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1. APRESENTACAO

A VETEC ENGENHARIA LTDA. submete a apreciagdo da VALEC - ENGENHARIA,
CONSTRUCOES E FERROVIAS S.A., a Memodria de Calculo do Viaduto BR 030, referente
a Elaboracéo de Projeto Executivo para a Implantacdo da Ferrovia de Integracdo Oeste-
Leste, Trecho Rio S&o Francisco (km 803,645) — Riacho da Barroca (km 968,430) Lote

7EF , com extensao total de 165,0 km.
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3. MEMORIA DE CALCULO
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Elevacédo da viga pré-moldada (tabuleiro de 30m) e se  ¢Oes transversais de andlise
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO DO VIADUTO BR 030 | NVALES: FOLHA | REV
Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA) 80-MC-0700G-11-1150
Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA . ) \PROS. 10 5
g%&?& ll;p(‘)é\g'gCSAOBRE RIO SAO FRANCISCO — 80-MC-0700G-11-1150
Lote de Projeto: 7EF Lote de Construcdo: 5F
Viga Pré-moldada Protendida para vio de 30m L resrico (M) 29
Secdo 5.0 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5
x(m) 0,00 2,90 5,80 8,70 11,60 14,50
Propriedades Geométricas da Viga Pré-moldada - Segao |
A [cmZ] 25.614,00 19.611,50 13.645,57 14.476,50 14.476,50 14.476,50
| [cm"] 172.916.776,26; 144.347.105,60; 120.229.683,03; 111.756.565,73: 111.756.565,73 111.756.565,73
Yeup (€M) -142,70 -144,50 -151,10 -156,30 -156,30 -156,30
Yint (C) 142,30 140,50 133,90 128,70 128,70 128,70
Wep [cmil -1.211.750,36 -998.941,91 -795.696,12 -715.013,22 -715.013,22 -715.013,22
Wins [cm‘a'] 1.215.156,54 1.027.381,53 897.906,52 868.349,38 868.349,38 868.349,38
Propriedades Geométricas da Viga Composta - Se¢do T
A {cmz] 32.314,00 26.311,50 20.345,57 18.176,50 18.176,50 18.176,50
| [cm"’] 302.538.594,56; 269.151.120,13: 242.115.126,58; 233.735.644,53; 233.755.644,53 233.755.044,59
Yaup (cM) -135,30 -129,30 -122,00 -118,70 -118,70 -118,70
Yint (€M) 174,70 180,70 188,00 191,30 191,30 191,30
W [cm‘a'] -2.236.057,61; -2.081.601,86: -1.984.350,22 -1.969.297,76 -1.969.297,76 -1.969.297,76
Wins [cmil 1.731.760,70 1.489.4591,53 1.287.846,42 1.221.932,28 1.221.932,28 1.221.932,28

Acbes Permanentes

1.2 fase: peso-préprio da viga pré-moldada (g1)

Secao retangular: 0,90m x 2,85m x 2,5%#r6,413tf/m
Secao tipica: 1,148nx 2,5tf/int = 2,870 tf/m
Cabeca: 6,413tf/m x 0,40m = 2,565tf
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2.2 fase: peso-proprio da laje e das transversinas (92)

Pré-laje: 0,06m x 2,5tf/fn= 0,15tf/nf

Transversina do apoio: 0,50m x 2,85m x 2,5tf#n8,563tf/m
Transversina do v&0: 0,30m x 2,85m x 2,5f®,138tf/m
Laje moldada in loco: 1,41x 2,5tf/n? = 3,525tf/m
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3.2 fase: peso-proprio dos acabamentos

Guarda-corpo metélico: 2 x 0,025tf/m = 0,05tf/m

Paralastro: 4 x (0,37m x 0,10m + 0,32m x 0,05m)5xt#m® = 0,53tf/m
Placa pré-moldada: 2 x 0,40m x 0,05m x 2,5tf#n®,10tf/m

Lastro: 2,072rhx 1,8tf/n? = 3,73tf/m

Acessorios: 0,80 tf/m
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Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO DO VIADUTO BR 030

N°VALEC:

FOLHA REV
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13 2

Lote de Projeto: 7EF Lote de Construcdo: 5F
F e
i i
.""‘-._
Acdes variaveis
Carga movel
Q Q@ Q@ Q@
q l | k q
W - o b ‘-.1;..' \1_,-' [ F
00, 200 | 200 200 (100

TB-360: Q=36tf, q=12tf/m, p'=0,6m x 0,3tfAw 0,18tf/m

1
=T000* (1600 /29,00 + 2,25 x 29,00) = 1,34 > 1,22

12 l+12
2 _1\ r w3 r»[ ‘
37 N ol | eyl
i = =
i _ 1 ru.}
| ]
L
o
i 82 i

,_ 36 _ tf
Q' =082=43%,

Trem-tipo longitudinal sobre a viga
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Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)
BARROCA

RIACHO DA BARROCA

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA

Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO —

Titulo: MEMORIA DE CALCULO DO VIADUTO BR 030

N'VALEC: FOLHA | REV

80-MC-0700G-11-1150

N°PROJ: 14 2
80-MC-0700G-11-1150

Lote de Projeto: 7EF Lote de Construcdo: 5F
i L] (] P
q=0,18 QA Q— g=0,18
b ki i

59,82 118 82 118 |82 118 |B2 )59,

p' = 0,18tf/m
g =12 tf/m

Choque lateral

q = 0,20 x 36tf = 7,20tf

admitindo trilho TR-68 com altura h = 0,185m:
e=0,185m + 0,47m+ 0,28m + 2,85m = 3,785m

M = 3,785m x 7,20tf = 27,252tfm

27,252 tim_

R=+ 2 50m =+ 10,9tf

Frenacado/Aceleracdo
L tabuleiro=29,95m

Frenacéo

Ff = 0,15 x [4 x 36tf + 12tf/m x (29,95m — 7,00m)B2, ot

Aceleracao

Fa = 0,25 x 4 x 36tf = 36tf
F = 62,9tf

Acao do vento

Ponte carregada (V1)

ql = 100 kgf/m

H1 = 3,50m +0,185m + 0,47m + 0,28m + 2,85m = 7,285m

q = 0,100tf/mi x 7,285m = 0,729 tf/m
qvl = 0,729tf/m x 29,95m = 21,83tf
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N°PROJ:
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15

7,285
mqvl = 21,83tf X5 = 79,52tfm

79,52
Rvl =%+ 2.50

Rv1 = +15,9 tErro! Indicador ndo definido.

x05= +159tf

Ponte descarregada (V2)

Q2 = 150 kgf/m

H2 = 0,185m + 0,47m + 0,28m + 2,85m = 3,785m
q = 0,150tf/m x 3,785m = 0,568 tf/m

gv2 = 0,568tf/m x 29,95m = 17,01tf

3,785
mqv2 = 17,01tf X5 = 32,19tfm

3219
RV2=+5 50X 05= +641f

Rvl =+ 6,4 tf

Efeitos do tempo/ temperatura

Fluéncia e retracao

U=75%

39.170,50crh . 3 .
hsic = 2.782.57cm 28cnErro! Indicador nao definido.

hic = 28cm
to = 60dias
Conforme tabela 8.1 da NBR 6118:2007:
(28-20)x (1,8-1,7)

§(t00, 10) = 1,7+l Se s 1 1,72

Mcop= 823,760tfm + 0,6 x 1,34 x 800,967tfm = 1.467,@dtf
1.467,74tim tf

50 =7.969,208x10m - /40342

f
E.i = 5600 x\/35 = 33.130MPa = 33,13 x iﬁ?
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO DO VIADUTO BR 030
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16

745,31 ~
ecc=33 13 16X (1 +1,72) = 6,119 10

28 -20) x 0,02 x 18
6= 0.17 X 16+ )4)1(0 X2 174x1d

£=6,119x 1¢ + 1,74 x 16" = 7,859 x 1d
e=7,859 x 1¢

Retracado térmica

e=10x10x25°C=25x10




@ | VALEC

EMNGEMNHARIA "Desenvolvimento Sustentavel do Brasil”

EF334 - FERROVIA DE
INTEGRACAO OESTE LESTE

Titulo: MEMORIA DE CALCULO DO VIADUTO BR 030
Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA)

Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA

Segmento: PONTE SOBRE RIO SAO FRANCISCO —
RIACHO DA BARROCA

Lote de Projeto: 7EF Lote de Construcdo: 5F

N°VALEC:

80-MC-0700G-11-1150

FOLHA

REV

N°PROJ:

80-MC-0700G-11-1150

17

Esforcos solicitantes

Esforcos para viga de 30m
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N°VALEC:

80-MC-0700G-11-1150

FOLHA

REV

N°PROJ:
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18

Viga Pré-moldada Protendida para vio de 30m Lresrico (M) 20
Secdo 5.0 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5
%(m) 0,00 2,90 5,80 8,70 11,60 14,50

Momentos Fletores caracteristicos (tfm)
M,y 0,000 133,3900 225,245 287.313] 325,048 338,615
M, 0,000 74,0821 132,253 174,512} 200,859 211,294
M, 0,000 98,586: 175,264 230,035 262,897, 273,851
My, 0,000 283,499 501,738 657,889 751,959 782,044
My 0,000 6,812 12,110 15,835 18,166 18,923
Forga Cortante caracteristica (tf)
Vo 54,6530 -38,107 -25922 -17,172 -8,852 0,000
Vi -28,289 -22,802 -17,312 -11,829 -6,342 0,000
Vean -37,772 -30,211 -22,858 -15,109 -7,554 0,000
Vak -111,756; -92,451) -74,908 -59,123! -45,059 0,000
Vox -2,610 2,114 -1,670 -1,279 -0,940 0,000
Reagdes de Apoio (tf)
Rak 57,22
Ry 32,04
Ry 39,01
Rak 111,76
Ryk 2,61
Deslocamentos &z (mm)
By 0,00 -2,94 -5,61 -7, 74 -9,08 -9,53
Bk 0,00 -1,78 -3,40 4,71 -5,55 -5,83
Bk 0,00 -1,16 2,22 -3,07 -3,61 -3,79
Bok 0,00 -3,22 -6,17 -8,56 -10,09 -10,61
Eq-k 0,00 -0,08 -0,15 -0,21 -0,25 -0,26
Rotagdo dos Apoios a ( 10™rad)
Ok 10,10
L. 6,10
- 3,90
ooy 10,90
- 0,30

MNOTA: Os valores referentes a carga movel ndo estdo majorados pelo
coeficiente de impacto
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Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA) 80-MC-0700G-11-1150
Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
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g:&p\gg;(glg)A lI;A(\)é\:;l'chAOBRE RIO SAO FRANCISCO — 80-MC-0700G-11-1150
Lote de Projeto: 7EF Lote de Construcdo: 5F
TensBes normais
Viga Pré-moldada Protendida para vio de 30m L 1egrice (M) 29
Secdo 5.0 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5
x(m) 0,00 2,90 5,80 8,70 11,60 14,50
Momentos Fletores caracteristicos (tfm)
M,y 0,000 133,390 225,245 287,313 325,048 338,615
Moy 0,000 74,082 132,253 174,512 200,859 211,294
Mz 0,000 98,5860 175,264 230,035 262,897 273,851
Mgy, 0,000 283,499 501,738 657,889 751,959 782,044
My 0,000 6,812 12,110 15,895 18,166 18,923
Borda Superior
1.2/2.2 Fases W {Cm’] -1.211.750,36 -998.941,91  -795.696,12 -715.013,22  -715.013,22 -715.013,22
3.2Fase Wy, i_'{:m3] -2.236.057,61 -2.081.001,86 -1.984.550,22 -1.969.297,76 -1.909.297,76 -1.969.297,70
Tensbes de compressdo (kgffcm?)
1.2 Fase Oy 0,00 -13,35 -28,31 -40,18 -45,46 -47,38
2.2 Fase O 0,00 -3,26 -6,60 -8,86 -10,20 -10,73
Oy 0,00 -4,74 -8,83 -11,68 -13,35 -13,91
3.2 Fase Oy 0,00 -13,62 -25,28 -33,41 -38,18 -39,71
Oy 0,00 -0,33 -0,61 -0,81 -0,92 -0,96
CF O 0,00 -35,59 -69,70 -94,94 -108,12 -112,67
cap Grap 0,00 -30,02 -59,34 -81,25 -92,47 -96,40
Borda Inferior
1.2/2.2 Fases Wins [cm3] 1.215.156,54  1.027.381,53 897.906,52 868.349,38 868.349,38 868.349,38
3.2 Fase W, i_'cmB] 1.731.760,70  1.489.491,53 1.287.846,42 1.221.932,28 1.221.932,28  1.221.932,28
Tensdes de tragio (kgffcm’)
1.2 Fase Oy 0,00 12,98 25,09 33,09 3743 39,00
2.2 Fase O 0,00 7,21 14,73 20,10 23,13 24,33
O3 0,00 6,62 13,61 18,83 21,51 22,41
3.2 Fase Op 0,00 19,03 38,96 53,84 61,54 64,00
Oy 0,00 0,46 0,94 1,30 1,49 1,55
CF Ocp 0,00 46,30 93,32 127,15 145,10 151,29
cap Crop 0,00 38,51 77,36 105,09 119,89 125,07

Pré-dimensionamento da Protenséo
Tensdes normais

Momentos fletores no meio do vao

mgk = 823,76tfm = 823,76 x PXgfcm
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@My = 1.073,30tfm = 1.073,30 x 1@gfcm

Forca de protenséo inicial

kgt
fou = 19.000_ >

16.860 kgf kgt
fo =0, 0870 = 17-08277

opi € 0 menor valor entre 0, f4fe 0,82

0,74 X 19.00(%‘% = 14.060(1:—3{2
0,82 x 17.08%%‘; = 14.0075—%2
Opi = 14.0075%‘;

kgf
P = 0,987 crfix 14.007 5 = 13.825 kgf
P, = 13.825 kgf
Perdas de protenséo estimadas

Imediatas: 8%
Progressivas: 15%

Forcas de protensdo no tempo

Po = 0,92 x 13.825 kgf = 12.719 kgf
Poo = 0,77 x 13.825 kgf = 10.645 kgf

Tensobes devidas a uma cordoalha

Para o aco CP-190RB 12.7:
€,est= 191,30cm — 10cm = 181,30cm
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1 N 181,30cm
18.176,50cr " (-1.969.297,76cr)

Gpllsupz '10.645kgf X |:

:| = 0,394%9[{2

1 181,30cm | kof
oPint = -10.645kgf x [ 18.176,50c ' (1.221.932,28¢H) ] =-2,165,7

Determinacgdo da quantidade necessaria de cabos

o ELS-F y1=10
Protenséo Limitadejy £ 5_p v2,=0,6

ELS-F

Combinacao frequente

Fibra inferior:

6y + Y1064 + Nopyint < fois

3
f
feer=1,2x0,21 )(\/.':352 = 2,696 MPa = 26,95‘%2

Kof
67,41 +1,0 X 1,34 X 65,55 + (-2,165) x\26,96 >

-2,165 x N< -128,287

N > 42 cordoalhas

Nadot= 59 cordoalhas

Fibra superior:

log + w1804 + Nopi,sup| < 0,78«

kgf
|-41,83 + 1,0 x 1,34 x (-40,67) + 60 X (0,394}, 7 X 350(:—3;

|-72,69|< 245 ok.
73 <245 ok
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ELS-D

Combinacdo quase-permanente

Fibra inferior:

og + y20cq + Nopyint = 0

67,41+ 0,6 x 1,34 x 65,55 + (-2,165) x N =0
120,112 + (-2,165) X N =0

N = 55 cordoalhas, no entanto, menor gy 60 cordoalhas (nha verificacdo de ELS-F);

Fibra superior:
|Gg + Wzgcq + Ncpl,suplf |0,7tk|

kgf
|-41,83 + 0,6 x 1,34 x (-40,67) + 60 X (0,394}],7 X 350(:—3;

51 <245 ok.

Para o pré-dimensionamento da protensao serdadadatacialmente 4 cabos com 12

cordoalhas de 12.7mm

Verificacdo Quanto a forca cortante

Vq=1,35x (54,659 + 28,289 + 37,772) + 1,5 x 1,341%,756 + 1,5 x 2,61 = 392tf
1) Verificagdo da compresséao diagonal do concreto:
VRda2= 0,27 x (1 — 35/250) x 0,35 x 0,25 x 260 = 528tf

VRraz = 528tf > VSd = 392tf
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO DO VIADUTO BR 030 | VVALEC: FOLHA | REV
Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA) 80-MC-0700G-11-1150
Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA . ) PROY. 23 5
g%&%‘& gfggchAOBRE RIO SAO FRANCISCO - 80-MC-0700G-11-1150
Lote de Projeto: 7EF Lote de Construcdo: 5F
Mesoestrutura

Dimensionamento dos aparelhos de apoio
Acdes

Permanentes:

1.2Fase: N =57,22tfo, =10,1 x 10"
2.3Fase: N =32,04tf o = 6,1 x 10"
3arase N =39.01tf 4 =39x 1¢'

: ‘N=128,27tf «=20,1 x 10"

Variaveis:

Q: ©@N=15237th=11,2x 10rad Hr=0H_ =0
aceleracdo: N =4,106f= 0 Hr=0 H_= 15,73tf
impacto: N =10,90d4=0H;=3,6tfH =0
vento-1: N=1590d=0H;=5,46tfH =0

Ngmax= 183,27tfaq = 11,2 x 1drad Hr= 9,06tf H = 15,73tf

Vento 2: Ng,min = -6,4tf
Deslocamentos Longitudinais impostos pelas deformag oes

e=7,859x 10 + 2,5 x 1¢* = 10,359 x 1¢

29950
2

8 = 10,359 x 10 x = 15,5mm
6 =15,5mm
Geometria do Aparelho de apoio:
Nmax = 128,27tf + 183,27tf = 311,54tf
Nmin = 128,27tf — 6,4tf = 121,87tf
tf
OCadm — 110%2

311,54
1100

b'=0,90m -2 x 0,10m = 0,70m

Area> =0,238M
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Titulo: MEMORIA DE CALCULO DO VIADUTO BR 030 | VVALEC: FOLHA | REV
Trecho: FIGUEIROPOLIS (TO) — ILHEUS (BA) 80-MC-0700G-11-1150
Subtrecho: RIO SAO FRANCISCO — RIACHO DA
BARROCA . ) PROY. 24 5
g%&%‘& gfggchAOBRE RIO SAO FRANCISCO - 80-MC-0700G-11-1150
Lote de Projeto: 7EF Lote de Construcdo: 5F
o 20:283_
=70.70 0,40m

a=40cm; b =70cm
a a
10° 4cm 5= 8cm

4cm <h<8cm
h=4ti+5ts+2c=4x1,0cm+5x0,3cm + 2&dn = 6,1cm

h=6,1cm
Adotando elastbmero com dureza shore 60:
G = 100tf/nt
~100x0,40x 0,70 tf
== 0061 %9,
_(Hg+05Hg) h (155x 10° x 459 + 0,5 x/9,06+15,73)x 0,061 - 0.035
abG 0,4 x 0,70 x 100 =Y,Usom
bH_OSth 0,5x 18,15 x 0,061 0.020m

abG 0,40 x 0,70 x 100~
Deslizamento

A’ = (0,40m — 0,035m) x 0,70m = 0,256m

128,27 tf
=70.256 501_2

311,54 t
O'mig+a) =0 256 = 1212

tf
O'm= 1.21752

0,2
w=01+7577=

Hg = 7,11tf < 0,12 x 128,27tf = 15,309tf ok.
Hqg = 18,15tf < 0,12 x 311,54tf = 37,38tf  ok.

=0,12

Compressao minima

121,87 tf tf tf
ON,min = 0.256 476_2 200_2 Ok
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Lote de Projeto: 7EF Lote de Construcdo: 5F
Levantamento da borda menos carregada
ag = 20,1 x 10 rad
ag=11,2 x 10 rad
a=0,40m b=0,70m ti=0,01m c=0,003m G=100tf/m
. ab
Bl = Shi(a+b)
he = ho
i = 2GBP30
Para camada de 3mm:
4 7
B 0,40 0,70 42,424  B=42,424

3~2x 0,003 x (0,40 + 0,70)

Para camada de 10mm:

0,40 x 0,70
2x0,01x (0,40 + 0,70)

BlO = = 12,727 BlO = 12,727

Verificacdo 1 — Carga permanente

tf
64 = 5012

0,061 x 501
4 x 100 x 42,424+ 3 x 501

0,061 x 501 )
M0 =773700 x 12,725+ 3 x 501- 46:099 x 10

~_6X(2x4,236 x 10-5 + 4 x 46,099 x 10
tg() = 0,40

tg(eg) = 0,0020 < tgf) = 0,0289

hg = = 4,236 x 10

ok.

Verificagdo 2 — Carga permanente + variavel

tf
Og+q = 1217%2

~ 0,061 x 1.217
3= 4 x 100 x 42,424+ 3 x 1.21

h -~ 10,260 X 10

_:52),0289
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h 0,061 x 1.217
110~ 4% 100 x 12,727+ 3 x 1.217"

108,468 x 19

6X(2X10260X105+4X108468X1052)068

tg() = 0,40
tgog + 1,5 tgeg = 0,004 < tg) = 0,068 ok

Cisalhamento

Gah 100x0,035 __ ff
=h = 0061 2042

taun

Cisalhamento para a camada de 10mm:
15 (128 27+ 15x183 27_) tf
taun =1 727" 0,40x 0,70 169,72

100 x 0,46 tf
tau6 = 2% 0,01 x 0,06% (to(og) + 1,5tg6)) = 52, 5—2

Cisalhamento para a camada de 3mm:
15 (128 27+ 15x183 27_)
aunN =25 227" 0,40x 0,70 50, 9_2

100 x 0,46 tf
taud =575 503 0 06X (tg(ag) + 1,5tg6)) = 174, 9—2

Verificagdes:

tf
57,4 +169,7 +52,5 = 279%2 < SOOHZ ok.
tf
57,4+509 +174,9 = 283%2 < SOOHZ ok.

Detalhamento

Aparelho de apoio em elastémero fretado (cinta@6p¥m x 700mm x 61mm com dureza

Shore 60

o S LXNATHTC e

40x 70

300
E=3%0,0288" 120 61552
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4. QUANTITATIVOS

10.31 Infraestrutura
10.31.1 Escavacéo
10.3.1.1.1 Em material de 12 categoria 80-ES-028A-20-8003 m® 1.475,20
10.3.1.1.2 Em material de 22 categoria 80-ES-028A-20-8003 m’
10.3.1.1.3 Em material de 32 categoria 80-ES-028A-20-8003 m
Transporte material 80-ES-028A-19-8004 m>xkm 1.917,76
10.31.1.4 Céu aberto material de 12 categoria 80-ES-028A-20-8003 m
10.31.1.5 Céu aberto material de 22 categoria 80-ES-028A-20-8003 m
10.3.1.1.6 Céu aberto material de 3?2 categoria 80-ES-028A-20-8003 m
10.31.1.7 Ar comprimido material de 12 categoria 80-ES-028A-20-8003 m?
10.31.1.8 Ar comprimido material de 22 categoria 80-ES-028A-20-8003 m®
10.31.1.9 Ar comprimido material de 32 categoria 80-ES-028A-20-8003 m
10.3.1.2 Tubuldes/estacas
10.31.2.1 Camisa de concreto D = 1,40m 80-ES-028A-11-8010 m
10.3.1.2.2 Concreto Fck 25 MPa 80-ES-028A-11-8010 m?
10.31.2.3 Armadura de ago CA 50/60 80-ES-028A-11-8010 kg
10.3.1.2.4 Estaca raiz D= 150 mm em solo 80-ES-028A-11-8011 m
10.31.2.5 Estaca raiz D= 200 mm em solo 80-ES-028A-11-8011 m
10.31.2.6 Estaca raiz D= 250 mm em solo 80-ES-028A-11-8011 m
10.31.2.7 Estaca raiz D= 310 mm em solo 80-ES-028A-11-8011 m
10.31.2.8 Estaca raiz D= 410 mm em solo 80-ES-028A-11-8011 m 67,20
10.3.1.2.9 Estaca raiz D= 450 mm em solo 80-ES-028A-11-8011 m
10.3.1.2.10 Estaca raiz D= 150 mm em rocha alterada 80-ES-028A-11-8011 m
10.31.2.11 Estaca raiz D= 200 mm em rocha alterada 80-ES-028A-11-8011 m
10.31.2.12 Estaca raiz D= 250 mm em rocha alterada 80-ES-028A-11-8011 m
10.31.2.13 Estaca raiz D= 310 mm em rocha alterada 80-ES-028A-11-8011 m
10.3.1.2.14 Estaca raiz D= 410 mm em rocha alterada 80-ES-028A-11-8011 m 103,60
10.3.1.2.15 Estaca raiz D= 450 mm em rocha alterada 80-ES-028A-11-8011 m
10.3.1.2.16 Estaca raiz D= 150 mm em rocha s& 80-ES-028A-11-8011 m
10.31.2.17 Estaca raiz D= 200 mm em rocha sa 80-ES-028A-11-8011 m
10.3.1.2.18 Estaca raiz D= 250 mm em rocha s& 80-ES-028A-11-8011 m
10.31.2.19 Estaca raiz D= 310 mm em rocha sa 80-ES-028A-11-8011 m 336,00
10.3.1.2.20 Estaca raiz D= 410 mm em rocha s& 80-ES-028A-11-8011 m
10.3.1.2.21 Estaca raiz D= 450 mm em rocha sa 80-ES-028A-11-8011 m
10.31.2.22 fﬁfﬁﬁiﬁﬁ‘lﬁ.ﬁl’gi’mf 1% categoria | g4 kg 028A-11.8010 m
10.31.2.23 Estaca escavada.e.m material de 22 categoria 80-ES-028A-11-8010 m
com lama bentonitica D=1,40m
10.31.2.24 Estaca escavada em material de 32 categoria 80-ES-028A-11-8010 m
D=1,40m
10.3.1.2.25 Camisa de concreto D =1,60m 80-ES-028A-11-8010 m
10.3.1.2.26 Concreto Fck 25 MPa 80-ES-028A-11-8010 m?
10.3.1.2.27 Armadura de agco CA 50/60 80-ES-028A-11-8010 kg
10.31.3 Blocos e Sapatas
10.3.1.3.1 Concreto Fck = 15 MPa 80-ES-028A-11-8010 ) 4,93
10.3.1.3.2 Concreto Fck = 25 MPa 80-ES-028A-11-8010 m® 93,60
10.31.3.3 Formas 80-ES-028A-11-8010 m> 125,60
10.3.1.3.4 Armadura de agco CA 50/60 80-ES-028A-11-8010 kg 9.360,00
10.31.4 Reaterro 80-ES-028A-11-8010 m 1.106,40
10.31.5 Reaterro de solo cimento 80-ES-028A-11-8010 m®
10.32 Encontros e lajes de transi¢édo
10.32.1 Concreto Fck = 15 MPa 80-ES-028A-11-8004 m 14,48
10.32.2 Concreto Fck = 25 MPa 80-ES-028A-11-8004 m® 275,20
10.3.2.3 Formas 80-ES-028A-11-8004 m’ 1.295,66
10.3.2.4 Escoramento 80-ES-028A-11-8004 m®
10.3.2.5 Armadura de aco CA 50/60 80-ES-028A-11-8004 kg 27520,00
10.33 Mesoestrutura
10.33.1 Concreto Fck = 25 MPa 80-ES-028A-11-8004 m?
10.33.2 Formas Convencionais 80-ES-028A-11-8004 m’
10.3.3.3 Formas deslizantes 80-ES-028A-11-8004 m?
10.33.4 Armadura de ago CA 50/60 80-ES-028A-11-8004 kg
10.33.5 Escoramento 80-ES-028A-11-8004 m’
10.34 Superestrutura
10.34.1 Concreto Fck = 35 MPa 80-ES-028A-11-8004 m’ 149,63
10.34.2 Formas 80-ES-028A-11-8004 m 594,62
10.34.3 Armadura de ago CA 50/60 80-ES-028A-11-8004 kg 20.948,20
10.34.4 CP 190RB12,7mm 80-ES-028A-11-8004 kg 5.985,20
10.34.5 Cone de ancoragem 12 D =12,7mm 80-ES-028A-11-8004 unid
10.34.6 Cone de ancoragem 6 D =12,7mm 80-ES-028A-11-8004 unid 24,00
10.34.7 Ancoragem passiva 80-ES-028A-11-8004 unid
10.34.8 Escoramento 80-ES-028A-11-8004 m’
10.34.9 Cimbramento para balango sucessivo 80-ES-028A-11-8004 m?
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