Canijira Acora
Coordenada:  15° 15' 00.00" S/ 55° 39'563.72" O
Extenséo: 2550 m Largura: 5,00 m
MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
01 /10
SERVICOS PRELIMINARES
Comp.01 Instalacées de Canteiro e Acampamento
Total Acumulado = 1,00 U = 100 und
5213570 Placa em acgo - pelicula | + | - fornecimento e implanta¢cao
Total Acumulado = 25,00 A = 25,00 m?
5216111 Suporte para placa de sinalizagao em madeira de lei tratada 8 x 8 cm - fornecimento
e implantacao
Total Acumulado = 6,00 u = 6,00 und
MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO
Comp.02  Mobilizagdo Mao de Obra
Total Acumulado = 100,00 U = 100,00 %
Comp.02 Desmobilizacdo de Mao de Obra
Total Acumulado = 100,00 U = 100,00 %
Comp.03  Mobilizagdo de Equipamentos Rodantes
Total Acumulado = 100,00 U = 100,00 %
Comp.03 Desmobiliza¢do de Equipamentos Rodantes
Total Acumulado = 100,00 U = 100,00 %
Comp.04 Mobilizagao de Equipamentos de Grande Porte (pesado)
Total Acumulado = 100,00 U = 100,00 %
Comp.04 Desmobilizagao de Equipamentos de Grande Porte (pesado)
Total Acumulado = 100,00 U = 100,00 %
ADMINISTRACAO LOCAL
Comp.05  Administragcdo Local
Total Acumulado = 100,00 U = 100,00 %
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I FCK ENGENHARIA CONSL~ILTORIA COMERCIO
REPRESENTAGCOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto armado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Canjira Acora
Coordenada:  15°15' 00.00" S/ 55° 39'563.72" O
Extenséo: 2550 m Largura: 5,00 m

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

02 /10

INFRAESTRUTURA

2306066 Estaca raiz perfurada no solo com D =40 cm - confecgao
L=(205+215)x6

Total Acumulado = 2520 m L = 2520 m
2306070 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 31 cm - confecgao

L=(8,75+865)x6

Total Acumulado = 10440 m L = 10440 m

2306732 Camisa metalica com espessura de 6,3 mm D = 400 mm - cravada com martelo
vibratério - sem escavagao - cravagao
L=(1+1)x6
Total Acumulado = 1200 m L = 12,00 m

1600438 Demoli¢ao de concreto armado
V=1x0,412/4x0,70x6 x 2 v = 1110 md

4805749 Escava¢ao manual de vala em material de 12 categoria

/ ’ —§ ’ z ”, ’ s s

V=[0,58x0,55x0,50 + (0,55 +0,72)x 0,50 x 0,24 + 0,72 x 0,50 x 0,50 + 0,88 x 0,74 + ( 0,88 + 1,02 ) x
x0,50x 1,47 +1,02x1,60x0,50 +0,88x1,01x0,50+(1,01+0,90)x0,50x0,85+ (0,90 +0,88) x
x 0,50 x0,27 + 0,88 x 1,15+ 0,73 x 0,50 x 0,50 + 0,73 x 1,05 x 0,50 ] x ( 5,00 + 1,00 x 2 )
V = 42,090 m?®

1106057 Concreto magro - confecgcdao em betoneira e langcamento manual - areia e brita
comerciais
V=(2,71+205)x0,10x( 5,00+ 0,10x2) vV = 2470 m?
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FIC FCK ENGENHARIA CONSL~ILTORIA COMERCIO
REPRESENTACOES LTDA.
Obra: Ponte de concreto armado e protendido
Rodovia: Municipal
Local: Rio Canjira Acora
Coordenada:  15° 15' 00.00" S/ 55° 39'63.72" O
Extenséo: 2550 m Largura: 5,00 m

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

03 /10

INFRAESTRUTURA (cont.)

4815671 Reaterro e compactacao com soquete vibratério
V={42,09-2,47-[0,92x1,42x0,50+ (0,92 +0,82)x0,50x1,01+0,91x0,80x0,50+(0,91+0,80)x

x 0,50 x 0,85 + (0,80 + 0,78 ) x 0,50 x 0,27 ] x 5,00 - [ (0,77 + 0,73 ) x 0,50 x 0,46 + 0,73 x 0,74 + 0,62 X
x 0,42 x 0,50 + (0,62 + 0,45 ) x 0,50 X 0,24 + 0,55 x 0,48 x 0,50 + 0,73 x 1,20 + 0,42 x 0,63 x 0,50 + 0,73 x
x0,91x0,50]x0,25x2 }x 1,20 V = 28960 m°

407819 Armacao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocacao
Arm. Estacas P= 2.090,600 kg Pt = 2.090,600 kg
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MESOESTRUTURA
3108016 Férmas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 2 vezes -
confecg¢do, instalacédo e retirada
Travessa do Encontro (x2)
n u ] A= 020 m L= 0,20 m
N\ L Y A B= 050 m M= 238 m
= - s B i} C=067 m N= 250 m
| i J I D= 094 m O= 2857 m
P | Ey & E= 025 m P= 500 m
r Q j i i F= 020 m Q= 450 m
¥ - G= 090 m R= 025 m
o  H= 167 m S= 0,06 m
‘ I= 0,30 m T= 0,14 m
H ‘ H H i s H . i Y J= 165 m U= 420 m
K= 1,58 m X= 120 m
A={(067+025+02+165)x45+(25+09+167)x5+[0,2x0,67+025x05+0,75x0,3+
+25x09]x2+(0,06+0,14)x050x42x2}x2 A = 8825 m?
Alas (x4)
A={(094+2857+12)x025+[094x(2,38+1,2)+158x238x050+12x1,58+0,2x(0,67+
+0,25+0,75)-0,25x0,2+067x(0,3-0,2)]x2}x4 A = 6494 m?
A = 88,25 + 64,94 A = 153,19 m?

1107896 Concreto fck = 25 MPa - confec¢ao em betoneira e langamento manual - areia e brita
comerciais

Travessa do Encontro (x2)
V=[02x067+025x05+0,75x03+25x09]x5x2+(0,06+0,14)x0,2x0,50x4,2x2
vV = 27510 m?

Alas (x4)
V=[0,94x(238+12)+158x2,38x050+12x158+0,2x(0,67+0,25+0,75)-0,25x0,2+0,67 x
x(03-02)]x0,25x4 V = 7490 m?

vV = 27510 + 7,490 = 35,000 m?
407819 Armagao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao
Trav. encontro + ala = 2931200 kg = 2.931,200 kg
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MESOESTRUTURA (cont.)
2108169 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utiliza¢do de 1 vez - confec¢éo e
instalacao
. - A= 025 m
- ‘ B= 147 m
Compr= 250 m
Quant.= 2,00 wun
V= 025x147x25x2 V= 1840 m
“ A= 8,08 m
B= 7,00 m
C=250 m
1 D= 3,90 m
T E=1,580 m
G= 450 m
J = 238 m
Hg4= 0,000 m
Heo= 0,000 m
~Encontro 1
V=[808x7x0-25x39x0+(2,38x158x45x05)x2] VvV = 16,920 m?
Encontro 2
V=[808x7x0-25x39x0+(2,38x158x45x05)x2] VvV = 16,920 m?
Transversinas
V=[12x02x04x2]x2 vV = 0380 m
Ponte Branca
V=37,92m?x 4,00 m vV = 151,680 md
V= 1840 + 16920 + 16,920 + 0,380 + 151,680 V = 187,740 m?

307732 Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas pré-moldadas - fornecimento
e instalagdao

- -

T B A= 400 dm

. B= 2,50 dm

3 = C= 0,50 dm

" N — Quant.= 6 und
V=(4x25x05x6) V = 30,000 dm?
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SUPERESTRUTURA
SUPERESTRUTURA - Longarina
3108016 Férmas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizacdo de 2 vezes -
confecg¢do, instalacao e retirada
I = . A= 1,40 m I= 0,14 m
8 s B= 1,18 m J= 0,60 m
’ C=118 m K= 0,23 m
D= 0,07 m M= 0,60 m
E= 0,15 m N= 0,15 m
—~ F= 0,07 m O= 0,10 m
i i | G= 0,10 m P= 0,40 m
H= 1,01 m Q= 24,50 m

R=23,70 m S= 0,250 m T=0,240 m V=0230 m Qtvigas= 3 und

A={(1,18+0,24+0,15+0,6 x0,50)x2x 0,4 x2+ (0,07 +0,25+1,01+0,24 + 0,15+ 0,6 x 0,50 ) x 2 x
x23,7+[0,14x1,18+ (0,14 +0,6 )x0,50x 0,07 +0,15x06 ]x2 +[ 0,07 x 0,23 + 0,1 x 0,23 x 0,50 ] x
X2x2}x3 A = 298,24 m?

1107908 Concreto fck = 40 MPa - confeccao em betoneira e lancamento manual - areia e brita
comerciais
V={[0,14x1,18+ (0,14 + 0,6 ) x 0,50 x 0,07 + 0,15 x 0,6 ] x 24,5 +[ 0,07 x 0,23 + 0,1 x 0,23 x 0,50  x 2 x

x23,7}x3 V = 24590 md

407819 Armacéao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocag¢ao

Longarina = 5.329,8 kg P = 5.329,80 kg
4507957 Cordoalha CP 190 RB D = 15,2 mm - fornecimento e instalacdo
Peso de cordoalhas= 638,89 und Quant. de vigas= 3 und
P=638,89x 3 P = 1.916,70 kg
s/n 01 Protenséo de cordoalha D = 15,2 mm (longarina)
Quant. de cordoalhas= 20 und Quant. devigas= 3 und
U=20x3 U = 60,00 ud

5915400 Carga, descarga e manobra de vigas pré-moldadas de até 500 kN em cavalo
mecénico com semi-reboque de 6 eixos para até 216 t
Quant. de vigas= 3 und
u= 3 U = 3,00 und

3806420 Lancamento de viga pré-moldada de até 500 kN com utilizagao de guindaste
Quant. devigas= 3 und u = 3,00 und
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SUPERESTRUTURA - laje, barreira, transversina e laje de transi¢cao

3108016 Formas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagao de 2 vezes -
confecg¢ao, instalagao e retirada
Pré Laje, interna e externa
A= 197 m D2= 050 m
D1= 1,40 m F= 24 und H= 0,06 m
A=[(14+197)x2x005+14x197+(05+197)x2x0,05+0,5x1,97]x24

A = 103,85 m?

Transversinas ‘ ;
1 A= 420 m D= 140 m
B= 1,25 m E= 0,15 m
" A C=120 m I= 2 und

X
N

A={42x125x2-[0,07x023x2+0,23x0,1x050x2+1,18x0,14+(0,14+0,6)x0,50x0,07]x3 +

+12x04x2}x2 A= 2144 m?
Laje + Barreiras + pav. Rigido
.o A= 500 m E= 2,30 m H= 0,70 m
b ¥ B= 0,22 m F= 0,15 m I= 020 m
== =17 C=0,260 m G=0,700 m J= 040 m
: —t D= 0,06 m Compr = 25,00 m
A=(0,7+0,7+0,22+0,4)x25x2+[(0,22+0,26)x0,50x2,3x2+0,06x23x2+(0,15+0,2)x
x0,50x0,7x2]x6 A = 110,75 m?

Laje de Transigao
I A= 2,170 m E= 4,00 m

L o] = ] B= 010 m F= 015 m
4 C=0,125m  G= 2,00 und
D= 0,25 m

A=[(217+4)x2x0,25x2+0,1x0,125x2x2+0,1x4x2+(0,15+0,15)x2x0,25x4]x2
A = 1524 m?

A = 10385 + 2144 + 110,75 + 1524 = 251,28 m?
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SUPERESTRUTURA - laje, barreira, transversina e laje de transi¢do (Cont.)

1107900 Concreto fck = 30 MPa - confec¢cdo em betoneira e lancamento manual - areia e brita
comerciais

Transversinas
V={42x125x04-[0,14x1,18+(0,14+0,6)x0,50x0,07]x0,4x3}x2 = 3,740 m?

Laje + Barreiras + pav. Rigido
V=[0,22+0,26)x050x23x2+006x23x2+(0,15+0,2)x0,50x0,7x2]x25

V = 40630 m®
Laje de Transicao
V=(2,17x025x4x2+0,1x0,125x4x2-0,15x0,15x0,25 x4 ) x 2 V = 8840 m?
vV = 3,740 + 40,630 + 8,840 = 53210 m®

407819 Armacgao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao

Conforme projeto =  5.284,6 P = 52846 kg
Transversina = 574,8 kg Pre laje = 549,6 kg
Laje = 3.268,1 kg Laje de transicdo = 892,1 kg

4507957 Cordoalha CP 190 RB D = 15,2 mm - fornecimento e instalagao
Pesodecordnas L.T. e P. Lajes= 22,52 kg
P= 22,52 P = 2252 kg

3806426 Lang¢amento de pré-laje com utiliza¢do de guindauto
Peso pré-laje = 0,47 ton Quant= 24 und
P= 0,47 x 24 P = 1128 ton
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ACABAMENTO

Junta de dilatacao em elastémero e perfil VV - L =50 mm e H = 80 mm -

307737 R : =

fornecimento e instalagao

L= 5x2 L = 10,00 m
307084 Labios poliméricos em junta de pavimento de concreto - L =20 mm e H =30 mm -

confecgdo e assentamento
L= 5x2x2 L = 20,00 m

3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua sob pressao
A=255x5 A = 127,50 m?

3808043 Pintura manual com nata de cimento - 3 demaos
) A= 0,70 m B= 0,15 m C= 020 m D=0,700 m E= 25,00 m

A=[(0,7+0,7+015)x25+(0,2+0,15)x0,560x0,7x2]x2 = 7799 m?

2007971 Dreno de PVC D = 100 mm para OAE - fornecimento e instalacao

U =1[(25/4)+1]1x2= U = 16,00 ud
SINALIZACOES
5213489 Placa em ago - 2,00 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + | - fornecimento e
implantagao
*Placa informacgéo do Rio e da Ponte
U=01 x 2 lados U = 200 ud

5213868 Suporte metalico galvanizado para placas - 2,00 x 1,00 m - fornecimento e
implantagdo
U= 01 x 2 lados U = 200 ud

5213476 Placa delineador em ago - 0,50 x 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV -
fornecimento e implantagao
Placa delineador nas proximidades da ponte, em ambas as margens
U= 05 un x 02 (Lado direito e esquerdo) x 02 (sentidos) U = 20,00 ud

5213863 Suporte metalico galvanizado para placa de adverténcia ou regulamentac¢éao - lado
ou diametro de 0,60 m - fornecimento e implantacdo
Placa delineador nas proximidades da ponte, em ambas as margens
U= 05 un x 02 (Lado direito e esquerdo) x 02 (sentidos) U = 20,00 ud
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SINALIZACOES (cont.)

5213479 Placa delineador em fibra - 0,30 x 0,90 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + IV -
fornecimento e implantagcao
Placa delineador redugao da ponte, em ambas as margens
U= 01 un x 02 (Lado direito e esquerdo) x 02 (sentidos) U = 400 ud

5213465 Placa de adverténcia em aco, lado de 0,80 m - pelicula retrorrefietiva tipo | + SI -
fornecimento e implantacao
*Placa de adverténcia implantadas depois da execug¢ao da obra:
02 placa limite de largura da pista 02 placa limite de carga por eixo

U=02 + 02 U = 400 ud

5213864 Suporte metélico galvanizado para placa de adverténcia ou regulamentacgédo - lado
ou diametro de 0,80 m - fornecimento e implantagao
Placa delineador redug&o da ponte, em ambas as margens

U= 01 un x 02 (Lado direito e esquerdo) x 02 (sentidos) U = 4,00 ud

02 placa limite de largura da pista 02 placa limite de carga por eixo

U=(02+02) U = 400 ud

U= 4,00 + 4,00 U = 8,00 ud
TRANSPORTES

5915326 Transporte em cavalo mecénico com dolly de 4 eixos com capacidade de 57 t -
rodovia em revestimento primario
Total Acumulado = 48,600 L = 48,600 tkm

5915327 Transporte em cavalo mecénico com dolly de 4 eixos com capacidade de 57 t -
rodovia pavimentada
Total Acumulado = 258,450 L = 258,450 tkm

5915320 Transporte com caminhdo basculante de 14 m* - rodovia em revestimento primario

Total Acumulado = 5.641,860 L = 5.641,860 tkm
5915321 Transporte com caminhao basculante de 14 m* - rodovia pavimentada
Total Acumulado = 25.736,660 L = 25.736,660 tkm
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Gul
PREFEITURA

Regularizagdo do subleito

Il ™ [ ¢

Solicitante: PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES .
Local: CHAPADA DOS GUIMARAES - MT REGULAREACRODO
ocal -
- SUBLEITO
Obra: IMPLANTACAO DE PONTE DE CONCRETO ARMADO
. P LARGURA .
LOCALIZAGHO ESTACAS EXTENSAO il AREA SRR
LOGRADOLRO INICIAL FINAL M) (M) (M2)
Estrada de Acesso Ponte Rio Canjira 0+0 6+ 3,704 123,70 9,00 1.113,336
Estrada de Acesso Porte Rio Canjira 7+9204 13 + 4,874 115,67 9,00 1.041,030
TOTAL 239,374 2.154,366|
Revestimento primario
Solickante: PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUMARAES REVESTIMENTO PRIMARIO DE SOLO ESTABILIZADA
Locat CHAPADA DOS GUIMARAES - MT GRANULOM S/MISTURA
Obra: INPLANTA(}ﬁo DE PONTE DE CONCRETO ARMADO
LOCALIZAGAD ESTACAS EXTENSAD LTAR;ILLRA ARBA ESP. VOLUME GReEAE S
LOGRADOURO INICIAL FINAL (M) (M) (M2) (M) [M3)
Estrada de Acesso Ponte Rio Canjira 0+0 6+ 3704 123,70 9,000 1.113,336] 0,15 167,000
Estrada de Acesso Ponte Rio Canjira 7+ 9,204 13 + 4,874 115,67 9,000 1.041,030] 0,15 156,154
TOTAL 239,374 2.154,366| 323,154
Escavacdo carga e aquisicdo de material de jazida
Sollcitante: PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES ESCAVAQAO E CARGA
Local: CHAPADA DOS GUIMARAES - MT AQUISIGAO DE MATERIAL
Obra: IMPLANTACAO DE PONTE DE CONCRETO ARMADO DE JAZIDA
QUANTIDADE CODIGO DO FATORDE QUANTIDADE DA
SERVICO UND. COMPACTADO MATERIAL MATERAL | CONTRACHO AQUISICAO
REVESTIMENTO PRIMARIO M3 323,154 CASCALHO 15,00% 371,627
TOTAL 371,627
Transporte de material de jazida
Solicitante: PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES
Local: CHAPADA DOS GUIMARAES - MT TRANSFORIE LOCAL EM
ocak -
. ROD. PAVIMENTADA
Obra: IMPLANTAGCAO DE PONTE DE CONCRETO ARMADO
WOLLME DENSIDADE iN
¥ OLUME PES0 X
ORIGEM DESTINO MATERIAL compacTapo | EECAVADO NATLRA MATERIAL DEIANCE HOWENTO
o (15%) m (KN (T3 K
() 44
MATERIAL PARA REVESTIMENTO FRIMA RO
J1 PISTA CASCALHO 323154 371627 1,600 594 G03 36,900 2194085
TOTAL 323,154 371627 594 603 2194085

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br
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7.0 - ART

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br
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Gl
PREFEITURA

Anotacao de Responsabilidade Técnica -
ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

r-éi.

CREA-MT

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

1. Técnico.

Pagina 1/2

ART DE OBRA/SERVICO

1220230030407

MARILDA DE CASTRO COSTA
Titulo Profissional: ENGENHEIRA CIVIL

Empresa Contratada: 11.422.746/0001-00 - FCK - ENGENHARIA

RNP: 2607349869
Registro: 91385

Registro: 20109

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES
Rua: RUA TIRADENTES

Complemento:

Cidade: CHAPADA DOS GUIMARAES

Contrato: 130/2022

Valor: R$ 409.280,00

Agéo Institucional

CPF/CNPJ: 03.507.530/0001-19

Nimero: 166
Bairro: CENTRO Pais: Brasil
UF: MT CEP: 78.195-000

Celebrado em: 07/07/2022

Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

3. Dados Ol

Logradouro Nimero Complemento Cidade Coordenada

RODOVIA MT-515 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°05'28.66" S
RONCADOR - GUIMARAES 055°26'26.69" O
60,55MX8,80M -
PT02518

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°10'46.56" S
QUILOMBO - GUIMARAES 055°39'51.53" O
45,55MX5,00M -
PTCGO50

RODOVIA MT-515 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°16'05.11" S
LAGOINHA - GUIMARAES 055°35'24.34" O
33,50MX8,80M -
PT02516

RODOVIA MT-515 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°16'09.54" S
CACHOEIRA - GUIMARAES 055°36'31.00" O
21,00MX10,80M -
PT02515

RODOVIA MT-244 S/B S/N PONTE SOBRE CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°52'58.71" S
RIBEIRAO CAIANA - GUIMARAES 055°08'48.83" O
45,50MX8,80M -
PT02363

RODOVIA MT-244 S/B S/N PONTE SOBRE CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°52'03.68" S
CORREGO PICARRA - GUIMARAES 055°09'49.94" O
33,50MX8,80M -
PT02364

RODOVIA MT-515 s/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°59'38.94" S
AGUA BRANCA - GUIMARAES 055°30'09.03" O
25,50MX8,80M -
PT02519

RODOVIA MT-020 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°49'19.86" S
MANSO - GUIMARAES 055°19'27.39" O
83,10MX8,80M -
PT02421 -

8. D

Aqe_sslblltdade' Deqlaro_que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as

Declaro serem verdadeiras as informagées acima.

www.confea.org.br.

P acima
7. i de Classe 9.
I A ART é valida somente quando quitada, do p do
2 ou ia no site do Crea.
" A ici deste pode ser no site www.crea-mt.org.br ou

Local
MARILDA DE CASTRO COSTA:01534644881

data

015.346.448-81 - MARILDA DE CASTRO COSTA

03.507.530/0001-19 - PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES

Valor ART: R$ 254,59 Registrada em 14/02/2023
OSMAR FRONER DE Assinado de forma

. digital por OSMAR
MELLO:375577856 FRONER DE

49 MELLO:37557785649

Valor Pago: R$ 254,59

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

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br
tel: (65)3315-3000

CREA-MT

Consalra Rosonal 3o Enperiar o hgronma 66
‘s Crense (R

Nosso Nimero: 140000000009959942

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br
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Pagina 2/2

Anotagéo de Responsabilidade Técnica-  CREA-MT ART DE OBRA/SERVICO
ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1 220230030407

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°03'46.34" S
JARDIM - GUIMARAES 055°51'41.86" O
25,50MX5,00M -

PTCGO85
RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°11'58.09" S
- AES 055°19'39.98" O
41,55MX5,00M -
PTCG025

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE R;O CHAPAD& DOS MT BRA 78.195-000 015°15'00.00" S
CANJIRA/ACORA - GUIMARAES 055°39'53.72" O
25,50MX5,00M -

PTCG048

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°07'01.51" S
JAN /ALAIR - IM ES 055°24'33.48" O
45,55MX5,00M -

PTCG027

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°21'23.11" S
LAGOINHA DE BAIXO GUIMARAES 055°32'56.43" 0
- 41,55MX5,00M -

PTCG112
Data de Inicio: 08/07/2022 Previsdo Término: 07/07/2023 Cadigo!
Tipo Proprietério. PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO Proprietério: PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS CPF/CNPJ: 03.507.530/0001-19
GUIMARAES
Finalidade: INFRA-ESTRUTURA

Geotecnia e Geologia da Engenharia - Sondagens
Estudo de sondagem geotécnica

Topografia - Levantamentos Topograficos Especiais e Nivelamentos de Precisdo
Levantamento de levantamento batimétrico 13,0000 unidade

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

4.
Grupo/Subgrupo Atividade Profissional Obra/Servigo Complemento Quantidade Unidade
Estruturas - Obras de Arte
Projeto de pontes 3.831,7600 metro quadrado
Elaboragdo de orcamento de pontes 13,0000 unidade
Estudo de pontes 13,0000 unidade

5. Observagoes

Elab. Estudos i i e Proj. ivo p/ 13 Pontes de Concreto, conf. contrato

Aqe_sslblhdade' De(zlaro_que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as

MARILDA DE CASTRO COSTA:01534644881 5555 i aiiiiic oo s
015.346.448-81 - MARILDA DE CASTRO COSTA

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br
03.507.530/0001-19 - PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES tel: (65)3315-3000

CREA-MT

Consalra Rosonal 3o Enperiar o hgronma 66
‘s Crense

Valor ART: R$ 254,59 Registrada em 14/02/2023 Valor Pago: RS 254,59 Nosso Numero: 140000000009959942

OSMAR FRONER DE Assinado de forma

. digital por OSMAR
MELLO:375577856 FRONER DE

49 MELLO:37557785649

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br

P acima
7. Enti de Classe 9.
I A ART é valida somente quando quitada, do p do
8. i ou ia no site do Crea.
" A ici deste pode ser veri no site www.crea-mt.org.br ou
Declaro serem verdadeiras as informages acima www.confea.org.br.
Y ’ ! o - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
/ / contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
Local data
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Pagina 1/2
Anotagao de Responsabilidade Técnica- CREA-MT ART DE OBRA/SERVICO

ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1220230030676

Coautor a 1220230030407

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

1. Técnico.
LUCAS LUIZ ARAUJO CORREA RNP: 1203670761
Titulo Profissional: ENGENHEIRO CIVIL Registro: 14567
Empresa Contratada: 11.422.746/0001-00 - FCK - ENGENHARIA Registro: 20109

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES CPF/CNPJ: 03.507.530/0001-19
Rua: RUA TIRADENTES Numero: 166

Complemento: Bairro: CENTRO Pais: Brasil

Cidade: CHAPADA DOS GUIMARAES UF: MT CEP: 78.195-000

Contrato: 130/2022 Celebrado em: 07/07/2022 Vinculado & ART: 1220230030407
Valor: R$ 409.280,00 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Agéo Institucional

3. Dados Ol

Logradouro Nimero Complemento Cidade Coordenada

RODOVIA MT-515 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°05'28.66" S
RONCADOR - GUIMARAES 055°26'26.69" O
60,55MX8,80M -
PT02518

RODOVIA MT-515 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°59'38.94" S
AGUA BRANCA - GUIMARAES 055°30'09.03" O
25,50MX8,80M -
PT02519

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°10'46.56" S
QUILOMBO - GUIMARAES 055°39'51.53" O
45,55MX5,00M -
PTCGO50

RODOVIA MT-244 S/B S/N PONTE SOBRE CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°52'03.68" S
CORREGO PICARRA - GUIMARAES 055°09'49.94" O
33,50MX8,80M -
PT02364

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°03'46.34" S
JARDIM - GUIMARAES 055°51'41.86" O
25,50MX5,00M -
PTCGO85

RODOVIA MT-515 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°16'05.11" S
LAGOINHA - GUIMARAES 055°35'24.34" 0
33,50MX8,80M -
PT02516

RODOVIA MT-515 s/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°16'09.54" S
CACHOEIRA - GUIMARAES 055°36'31.00" O
21,00MX10,80M -
PT02515

RODOVIA MT-020 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°49'19.86" S
MANSO - GUIMARAES 055°19'27.39" O
83,10MX8,80M -
PT02421

8. D

Aqe_sslblltdade' Deqlaro_que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as

P acima
7. i de Classe 9.
I A ART é valida somente quando quitada, do p do
2 ou ia no site do Crea.
" A ici deste pode ser veri no site www.crea-mt.org.br ou
Declaro serem verdadeiras as informages acima www.confea.org.br.
Y ’ ! ¥ - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
/ / contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Local LUCAS LUIZ ARAUJO  Assinadodeforma daialpr ucks — data
LU ARAUIO CORREA2299104268)
CORREA:22091942880  Dickos. 20230216 081914 0607

220.919.428-80 - LUCAS LUIZ ARAUJO CORREA

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br
03.507.530/0001-19 - PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES tel: (65)3315-3000

CREA-MT

Consalra Rosonal 3o Enperiar o hgronma 66
‘s Crense

Valor ART: R$ 96,62 Registrada em 15/02/2023 Valor Pago: R$ 96,62 Nosso Numero: 140000000009963486

OSMAR FRONER DE Assinado de forma digital por
OSMAR FRONER DE

MELLO:37557785649  MeLLO:37557785649

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br
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cuum&
DOS GUIMARAES

PREFEITURA

Pagina 2/2
Anotagéo de Responsabilidade Técnica-  CREA-MT ART DE OBRA/SERVICO

ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1220230030676

Coautor a 1220230030407

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

RODOVIA MT-244 S/B S/N PONTE SOBRE CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°52'58.71" S
RIBEIRAO CAIANA - GUIMARAES 055°08'48.83" O
45,50MX8,80M -

PT02363
RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°11'58.09" S
- AES 055°19'39.98" O
41,55MX5,00M -
PTCG025

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPAD& DOS MT BRA 78.195-000 015°07'01.51" S
JANGADA/ALAIR - GUIMARAES 055°24'33.48" O
45,55MX5,00M -

PTCG027

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°15'00.00" S
CANJIRA/ACORA - GUIMARAES 055°39'53.72" O
25,50MX5,00M -

PTCG048

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°21'23.11" S
LAGOINHA DE BAIXO GUIMARAES 055°32'56.43" 0
- 41,55MX5,00M -

PTCG112
Data de Inicio: 08/07/2022 Previsdo Término: 07/07/2023 Cadigo!
Tipo Proprietério. PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO Proprietério: PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS CPF/CNPJ: 03.507.530/0001-19
GUIMARAES
Finalidade: INFRA-ESTRUTURA

4.
Grupo/Subgrupo Atividade Profissional Obra/Servigo Complemento Quantidade Unidade
Estruturas - Obras de Arte
Projeto de pontes 3.831,7600 metro quadrado
Elaboragdo de orcamento de pontes 13,0000 unidade
Estudo de pontes 13,0000 unidade
Geotecnia e Geologia da Engenharia - Sondagens
Estudo de sondagem geotécnica
Topografia - Levantamentos Topograficos Especiais e Nivelamentos de Precisdo
Levantamento de levantamento batimétrico 13,0000 unidade
Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagoes
Elab. Estudos i i e Proj. p/ 13 Pontes de Concreto, conf. contrato

Aqe_sslblhdade' De(zlaro_que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
/ /
Local LUCAS LUIZ ARAUJO Jitandodeorma Bl pr LICAS data

CORREA:22091942880  Guior 2oma03 1608155 o0y

220.919.428-80 - LUCAS LUIZ ARAUJO CORREA

03.507.530/0001-19 - PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES

Valor ART: R$ 96,62 Registrada em 15/02/2023 Valor Pago: RS 96,62

OSMAR FRONER DE Assinado de forma digital

MELLO:3755778564 por OSMAR FRONER DE
9 MELLO:37557785649

P acima
7. Enti de Classe 9.
I A ART é valida somente quando quitada, do p do
8. ou ia no site do Crea.
" A ici deste pode ser no site www.crea-mt.org.br ou

www.confea.org.br.
A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br
tel: (65)3315-3000

CREA-MT

Consalra Rosonal 3o Enperiar o hgronma 66
‘s Crense (R

Nosso Nimero: 140000000009963486

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br
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8.0 — TERMO DE ENCERRAMENTO

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br
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TERMO DE ENCERRAMENTO

Encerro o presente Volume Unico — Tomo |, referente aos Servicos de Elaboracgéo
de Estudos Topograficos, Estudos Hidrolégicos / Hidraulicos, Estudos Geotécnicos
(Sondagens) e Projeto Executivo para ponte sobre o Rio Canjira Acora, situado na
Rodovia Municipal, coordenadas 15°15'00.00"S / 55°39'53.72"0O , no Municipio de
Chapada dos Guimaraes, com extensao de 25,50m e largura de 5,00m, declarando

que este possui um total DE 77 (Setenta e sete) folhas incluindo a folha deste

Termo.
MARILDA DE  MARILDA DE CASTRO LUCAS LUIZ LUCAS LUIZ ARAUJO
CASTRO COSTA:01534644881 ARAUJO CORREA:22091942880
COSTA:015346448 597050030 CORREA:2209194285+ Sou 0 autor deste
81 -04'00" 80 2026.03.30 14:25:52-04'00"

Eng.? Marilda de Castro Costa Eng.° Lucas Luiz Araujo Correa
FCK ENGENHARIA CONSULTQRIA FCK ENGENHARIA CONSULTQRIA
COMERCIO E REPRESENTACOES COMERCIO E REPRESENTACOES

LTDA. LTDA.

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A, n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT - fck@fckconsultoria.com.br
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