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1 X 26 X 51 X 76 X
2 X 27 X 52 X 77 X
3 X 28 X 53 X 78 X
4 X 29 X 54 X 79
5 X 30 X 55 X 80
6 X 31 X 56 X 81
7 X 32 X 57 X 82
8 X 33 X 58 X 83
9 X 34 X 59 X 84
10 X 35 X 60 X 85
11 X 36 X 61 X 86
12 X 37 X 62 X 87
13 X 38 X 63 X 88
14 X 39 X 64 X 89
15 X 40 X 65 X 90
16 X 41 X 66 X 91
17 X 42 X 67 X 92
18 X 43 X 68 X 93
19 X 44 X 69 X 94
20 X 45 X 70 X 95
21 X 46 X 71 X 96
22 X 47 X 72 X 97
23 X 48 X 73 X 98
24 X 49 X 74 X 99
25 X 50 X 75 X 100
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O 24/11/2010 SANDRO PINHEIRO @-‘ B
1/11/2011 SANDRO PINHEIRO @-‘ B
1/2/2012 SANDRO PINHEIRO @— B
Tipo de emisséao (T.E.) Distribuicdo Palavra-chave
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(D) P/ COTACAO

(H) CANCELADO
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1. APRESENTACAO

A VETEC ENGENHARIA LTDA. submete a apreciacdo da VALEC - ENGENHARIA,
CONSTRUCOES E FERROVIAS S.A., a Memoéria de célculo da passagem superior sobre a
Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste (FIOL) na estaca 817+690, proximo a Bom Jesus da
Lapa, referente a Elaboracdo de Projeto Executivo para a Implantacdo da FIOL, Trecho Rio
Séo Francisco (km 803,645) — Riacho da Barroca (km 968,430) Lote 7EF , com extensao
total de 165,0 km.
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3. CARACTERISTICAS DA OBRA

Passagem inferior ferroviaria (galeria) com capeaddde suportar os trens-tipo TB 360

na laje inferior e 0 TT45 na laje do nivel superpevista para transposi¢cao da BA 160, na

Ferrovia Integracao Oeste-Leste, no trecho Figpeli®, no estado do Tocantins até Ilhéus na

Bahia e que se desenvolvera entre o km 817+658ne&17+714, totalizando uma extensao de

55m. A obra situa-se em um trecho em tangente.

Em decorréncia das condicionantes de ordem ge@aétiobra sera constituida de uma

galeria formada por célula de concreto armadosddaontencéo, esconsa em relacdo a rodovia.
A estrutura por ser monolitica, apresenta maionrs&g e durabilidade j& que ndo sédo

necessarias juntas, pontos de inicio de patoloB@scruzar a rodovia praticamente em nivel, a

rodovia existente tera de ser dessa forma remamajéich de transpor a galeria em um ponto

mais alto.
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4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

80-DES-0700G-22-1050 — PROJETO EXECUTIVO DE REMANKMENTO DE

INTERFERENCIAS — PASSAGEM INFERIOR SOB BA 160

80-DES-0700G-22-1051 — PROJETO EXECUTIVO DE REMANKIENTO DE

INTERFERENCIAS — PASSAGEM INFERIOR SOB BA 160

80-DES-0700G-17-1007 — PROJETO EXECUTIVO DE GEOMIEAE DRENAGEM —

PLANTA E PERFIL

80-DES-0700G-20-1036 — PROJETO EXECUTIVO DE TERRERIAGEM — SECOES

TRANSVERSAIS
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5- DOCUMENTOS RESULTANTES
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5. DOCUMENTOS RESULTANTES

80-DES-0700G-01-1000
80-DES-0700G-01-1001

80-DES-0700G-01-1002
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8. CRITERIOS DE PROJETO

8.1 Critérios adotados:

Os critérios de projeto adotados visam, sobretatdmder aos requisitos estabelecidos nos itens 5
(requisitos de Qualidade da estrutura e do proget]Diretrizes para a durabilidade das
estruturas de concreto) ambos da NBR 6118:2007.

8.2 Classe de projeto:

A OAE em questao deve atender a duas classegalstia projeto, conforme as normas
NBR 7188:1984 e a NBR 7185. Para a rodovia a OAdSyicclasse 45 (NBR 7188:1984) e para
a ferrovia classe TB-360 (NBR 7189:1985).

8.3 Durabilidade:

Para a regido na qual se encontra a obra podestas &RA-Il (Moderada). Em
decorréncia disso tem-se para a relacdo agua/@measiasse de concreto:

Elementos de concreto armado:

* Recomendado pela NBR 6118:2007: C25 £a;60)

Umidade relativa do ar: 70%
Temperatura ambiente: 20°C
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9. METODO DOS ESTADOS - LIMITES

O célculo foi desenvolvido conforme as premissiabelecidas nas normas

NBR 6118:2007 e NBR 8681:2004 adotando-se paramertiionamento dos elementos

estruturais o Método dos Estados — Limites.

9.1Estados — Limite Ultimo (ELU):

Coeficientes de ponderacéo das resisténgigs (

Concretoyn=v.=1,4

Aco: Ym=7vs=1,15

Coeficientes de ponderacgéo das aces (
AclOes permaneteg: =yq = 1,35 (ou 1,00)

Acles variaveis: yi =vyq= 1,50 (ou 0,00)

9.2 Estados — Limite de Servico (ELS):

» Fatores de combinacagg] e reducaoy; ey,) para acdes variaveis:

Vento: yo=0,6 y1=0,3 y=0

Temperatura: yo=0,6 y1=0,5 ¢2=0,3

Pontes rodoviariasio=0,7 y;=0,5 y,=0,3

Pontes ferroviarias especializadas= 1,0 y;=1,0 y,=0,6

» Fatores de reducao para combinacgao frequente ifi@agio da fadiga

(W1 fad):
Lajes: y1tag= 0,8
Meso e infray; tag=0

Ponte ferroviaria @1 fag= 1,0
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10- PROPRIEDADES DOS MATERIAS
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10. PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

10.1 Concreto:

p = 2500 kg/m3

o = 10%°C
v=0,2
fck = 25 MPa

fct,m = 0,3 x 258° = 2,56 MPa
fctk,inf = 0,7 x fct,m = 1,80 MPa
Eci = 5600 x 282 = 28000 MPa
Ecs = 0,85 x Eci = 23800 MPa

G =0,4xEcs=0,4 x 23800 = 9520 MPa

10.2 Ago

p = 7850 kg/m?

a =10°%°C

CA-50 (fyk = 500 MPa)

Es =210 GPa
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10.3 Solo

* Propriedades mecanicas:
'Yso|o = 1,8 tf/mz

$ = 30°
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11- CALCULO DA ESTRUTURA




@ | VALEC

ENGENHARIA "Desenvolvimento Sustentavel do Brasil”

EF334 - FERROVIA DE

INTEGRACAO OESTE LESTE

Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690

Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA

Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO —
RIACHO DA BARROCA

Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F

N°VALEC:

80-MC-0700G-01-1000

FOLHA

REV

N°PROJ:

80-MC-0700G-01-1000

29

11. CALCULO DA SUPERESTRUTURA

11.1 Acdes Verticais

11.1.1 Acdes Permanentes:

a) Laje sup.:

Pavimento: 0,05m x 2,4tf/m3 = 0,12tf/m?
Laje: 0,40m x 2,5tf/m3 = 1,00tf/m?

GR.: 0,23m2 x 2,5tf/m3 = 0,58tf/m

Recap.: = 0,20tf/m?2

b) Paredes:
h=0,30m @ 8,00m
0,30m x 0,40m x 2,5tf/m3 = 0,30tf/m

8,00m x 0,40 x 2,5tf/m3 = 8,00tf/m

C) Laje inf.:
Lastro: 0,50m x 1,8tf/m3 = 0,9tf/m?2
Dormentes/acessorios: = 0,8tf/m

Laje: 0,6m x 2,5tf/m3 = 1,50 tf/m3 = 1,5tf/m?2

Paralastro: 0,20m x 0,35m x 2,5tf/m3 = 0,175tf/m

Placa pré-moldada: 0,05m x 2,5tf/m3 = 0,125tf/m2
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d) Laje de aproximacéo:
Enchimento: 0,30m x 2,4tf/m3 = 0,72tf/m?

Laje: 0,30m x 2,5tf/m3 = 0,75tf/m?2

Paramento de junta elastica: 0,25m x 0,25m x &5tf/ 0,156tf/m

Consolo: ((0,20 + 0,50)/2) x 0,35 x 2,5tf/m3 = Gf8th

11.1.2 Acdes Variaveis:

a) Trem-tipo classe 45:

Q = 7,5 tf/roda

p = 0,5 tf/m?
Efeito dinamico:

$=1,4-0,007 x5,90=1,36
b) TB - 360:

3k 36 36 36 36 36

Efeito dinamico:

$ = 0,001 x (1600 — 60 x 5,88 + 2,25 x 5,90) = 1,47 > 1,2

ok!
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12- VERIFICACAO DA TENSAO ATUANTE NO SOLO
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12. VERIFICACAO DA TENSAO ATUANTE NO SOLO

12.1 AcOes permanentes:

Laje sup.:

- pav.: 0,12tf/m?
- laje: 1,0tf/m2
- recap.: 0,2tf/m?2

-gr.: 0,58tf/m

g = 1,32tf/m? x 127,31m + 0,58tf/m x 10,5m = 174tf

Paredes

g = (8tf/m x 17m) x 2 = 272tf

Paredes

g = [(8tf/m x 2,14m) + ((0,3t/m+8tf/m)/2)x19,77m]4 = 396,7 tf

Laje inf. 1:

lastro: 0,9tf/m?
dorm.: 0,8tf/m
laje = 1,5tf/m?
para lastro: 0,175tf/m

placa pré: 0,125tf/m?2

g =1,47tf/lm2 x (62+63)m? + 0,466tf/m x 17m = 1Ptf9
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Laje inf. 2:
- lastro: 0,9tf/m?
- dorm.: 0,8tf/m
- laje = 1,5tf/m?
- para lastro: 0,175tf/m

- placa pré: 0,125tf/mz2

g = 1,47tfm2 x (151,4+164)m?2 + 0,466tf/m x (22,823462)m = 484tf

Ototal 1= 976 tf

Orotal 2 = 881 tf

12.2 Acdes variaveis:

12.2.1TT 45:

Area = 127,31 + (62+63) = 252,3m?
q = 252,3m2 x 0,5tf/m?2 = 126tf
TT45 = 45tf — (3x6x0,5) = 36tf

Orr4s = 162tf
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Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F
12.2.2 TB 360:

Laje inf. 1:

L=17-8=9m

g=36x4+9x12=252tf
Laje inf. 2:
L =(22,55+23,62) -8 =38,17 m

g=36x4+ 38,17 x 12 = 602 tf

12.3 Calculo da Tensado

Laje inf. 1:
Ptotal = 976 + 162 + 252 = 1390 tf

Area = 127,31 m2

6 = 1390tf / 127,3m? = 10,9 tf/m? = 10,9x1000kgfldi®?2

o = 1,1 kgf/cm& cadm = 5kgf/cm2 -> ok!

Laje inf. 2:
Ptotal = 881 + 602 = 1483 tf

Area = 151,4 + 164 = 315,4 m?2

o = 11483tf / 315,4m?2 = 4,7 tf/m2 = 4,7x1000kgflamH?

o = 0,47 kgflcmX cadm = 5kgf/cm? -> ok!
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13- PROCESSAMENTO ESTRUTURAL
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13. PROCESSAMENTO ESTRUTURAL

13.1 Software de calculo

Para obtencéo dos esfor¢os solicitantes atuantestmeura foi utilizado o

software de processamento e calculo MIDAS — Modgelintegrated Design and Analysis

Software

13.2 Discretizagao da estrutura:

A estrutura em questéao foi discretizada em elensestaplaca — MEF - . Os

elementos possuem tamanhos variaveis, no entadimefsédo padréo adotada foi de 50

cm.

13.3 Esforcos devido a acdo do Empuxo do solo

Caracteristicas do solo (Propriedades p/ Célcuiwuttsal):

vy = 1,8 tf/m?2
¢ =30°

k = tg? (45°-30°/2) = 0,33

oe = 0,33 x 1,8tf/m3 x 8,50m = 5,05tf/m2

ky = 1500 tf/m3
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13.4 Modelo de Calculo

Geometria
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i Drefine User Defined Vehicular Load
rLoad Type-
7 Truck/Lane
¢ Train Load
£ Permit Truck

r~ Vehicular Load Properties

Vehicular Load Mame ;

TB360

8,5

108! P P2 Pz Pn a2
Train Load — —‘IIF-- -#u- __~||r:"_f_ ——— -l-
i .l. afs - o BAD e ..I. -
e g0l D1 D dhd  =e
i Train Load
Load Digtance #
{tonf) {m) ‘ dwi |12 tonfim
1 36,0000 2.0000
e, bl : dbi 1 m
2 360000 2.0000 |E
3 36.0000 0.0000 ‘ a2 (2 tonfim
4 |
- | doz |1 m

Cancel Apply

Figura 15: Trem-Tipo Ferroviario — TB 360
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Figura 16: Trem-Tipo Rodoviario — TT 45
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Figura 17: Caracteristicas do material — Concreto G5
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Thickness Data =
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Cut-of-plane 1 0

1 Plate Offset
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Figura 18: Caracteristicas dos elementos — Placa=&40m)
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Figura 19: Caracteristicas dos elementos — Placa=&60m)
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Figura 22: Momento maximo da diregao “x”
Mméx = 2,3 tfm
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Figura 24: Momento maximo da dire¢éo “y”
Mméx = 3,5 tfm
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14. DIMENSIONAMENTO

14.1 Dimensionamento a Flexao
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Figura 25: Laje superior
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Figura 26: Laje inferior
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14.1.1 Momento de Célculo:

Md,elu =v¢ G +$ v Q
Ye= 135

Ye= 1,50

¢roa = 1,36

Grerrov. = 1,47

Laje superior:

Mgkx = 4,7 tfm/m

Mk = 7,6 tfm/m

Mdyx" =1,35x 4,7+ 1,36 x 1,5 x 7,6 = 21,85 tfm

Mgkx = 2,9 tim/m

MQkx = 4,4 tim/m

Mdyx =1,35x-2,9+ 1,36 x1,5x%x-4,4=-12,90 tfim

Mgky = 1,0 tfm/m
Maky = 3,8 tfm/m

Mdy=1,35x1+1,36 x1,5x3,8=9,10 tfm
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Laje inferior:

Mgk = 8,1 tfm/m

Mk = 7,2 tfm/m

Md, =1,35x8,1+1,47x1,5%x7,2=26,81tim
Mgkx = -2,0 tfm/m

MQkx = -2,7 tfm/m

Mdy =1,35x-2,0+ 1,47 x1,5x%x-2,7 =-8,65 tfm
Mgky = 1,6 tfm/m
MQky = 5,1 tfm/m

Mdy=1,35x1,6+1,47x1,5x5,1=13,41 tfm

14.1.2 Célculo da Armadura:

Laje superior:

Armacao Minima:

Concreto C35 -Pmin = 0,201%
ASmin = b X h Xpmin

Asmin =100 x 40 x 0,201/100 = 8,04 cm?/m

kc = bd?/Md
kc =100 x 352/ 2185 =56 cm?/tf ->ks = 0,241

ks = As x d/Md
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690

Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA

Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO —
RIACHO DA BARROCA

Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F

N°VALEC:

80-MC-0700G-01-1000

FOLHA

REV

N°PROJ:

80-MC-0700G-01-1000
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0,241 = As x 0,35/21,85

Asx" = 15,05 cm?/m > Agn = 8,04cm2/m
portato, Asx= 15,05 cm?/m

as,calé = ¢ 16 ¢/ 13cm

kc = bd?/Md

kc =100 x 352/ 1290 = 95 cm?/tf ->ks = 0,237

ks = As x d/Md

0,237 = As x 0,35/12,9

Asx = 8,74 cm?m > Asmin = 8,04cm?/m
portato, Asx= 8,74cm2/m

as,calc=¢ 16 c/ 22 cm

kc = bd?/Md

kc =100 x 352/910 = 135 cm?/tf -> ks = 0,235

ks = As x d/Md

0,235 = As x 0,35/9,10

Asy+ = 6,11 cm?/m < Asi, = 8,04cm?/m
portato, As = 8,04cm?/m

as,calc = 16 ¢/ 25 cm

Laje inferior:

Armadura Minima
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA
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Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA

Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO —
RIACHO DA BARROCA

Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F

N°VALEC:
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Concreto C35 -Pmin = 0,201%
ASmin = b x d Xpmin

Asmin =100 x 60 x 0,201/100 = 12,06 cm?/m

kc = bd?/Md

kc =100 x 552/ 2681 = 113 cm?/tf ->ks = 0,236

ks = As x d/Md

0,236 = As x 0,55/26,81

Asx" = 11,50 cm?/m < Agn = 12,06cm2/m
portato, Asx= 12,06 cm3/m

as,calé = ¢ 16 ¢/ 16cm

kc = bd?/Md

kc =100 x 552/ 865 = 350 cm?/tf ->ks = 0,232

ks = As x d/Md

0,232 = As x 0,55/8,65

Asx = 3,65 cm?/m < Agi, = 12,06 cm?/m
portato, Asx= 12,06 cm3/m

3 calc =¢ 16 ¢/ 16 cm

kc = bd?/Md
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA N'VALEC: FOLHA | REV
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690 80-MC-0700G-01-1000

Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA

BARROCA N°PROJ: 59 2
Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO - 80-MC-0700G-01-1000

RIACHO DA BARROCA

Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F

kc =100 x 552/ 1341 = 226 cm?/tf  ->ks = 0,233
ks = As x d/Md

0,233 = As x 0,55/13,41

Asy+ = 5,68 cm?/m < Agn = 12,06 cm2/m

portato, Asy = 12,06cm2/m

3 cac=¢ 16 ¢/ 16 cm

14.1.3 Verificacdes guanto a Fissuracao:

Laje superior:

Momento de Fissuracéo:

Mr=a X fee X Ic/ Wt

a =1,5 (secao retangular)

fet = fetint = 0,76m = 0,7(0,3 &°) = 0,7(0,3 x 38% = 2,25MPa
lc=bh¥12 = 1 x 0,43/ 12 = 0,0053m

v:=0,4/2=0,2m

M;=1,5x 225 x 0,0053 /0,2 = 8,94 tfm
Mdy" freq= 4,7 + 1,36 X 0,8 x 7,6 = 13,00 tfm
de+ freq = 13,00 tfm > M = 8,94 tfm

portanto, ocorre fissuracao!!

Célculo da abertura de fissura (wk 1)
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA NVALEC: FOLHA | REV
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690 80-MC-0700G-01-1000

Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA

BARROCA N°PROJ: 60 2

Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO —
RIACHO DA BARROCA

Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F

80-MC-0700G-01-1000

wl = $i/(12,5)) X (os/Esi) X (3osifcm))

wk <

w2 = §i/(12,5)) X (os/Esi) X (4pri + 45))

classe = 35MPa
¢:= 1,6 cm
= 0,63 cm

ni= 2,25 (barras nervuradas)

Md,freq = 1296,88 tfcm/m

As = 16,0768 cm2
osi = Md,freq /(0,80 x d x As) =

Esi = 21000000tf/m2 = 2100

2,88 tf/lcm?2

tf/cm?2

fom = 0,3 x fck?f = 3,209962442 MPa = 0,03209962dnt?

pi = Asi / Acri = 0,041631413 = 4,16 %

en = (b-(2c +2¢; + 4¢())/3 = 27,44666667cm
Acri,est = (c i +¢¢ + &/2) X (C +¢; + 8p¢) = 386,17 cm?
Acri,int = (¢ + &) X (C +¢¢ + 8p) = 535,33 cm?

Acri,adot= 386,17 cm?

wl = 0,021014244 cm

0,21 mm

w2 = 0,003525064 cm 0,04 mm
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA NVALEC: FOLHA | REV
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690 80-MC-0700G-01-1000

Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)
Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA

BARROCA N°PROJ: 61 2
Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO — 80-MC-0700G-01-1000
RIACHO DA BARROCA
Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F
wk= 004 mm < w, = 03 mm

Abertura de fissura esta dentro do limite aceltave

Mdy freq=2,9 +1,36 X 0,8 x 4,4 = 7,69 tfm
de- freq = 7,69 tfm < M = 8,94 tfm

portanto, nao ocorre fissuragao!!

Mdy freq= 1,0 + 1,36 X 0,8 x 3,8 = 5,13 tfm

portanto, ndo ocorre fissuragao!!

Laje inferior:

Momento de Fissuragéo:

Mr=a X fee X Ic/ Wt

a =1,5 (secao retangular)

fer = forint = 0,78m = 0,7(0,3 ) = 0,7(0,3 x 38%) = 2,25MPa
lc=bh¥12 =1 x 0,63/ 12 = 0,018m

y:=0,6 /2 =0,3m

M;=1,5x 225 x 0,018 /0,3 = 20,25 tfm
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690

Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA

Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO —
RIACHO DA BARROCA

Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F

N°VALEC:
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Mdy" = 8,1+ 1,47 x 1,0 x 7,2 = 18,68tfm
Mdy" = 18,68tfm < M= 20,25 tfm

portanto, ndo ocorre fissuragao!!

Mdyx =2,0+ 1,47 x1,0x 2,7 =5,97 tfm
Mdx = 5,97 ttm < M = 20,25 tfm

portanto, nao ocorre fissuragao!!

Mdy=1,6 +1,47 x 1,0 x 5,1 = 9,10tfm
Mdy = 9,10 tfm < M = 20,25 tfm

portanto, ndo ocorre fissuragao!!

14.1.4 Verificacdo guanto ao cisalhamento:

Laje superior:
Vsd< VRra1
Veg=1,35x2,6+1,36x1,5x9,4=227tf

Vrd1= (tra K (1,2 + 40p1) + 0,150.,)bnd

Trd = 0,25 f19 = 0,25 x 2,25 = 0,56MPa = 56tf/m?

fera= fotcint/ ye= 0, 7fenf 1,4 = 0,7(0,3 §2°)/1,4 = 0,7(0,3 x 3%})/1,4 = 2,25MPa

p1=As/ byd = 16 / (100 x 35) = 0,46%

ch: NSd/AC: 0
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690

Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA

Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO —
RIACHO DA BARROCA

Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F

N°VALEC:

80-MC-0700G-01-1000

FOLHA

REV

N°PROJ:
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k=16-d=1,25m

VRrai= (56 x 1,25 (1,2 + 40 (0,46/100)) + 0,15 x0)x1E:333,9 tf

Vsd< VRa1 -> 22,7tk 33,9 tf

portanto, ndo necessita de armadura de cisalhament

Laje inferior:

Vsd< Vra1
Vq=1,35x4,9+ 1,47 x1,5x 8,0 =24,3tf

Vrd1= (tra K (1,2 + 40p1) + 0,150.,)bwd

Trd = 0,25 §19 = 0,25 x 2,25 = 0,56MPa = 56tf/m?

fera= fotcint/ ye= 0, 7fenf 1,4 = 0,7(0,3 £2°)/1,4 = 0,7(0,3 x 3%})/1,4 = 2,25MPa

p1= Ast/ bud = 32,2 / (100 x 55) = 0,58%
ch: Nsd/ AC: 0

k=16-d=1,05m

VRrai= (56 x 1,05 (1,2 + 40 (0,58/100)) + 0,15 x0)x 1LBH46,3 tf

Vsd< VRa1 -> 24,3tk 46,3 tf

portanto, ndo necessita de armadura de cisalhament

14.1.5 Verificacdo da Fadiga (ELU):

Laje superior:
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA N'VALEC: FOLHA | REV
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690 80-MC-0700G-01-1000
Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)
Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO - RIACHO DA
BARROCA N°PROJ: 64 2
Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO — 80-MC-0700G-01-1000
RIACHO DA BARROCA
Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F

| =b x h312 =1 x 0,40%12 = 0,0053m
Winf = Wsup = 0,0053 /0,2 = 0,0267m3
Gc1= Omin = My/l = M/W = 4,7/ 0,0267 = 176,03tf/m?

Gc2= Omax = My/l = M/W = 21,85/ 0,0267 = 818,35tf/m?

Compressao:

Ne X ¥ X Oc;max< fed fad

feaaa= 0,454 = 0,45 x (fck/1,15) = 0,45x 35/1,15 = 13,70 MPa

Ne=1/(1,5-0,5¢| / |ocal)

=1
ne=1/(1,5-0,5(176,03|/1818,35]) = 0,72

0,72 x1x 818,35 1370

589,2 tf/m%< 1370 tf/m? -> ok!

Tragéo:

Yt X 6c1,Max< fed fad
fetd.faa= 0,3 frgint= 0,3 X 2,25 = 0,67MPa
fem=0,3 fck®=0,3 x 3573 = 3,21 MPa
fotgint= 0,7fm = 0,7 x 3,21 = 2,25MPa

1 x 818,35 67

818,35 tf/m2 > 67tf/m?

portanto, necessita de armacao!
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690

Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA

Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO —
RIACHO DA BARROCA

Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F
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Verificacdo da fadiga da armacao:

¥t Aoss< Afsq tad
1 x(818,35-176,03F 105 MPa
642,32 tf/m= 10500tf/m2 -> ok!

Laje inferior:

|=bxh312 =1 x 0,60312 = 0,018m

Wint = Wesyp= 0,018 /0,3 = 0,06 m3

Gc1= Omin = My/l = M/W = 8,1/ 0,06 = 135,00 tf/m?

Gc2= Omax = My/l = M/W = 26,81/ 0,06 = 446,83 tf/m?

Compressao:

Nec X ¥t X O¢,max> fcd,fad

feaaa= 0,454 = 0,45 x (fck/1,15) = 0,45 x 35/1,15 = 13,70 MPa

Ne=1/(1,5—-0,5¢1| / |oc2])
vi=1

ne=1/(1,5-0,5(135]|/ |446,83|) = 0,74
0,74 x 1 x 445,83 1370

331 tf/m2< 1370 tf/m? -> ok!

Tracéao:

Yt X Oc1,maxS fetd fad




@ | VALEC

ENGENHARIA "Desenvolvimento Sustentavel do Brasil”

EF334 - FERROVIA DE

INTEGRACAO OESTE LESTE

Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690

Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA

Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO —
RIACHO DA BARROCA

Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F

N°VALEC:

80-MC-0700G-01-1000

FOLHA

REV

N°PROJ:

80-MC-0700G-01-1000

66

fetd.faa= 0,3teta,nf= 0,3 X 2,25 = 0,67MPa
fem=0,3 fck®=0,3 x 35"% = 3,21 MPa
fotgint= 0,7fm = 0,7 X 3,21 = 2,25MPa

1 x 446,8% 67

446,83 tf/m2 > 67tf/m?

portanto necessita de armacao!

Verificacdo da fadiga da armacao:

¥t Aoss< Afsq fad
1 x (446,83-135X% 105 MPa

311,83 tf/m= 10500tf/m2 -> ok!

14.2 Laje de Aproximacao

C25
CA-50

C=3cm
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690

Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA

Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO —
RIACHO DA BARROCA

Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F

N°VALEC:

80-MC-0700G-01-1000
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400

le
o l a7s 25
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1 A ‘____F__"__ﬂ;_._aéf_———'i____‘

&

Aclbes

Permanentes:

(o]
g

Peso-préprio (Laje) = 0,25m x 2,5tf/m3 = 0,625tf/m?2

enchimento = ((0,50 + 0,20) / 2)m x 2,4tf/m3 = @BAn?2

Pavimento = 0,05m x 2,4tf/m3 = 0,120tf/m?2
Recapeamento = 0,200tf/m?

g = 1,785tf/m2

Variaveis:

Carga movel: Q = 45tf g = 0,5tf/m?

Distribuicdo das Cargas no Plano da Laje:

h = (50+20)/2 = 35cm
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PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690 80-MC-0700G-01-1000
Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)
Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA N°PROJ: 68 2
Seg(;neonto: PONT(I)ECSOBRE RIO SAO FRANCISCO — 80-MC-0700G-01-1000
RIACHO DA BARROCA
Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F
* 50 i
T
SNNMAARAN
NERANRNNR
“i'\' N #g CAPA ASFALTICA
Hia! x ig e=Rom
NERNAR ALY
NERARREN
; SRR
S — - -
g _.4_155» | ﬁi,1 ENCHIMENTS
: ST T
S / ~ =
ﬁ 'o) = - = 7 y ."‘l i
L8 [ 4 : 4

155 J(

a=50cm + 2 x (5cm + 35cm + 12,5cm) = 155cm
b =20cm + 2 x (6cm + 35cm + 12,5cm) = 125cm
Q’ =6,00/1,25 = 4,80tf/m (trem-tipo linear homogerado)

g’ = 0,5tf/m (multiddo na faixa linear de 1m)

Esquema Estatico:

AclOes permantes:

1. 785 tm

1,785 thim

1110

Wb L

s

== 1.00.-m

N

AN

300 m =

Carregamento
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690

Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA

Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO —
RIACHO DA BARROCA

N°VALEC:

80-MC-0700G-01-1000

FOLHA

REV

N°PROJ:

80-MC-0700G-01-1000
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Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F
0.5%
1,58
1.00 m 300m
Momento

s»f/::

2 38

Forca cortante

=y
-
=

{-ATEH

Wl

238 H
r

--------

Reacdes de apoio

Acdes Variaveis:
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690

Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA

Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO —
RIACHO DA BARROCA

Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F

N°VALEC:

80-MC-0700G-01-1000

FOLHA

REV

N°PROJ:

80-MC-0700G-01-1000

70

5200 tf'm

ARRRRRRRRRRRRARRRRRRRRY

LA

AN

180 m 300 m
Carregamento
1.00'm = 200 m
Momento Maximo positivo
- OR
-T.aE
100 m = 2300 m

Forca Cortante
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690

Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA

Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO —
RIACHO DA BARROCA

Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F

N°VALEC: FOLHA

REV

80-MC-0700G-01-1000

N°PROJ: 71
80-MC-0700G-01-1000

F.a5

= 1.00 m

7.

300 m

Reacdes de apoio

200 m

Carregamento

100 m e

Momento Maximo positivo
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DA N'VALEC:

FOLHA REV
PASSAGEM SUPERIOR NA EST. 817+690 80-MC-0700G-01-1000
Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)
Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA N°PROJ: 72 2
Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO — 80-MC-0700G-01-1000
RIACHO DA BARROCA
Lote de Projeto: 7F Lote de Constru¢do: 5F
o .
rl-r 'y
ii b
E.30
1.00 m = 3.00'm
Forca Cortante
i
- = =
2 R 4
[a] =]
- 1.00 m 300 m

Reac0bes de apoio

Dimensionamento e Verificacéo

Mdmax =1,35x 1,59 + 1,50 x 5,96 = 11,09tfm
Mdmax =1,35%x 0,89 + 1,50 x 2,65 = 5,18tfm
Momento maximo positivo:

kc = bd?/Md

kc =100 x 352/ 1109 = 110,5 cm?/tf  -> ks =3B2
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ks = As x d/Md

0,236 = As x 0,35/11,09 -> Asx7,48 cm?m
Armacao Minima:

Concreto C25 -pmin = 0,150%

ASmin = b X h Xpmin

Asmin = 100 x 40 x 0,150/100 = 6,00 cm3/m
Asx = 7,48 cm?/m > Agi» = 6,00 cm?/m

portato, Asx= 7,48 cm2/m

3s,cak; = (1) 16 ¢/ 25 cm

Momento maximo negativo:

kc = bd?/Md

kc =100 x 352/518 = 236,5 cm?/tf -> ks = (823
ks = As x d/Md

0,233 =As x0,35/5,18 -> Asx3,45cm?m
Armacéo Minima:

Concreto C25 -Pmin = 0,150%

ASmin = b X h Xpmin

ASmin = 100 x 40 x 0,150/100 = 6,00 cm?/m
Asx = 3,45 cm?/m < Agin = 6,00 cm?/m
portato, Asx= 6,00 cm2/m

3s,cak; = (1) 16 ¢/ 30 cm
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Verificagbes quanto a Fissuracao:

Momento de Fissuracao:
Mr=OLXfctX Ic/yt

a =1,5 (secao retangular)

for = ferint = 0, 7ftm = 0,7(0,3 £73) = 0,7(0,3 x 28°% = 1,80MPa

lc=bh312 =1x0,43/ 12 = 0,0053m
v:=0,4/2=0,2m

M;=1,5x 180 x 0,0053/0,2 = 7,16 tfm

Mdy" freq= 1,59 + 0,8 x 5,96 = 6,36 tfm
de+ freq = 6,36 tfm < M = 7,16 tfm

portanto, ndo ocorre fissuragao!

Mdy freq= 0,89 + 0,8 x 2,65 = 3,01 tfm
de- freq = 3,01 tfm < M = 7,16 tfm

portanto, ndo ocorre fissuragao!

Verificacdo do cisalhamento:

Vsd< Vra1
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Vsg=1,35%x2,97 +1,5%x 7,95 = 15,93 tf

VRd1= (TRd k (1,2 + 40p;|_) + 0,156Cp)bwd

Trd = 0,25 f1g = 0,25 x 1,80 = 0,45MPa = 45tf/m?

fera= fotcint/ o= 0,7fenf 1,4 = 0,7(0,3 §2°)/1,4 = 0,7(0,3 x 2%%/1,4 = 1,80MPa

p1=As1/ byd = 16 / (100 x 35) = 0,46%
chz Nsd/ AC= O

k=16-d=1,25m

VRrai= (45 x 1,25 (1,2 + 40 (0,46/100)) + 0,15 x0)x LE:316,36 tf

Vsd< VRra1 -> 15,93tk 16,36 tf

portanto, ndo necessita de armadura de cisalhament

Verificacdo da Fadiga (ELU):

| =b x h312 = 1 x 0,40%12 = 0,0053m

Winf = Wsup = 0,0053 /0,2 = 0,0267m3

G¢1= Omin = My/l = M/W = 1,59 / 0,0267 = 59,55tf/m?

Oc2= Omax = My/l = M/W = 11,09 / 0,0267 = 415,36tf/m?

Compressao:

Ne X ¥ X Oc;max< fed fad

fed faa= 0,458 = 0,45 x (fck/1,15) = 0,45x 25/1,15 = 9,78MPa

Ne=1/(1,5-0,5¢1| / |oc)

yi=1
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ne=1/(1,5-0,5(59,55| / |415,36[) = 0,70
0,70 x 1 x 415,3& 978

290,75 tfim= 978 tf/m? -> ok!

Tracéao:

Yt X 6c1,Max< feud fad

fctd,fad: 0,3 f;td,inf: 0,3x1,80 =0,54 MPa

fem=0,3 fck”?= 0,3 x 257% = 2,56MPa

fetdinf= 0,7&tm = 0,7 X 2,56 = 2,25MPa

1 x 415,365 54
415,36 tf/m2 > 67tf/mz2

portanto, necessita de armacao!

Verificacdo da fadiga da armacao:

¥t Aoss< Afsq tad
1 x (415,36-59,55% 105 MPa

355,81 tf/m= 10500tf/m? -> ok!
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15. QUANTITATIVOS

10.1 Passagem Inferior - BA 160
10.1.1 Infraestrutura
10.1.1.1 Escavagdo em material de 12 categoria 80-ES-028A-20-8003 m’ 6.260,00
10.1.1.2 Escavacdo em material de 22 categoria 80-ES-028A-20-8003 m®
10.1.1.3 Escavacéo em material de 32 categoria 80-ES-028A-20-8003 m®
10.1.1.4 Reaterro 80-ES-028A-20-8004 m’ 3.130,00
10.1.1.5 Material drenante - brita 80-ES-028A-19-8004 m’ 415,00
10.1.1.6 Transporte material dre nante 80-ES-028A-19-8004 m3km 415,00
10.1.2 Galerias, Alas e Muros
10.1.2.1 Concreto Fck = 25 MPa 80-ES-028A-23-8003 m® 560,00
10.1.2.2 Formas 80-ES-028A-23-8003 m? 1.665,00
10.1.2.3 Escoramento 80-ES-028A-23-8003 m® 800,00
10.1.2.4 Armadura de ago CA-50 80-ES-028A-23-8003 kg 72.800,00
10.1.3 Servigos Complementares
10.1.3.1 Lastro de concreto simples Fck =15 MPa 80-ES-028A-11-8001 m° 51,00
10.1.3.2 Concreto Fck = 25 MPa (canaletas e tampas) 80-ES-028A-11-8001 m® 1.60
10.1.3.3 Formas (canaletas e tampas) 80-ES-028A-11-8001 m’ 37,00
10.1.3.4 Armadura de ago CA-50 (canaletas e tampas) 80-ES-028A-11-8001 kg 96,00
10.1.3.5 Barreira New Jersey 80-ES-028A-11-8001 m 18,00
10.1.3.6 Defensa metdlica simples 80-ES-028A-11-8001 m 135,11
10.14 Servigos Rodoviarios (Desvio Provisério e
o Rodovia Definitiva)
Desmatamento, destocamento e limpeza 5
10.14.1 arvores com D <=0,15m 80-ES-028A-20-8002 m 6.297,50
10.14.2 Destocamento de arvores 0,15m<D<0,30m 80-ES-028A-20-8002 unid 17,18
10.1.4.3 Destocamento de arvores D >0,30m 80-ES-028A-20-8002 unid 4,58
Escavacdo, carga e transporte de mat. 12cat. _ 3
10.1.4.4 DMT 600 2 800m 80-ES-028A-20-8003 m 35.366,76
Escavagdo, carga e transporte de mat. 22cat. 3
.14, 80-ES-028A-20-8003 X
10145 DMT 600 2 800m m 462580
Escavagdo, carga e transporte de mat. 32cat. . 3
10.1.4.6 DMT 600 2 800m 80-ES-028A-20-8003 m
10.14.7 Compactagdo de aterros a 95% PN 80-ES-028A-20-8004 m® 27.356,34
10.14.8 Compactacéo de aterros a 100% PN 80-ES-028A-20-8004 m’ 4.474,66
10.14.9 Regularizacdo do subleito 80-ES-028A-20-8006 m 6.297,50
10.14.10 Execucéo de revestimento priméario 80-ES-028A-14-8002 m 1.488,50
10.1.4.11 Sub-base estabilizada granulometricamente 80-ES-028A-14-8003 m® 1.007,60
10.14.12 Sub-base de solo brita 80-ES-028A-14-8003 m®
10.1.4.13 Base de brita graduada 80-ES-028A-14-8003 m® 957,22
10.14.14 Base estabilizada granulometricamente 80-ES-028A-14-8003 m®
10.14.15 Transporte de material para revestimento 80-ES-028A-148002 | mxkm 110.190,22
primario, sub base e base
10.14.16 Imprimagéo 80-ES-028A-14-8001 m? 4.213,60
10.14.17 Pintura de ligacdo 80-ES-028A-14-8001 m? 4.305,20
10.14.18 TraFamgnto superficial duplo com emulséo 80-ES-028A-14-8001 m 4.167,80
polimerizada
10.1.4.19 Tratamento superficial duplo com emulsdo 80-ES-028A-14-8001 m?
10.1.4.20 CBUQ (faixa"C" DNER) 80-ES-028A-14-8001 t
10.14.21 Pintura de faixa (sinalizagé&o horizontal) 80-ES-028A-14-8004 m’ 274,80
10.14.22 Placa de sinalizac&o (sinalizagéo vertical) 80-ES-028A-14-8004 m’ 4,58
10.1.4.23 Calgada em concreto Fck = 15 Mpa 80-ES-028A-23-8001 m®
10.1.4.24 Meios fios pré moldados de concreto 80-ES-028A-23-8004 m
10.1.4.25 F_or_nec_lmento e instalagao de tacha refletiva 80-ES-028A-14-8004 unid 92,75
bidirecional
Fornecimento e instalagé&o de tach&o refletivo .
10.1.4.26 bidirecional 80-ES-028A-14-8004 unid
10.1.4.27 Demoligdo Pav. Asfaltico, carga 80-ES-028A-14-8002 m? 206,10
espalhamento mat. bota - fora




	80-MC-0700G-01-1000_R2
	80-MC-0700G-01-1000_R2

