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1. APRESENTAÇÃO 

A VETEC ENGENHARIA LTDA. submete a apreciação da VALEC - ENGENHARIA, 

CONSTRUÇÕES E FERROVIAS S.A., o memorial de cálculo da Ponte sobre o rio São 

Francisco, referente à Elaboração de Projeto Executivo para a Implantação da Ferrovia de 

Integração Oeste-Leste, Trecho Rio São Francisco (km 803,645)  – Riacho da Barroca (km 

968,430)  Lote 7EF , com extensão total de 165,0 km. 
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3- MEMÓRIA DE CÁLCULO (TRECHO EM BALANÇO SUCESSIVO)  
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3. MEMÓRIA DE CÁLCULO (TRECHO EM BALANÇO SUCESSIVO)  

Geometria 

Elevação longitudinal 
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Seções transversais 
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Critérios de projeto 

Critérios adotados 

Os critérios de projeto adotados visam, sobretudo, atender aos requisitos estabelecidos nos itens 5 
(Requisitos de qualidade da estrutura e do projeto) e 6 (Diretrizes para durabilidade das estruturas 
de concreto) ambos da NBR 6118:2007. 

Classe da ponte 

A OAE insere-se na classe TB-360 conforme a NBR 7189:1985 

Durabilidade 

Para a região na qual se encontram as obras adotou-se Classe de Agressividade Ambiental II e em 
decorrência disso, tem-se para a classe de concreto e para a relação água/cimento: 

Elementos de concreto armado: concreto classe ≥ C25 (a/c ≤ 0,60); sendo adotado para o projeto 
o concreto classe C30 (a/c ≤ 0,55). 

Elementos de concreto protendido: C35 

Para o cobrimento das armaduras adotou-se, conforme o item 7.4.7.6 da NBR 6118:2007 
c=2,5cm (laje e elementos pré-moldados). 

Umidade relativa do ar: 75% 

Temperatura ambiente: 25ºC 

Método dos Estados Limites 

O cálculo será apresentado conforme as premissas estabelecidas nas normas NBR 6118:2007 e 
NBR 8681:2004, admitindo-se para o dimensionamento dos elementos estruturais o Método dos 
Estados Limites. 
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Estado Limite Último (ELU) 

Coeficientes de ponderação das resistências ( γγγγm): 

Concreto:  γm = γc = 1,4 

Aço:  γm = γs = 1,15 

Coeficientes de ponderação das ações ( γγγγf): 

Ações permanentes diretas agrupadas: 

Normal:   γf = γg = 1,35 (ou 1,00) 

Construção:  γf = γg,constr. = 1,25 (ou 1,0) 

Excepcional:  γf = γg,excep. = 1,15 (ou 1,0) 

Retração: 

Normal/Construção:  γf = γε = 1,2 (ou 0,00) 

Excepcional:  γf = γε,excep. = 0 

Ações variáveis consideradas conjuntamente: 

Normal:   γf = γq = 1,5 

Construção:  γf = γq,constr. = 1,3 

Excepcional:  γf = γq,excep. = 1,0 

Temperatura: 

Normal:    γf = γT = 1,2 

Construção/Excepcional: γf = γT,excep. = 1,0 

Estado Limite de Serviço (ELS) 

Fatores de combinação ( ψψψψ0) e redução ( ψψψψ1 e ψψψψ2) para ações variáveis: 
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Vento:     ψ0 = 0,6 ψ1 = 0,3 ψ2 = 0,0 

Temperatura:    ψ0 = 0,6 ψ1 = 0,5 ψ2 = 0,3 

Pontes ferroviárias especializadas: ψ0 = 1,0 ψ1 = 1,0 ψ2 = 0,6 

Fator de redução para combinação frequente na verif icação da fadiga ( ψψψψ1,fad): 

Pontes em ferrovias especializadas: ψ1,fad = 1,0 

 

Propriedades dos materiais 

Concretos 

Propriedades gerais 

Massa específica normal: ρ = 2500 kg/m3 

Coeficiente de dilatação térmica: α = 10 -5/ºC 

Coeficiente de Poisson: ν = 0,2 

 

Fig. 0.1 – Diagrama tensão-deformação idealizado 
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Fig. 0.2 – Diagrama tensão-deformação bilinear na t ração 

Propriedades específicas 

Concreto C35 

Resistência à compressão: fck = 35 MPa 

Resistência à tração: 

fct,m=0,3 x 
3

352 = 3,210 MPa  

fctk,inf=0,7 x fct,m = 2,247 MPa 

fctk,sup=1,3 x fct,m = 4,173 MPa 

Módulo de Elasticidade: 

Eci = 5600 x 35 = 33.130 MPa  

Ecs = 0,85 x Eci = 0,85 x 33.130 = 28.161 MPa 

 



 
VALEC 

 

"Desenvolvimento Sustentável do Brasil” 

EF334 - FERROVIA DE 
INTEGRAÇÃO OESTE LESTE 

Título: MEMÓRIA DE CÁLCULO DA PONTE SOBRE O 
RIO SÃO FRANCISCO 

Trecho: FIGUEIRÓPOLIS (TO) – ILHÉUS (BA) 
Subtrecho: RIO SÃO FRANCISCO – RIACHO DA 
BARROCA 

Segmento: PONTE SOBRE RIO SÃO FRANCISCO – 
RIACHO DA BARROCA 

Lote de Projeto:   7EF           Lote de Construção: 5FA 

NoVALEC: 
 

80-MC-0701G-11-1000 
FOLHA REV 

14 0 NoPROJ: 
 

80-MC-0701G-11-1000 

 
Aços 

Propriedades gerais 

ρ = 7850 kg/m3 

α = 10 -5/ºC 

Aço de armadura passiva: Es = 210 GPa 

 

Fig. 0.3 – Diagrama tensão-deformação para aços de armaduras passivas 

Propriedades específicas 

Aço CA-50 

Resistência ao escoamento: fyk = 500 MPa 

Aço CP190-RB 

Es = 210GPa 
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Ações com origem na superestrutura 

Ações Permanentes diretas 

Ações permanentes estruturais (g1 e g2) 

Ações permanentes não-estruturais (g3) 

Ações Permanentes indiretas 

Fluência e Retração 

Os valores finais para os coeficientes de fluência e retração foram obtidos conforme o item 8.2.11 
da NBR 6118:2007 e seus valores calculados com base na tabela abaixo. O cálculo é apresentado 
após a determinação dos esforços solicitantes na combinação quase-permanente. 

 

Tabela 0.1 – Valores característicos superiores da d eformação específica de retração e do coeficiente d e 
fluência 

Retração térmica 

ε = 1,0 x 10-5 x 25ºC = 2,5 x 10-4 

Imperfeições geométricas - Deslocamento horizontal do eixo da via 
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Será considerada uma excentricidade acidental do eixo da via permanente de 20cm. 

 

Ações Variáveis diretas 

Carga móvel 

 

TB-360 

 

Q=36tf,  

q=12tf/m,  

Carga móvel no passadiço de manutenção (conforme NB R 7188:1984) 

p’=0,6m x 0,3tf/m2 = 0,18tf/m 

Efeito dinâmico das cargas móveis 

Ø = 
1

1000 x (1600 - 60 x 50,0 + 2,25 x 50,0) = 1,45 > 1,29 

Choque lateral 

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

Frenação/Aceleração 

Ltabuleiro = 110m 
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Frenação 

Ff = 0,15 x [4 x 36tf + 12tf/m x (110m – 7,00m)] = 207tf 

Aceleração 

Fa = 0,25 x 4 x 36tf = 36tf 

Valor a ser adotado para a ação: F = 207tf 

Ações variáveis indiretas 

Variações uniformes de temperatura 

∆T = 35º  
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Treliça de avanço 

 

Peso-próprio do concreto fresco 
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Modelagem estrutural – Fases construtivas 

Fase final: TB-360 

 

Fig. 0.1 – Modelo de cálculo – fase final 
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Fase 0 e 1: 

 

 

Fig. 0.2 – Fase-0 
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Fase 2 

 

 

Fig. 0.3 – Fase-1 

 



 
VALEC 

 

"Desenvolvimento Sustentável do Brasil” 

EF334 - FERROVIA DE 
INTEGRAÇÃO OESTE LESTE 

Título: MEMÓRIA DE CÁLCULO DA PONTE SOBRE O 
RIO SÃO FRANCISCO 

Trecho: FIGUEIRÓPOLIS (TO) – ILHÉUS (BA) 
Subtrecho: RIO SÃO FRANCISCO – RIACHO DA 
BARROCA 

Segmento: PONTE SOBRE RIO SÃO FRANCISCO – 
RIACHO DA BARROCA 

Lote de Projeto:   7EF           Lote de Construção: 5FA 

NoVALEC: 
 

80-MC-0701G-11-1000 
FOLHA REV 

23 0 NoPROJ: 
 

80-MC-0701G-11-1000 

 

 

 

Fig. 0.4 – Fase-2 
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Fig. 0.5 – Fase-3 
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Fig. 0.6 – Fase-4 
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Fig. 0.7 – Fase-5 
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Esforços solicitantes 

Momentos fletores 
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Força cortante 
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Reações de apoio 

TB-360 
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Ações permanentes e de construção 
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4- MEMÓRIA DE CÁLCULO (TRECHO EM VIGA PRÉ-MOLDADA) 
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4. MEMÓRIA DE CÁLCULO (TRECHO EM VIGA PRÉ-MOLDADA) 

Geometria 

Seção Transversal 
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Elevação da viga pré-moldada (tabuleiro de 30m) e se ções transversais de análise 
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Propriedades Geométricas das seções de análise 

 
 

Ações Permanentes 

1.ª fase: peso-próprio da viga pré-moldada (g1) 

Seção retangular: 0,90m x 2,85m x 2,5tf/m3 = 6,413tf/m 

Seção típica: 1,148m2 x 2,5tf/m3 = 2,870 tf/m 

Cabeça: 6,413tf/m x 0,40m = 2,565tf 
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2.ª fase: peso-próprio da laje e das transversinas (g2) 

Pré-laje: 0,06m x 2,5tf/m3 = 0,15tf/m2 

Transversina do apoio: 0,50m x 2,85m x 2,5tf/m3 = 3,563tf/m 

Transversina do vão: 0,30m x 2,85m x 2,5tf/m3 = 2,138tf/m 

Laje moldada in loco: 1,41m2 x 2,5tf/m3 = 3,525tf/m 
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3.ª fase: peso-próprio dos acabamentos 

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

Paralastro: 4 x (0,37m x 0,10m + 0,32m x 0,05m) x 2,5 tf/m3 = 0,53tf/m 

Placa pré-moldada: 2 x 0,40m x 0,05m x 2,5tf/m3 = 0,10tf/m 

Lastro: 2,072m2 x 1,8tf/m3 = 3,73tf/m 

Acessórios: 0,80 tf/m 
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Ações variáveis 

Carga móvel 

 

TB-360: Q=36tf, q=12tf/m, p’=0,6m x 0,3tf/m2 = 0,18tf/m 

Ø = 
1

1000 x (1600 - 29,00 + 2,25 x 29,00) = 1,34 > 1,22 
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Q' = 
36

0,82 = 43,9 
tf
m  

Trem-tipo longitudinal sobre a viga 

 

p' = 0,18tf/m 

q = 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 

R = ± 
27,252 tfm

2,50m  = ± 10,9tf  

Frenação/Aceleração 

Ltabuleiro = 29,95m 

Frenação 

Ff = 0,15 x [4 x 36tf + 12tf/m x (29,95m – 7,00m)] = 62,9tf 
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Aceleração 

Fa = 0,25 x 4 x 36tf = 36tf 

F = 62,9tf 

Ação do vento 

Ponte carregada (V1) 

q1 = 100 kgf/m2 

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

q = 0,100tf/m2 x 7,285m = 0,729 tf/m 

qv1 = 0,729tf/m x 29,95m = 21,83tf 

mqv1 = 21,83tf x 
7,285

2  = 79,52tfm  

Rv1 = ± 
79,52
2,50 x 0,5 =  ± 15,9 tf  

Rv1 = ±15,9 tfErro! Indicador não definido.  

Ponte descarregada (V2) 

Q2 = 150 kgf/m2 

H2 = 0,185m + 0,47m + 0,28m + 2,85m = 3,785m 

q = 0,150tf/m2 x 3,785m = 0,568 tf/m 

qv2 = 0,568tf/m x 29,95m = 17,01tf 

mqv2 = 17,01tf x 
3,785

2  = 32,19tfm  

Rv2 = ± 
32,19
2,50 x 0,5 =  ± 6,4 tf  

Rv1 = ± 6,4 tf 

Efeitos do tempo/ temperatura 

Fluência e retração 

U = 75% 



 
VALEC 

 

"Desenvolvimento Sustentável do Brasil” 

EF334 - FERROVIA DE 
INTEGRAÇÃO OESTE LESTE 

Título: MEMÓRIA DE CÁLCULO DA PONTE SOBRE O 
RIO SÃO FRANCISCO 

Trecho: FIGUEIRÓPOLIS (TO) – ILHÉUS (BA) 
Subtrecho: RIO SÃO FRANCISCO – RIACHO DA 
BARROCA 

Segmento: PONTE SOBRE RIO SÃO FRANCISCO – 
RIACHO DA BARROCA 

Lote de Projeto:   7EF           Lote de Construção: 5FA 

NoVALEC: 
 

80-MC-0701G-11-1000 
FOLHA REV 

46 0 NoPROJ: 
 

80-MC-0701G-11-1000 

 

hfic = 
39.170,50cm2

2.782,57cm = 28cmErro! Indicador não definido.  

hfic = 28cm 

t0 = 60dias 

Conforme tabela 8.1 da NBR 6118:2007: 

φ(t00, t0) = 1,7 + 
(28 - 20) x (1,8 - 1,7)

(60 - 20)  = 1,72  

MCQP = 823,760tfm + 0,6 x 1,34 x 800,967tfm = 1.467,74tfm 

σt0 = 
1.467,74tfm

1.969,298x10-3m3 =  745,31 
tf
m2 

Eci = 5600 x 35 = 33.130MPa = 33,13 x 105 
tf
m2  

εcc = 
745,31

33,13 x 105 x (1 + 1,72) = 6,119 x 10-4  

εcs = 0,17 x 10-3 + 
(28 - 20) x 0,02 x 10-3

40  = 1,74 x 10-4  

ε = 6,119 x 10-4 + 1,74 x 10-4 = 7,859 x 10-4 

ε = 7,859 x 10-4 

Retração térmica 

ε = 1,0 x 10-5 x 25ºC = 2,5 x 10-4 
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Esforços solicitantes 

Esforços para viga de 30m 
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Tensões normais 

 

Pré-dimensionamento da Protensão 

Tensões normais 

Momentos fletores no meio do vão 
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mgk = 823,76tfm = 823,76 x 105 kgfcm 

Ømqk = 1.073,30tfm = 1.073,30 x 105 kgfcm 

Força de protensão inicial 

fptk = 19.000 
kgf
cm2  

fpyk = 
16.860 kgf
0,987cm2  = 17.082 

kgf
cm2  

σpi é o menor valor entre 0,74fptk e 0,82fpyk: 

0,74 x 19.000 
kgf
cm2 =  14.060 

kgf
cm2  

0,82 x 17.082 
kgf
cm2 =  14.007 

kgf
cm2  

σpi =  14.007 
kgf
cm2  

Pi = 0,987 cm2 x 14.007 
kgf
cm2 = 13.825 kgf  

Pi = 13.825 kgf 

Perdas de protensão estimadas 

Imediatas: 8% 

Progressivas: 15% 

Forças de protensão no tempo 

P0 = 0,92 x 13.825 kgf = 12.719 kgf 

P∞ = 0,77 x 13.825 kgf = 10.645 kgf 

Tensões devidas à uma cordoalha 

Para o aço CP-190RB 12.7: 

ep,est = 191,30cm – 10cm = 181,30cm 
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σp1,sup = -10.645kgf x [ 1
18.176,50cm2 + 

181,30cm
(-1.969.297,76cm3)]= 0,394 

kgf
cm2  

σp1,inf = -10.645kgf x [ 1
18.176,50cm2 + 

181,30cm
(1.221.932,28cm3)]= -2,165 

kgf
cm2  

Determinação da quantidade necessária de cabos 

Protensão Limitada: { ELS-F     ψ1 = 1,0
 ELS-D     ψ2 = 0,6  

ELS-F 

Combinação frequente 

Fibra inferior: 

σg + ψ1Øσq + Nσp1,inf ≤ fct,f 

fct,f = 1,2 x 0,21 x 
3

352 = 2,696 MPa = 26,96 
kgf
cm2  

67,41 + 1,0 x 1,34 x 65,55 + (-2,165) x N ≤ 26,96 
kgf
cm2  

-2,165 x N ≤ -128,287 

N ≥ 59 cordoalhas 

Nadot = 60 cordoalhas 

Fibra superior: 

|σg + ψ1Øσq + Nσp1,sup | ≤ |0,7fck| 

|-41,83 + 1,0 x 1,34 x (-40,67) + 60 x (0,394)| ≤ 0,7 x 350 
kgf
cm2  

|-72,69|  ≤ 245 ok. 
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73  ≤ 245 ok. 

ELS-D 

Combinação quase-permanente 

Fibra inferior: 

σg + ψ2Øσq + Nσp1,inf = 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 que Nadot = 60 cordoalhas (na verificação de ELS-F); 

Fibra superior: 

|σg + ψ2Øσq + Nσp1,sup | ≤ |0,7fck| 

|-41,83 + 0,6 x 1,34 x (-40,67) + 60 x (0,394)| ≤ 0,7 x 350 
kgf
cm2  

51  ≤ 245 ok. 

Para o pré-dimensionamento da protensão serão adotados inicialmente 5 cabos com 12 
cordoalhas de 12,7mm 
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10.2 Po nte sobre o Rio São Francisco
10.2.1 Infraestru tura
10.2.1.1 Escavação
10.2.1.1.1 Em  m ateri al de 1ª categoria 80 -E S-02 8A-20-8 003 m3 284,00
10.2.1.1.2 Em  m ateri al de 2ª categoria 80 -E S-02 8A-20-8 003 m3

10.2.1.1.3 Em  m ateri al de 3ª categoria 80 -E S-02 8A-20-8 003 m3

Transporte m ate ri al 80 -E S-02 8A-19-8 004 m3xkm 3.268,00

10.2.1.1.4 Céu aberto m aterial de 1ª categoria 80 -E S-02 8A-20-8 003 m3

10.2.1.1.5 Céu aberto m aterial de 2ª categoria 80 -E S-02 8A-20-8 003 m3

10.2.1.1.6 Céu aberto m aterial de 3ª categoria 80 -E S-02 8A-20-8 003 m3

10.2.1.1.7 Ar com prim ido m aterial de 1ª  categoria 80 -E S-02 8A-20-8 003 m3

10.2.1.1.8 Ar com prim ido m aterial de 2ª  categoria 80 -E S-02 8A-20-8 003 m3

10.2.1.1.9 Ar com prim ido m aterial de 3ª  categoria 80 -E S-02 8A-20-8 003 m3

10.2.1.2 Tubulões/es tacas
10.2.1.2.1 Camisa d e concreto D  = 1,40m 80 -E S-02 8A-11-8 010 m
10.2.1.2.2 Concreto F ck 25 MPa 80 -E S-02 8A-11-8 010 m3

10.2.1.2.3 Arm adura de  aço CA 50/60 80 -E S-02 8A-11-8 010 kg
10.2.1.2.4 Es taca ra iz D = 150 m m em solo 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.5 Es taca ra iz D = 200 m m em solo 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.6 Es taca ra iz D = 250 m m em solo 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.7 Es taca ra iz D = 310 m m em solo 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.8 Es taca ra iz D = 410 m m em solo 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.9 Es taca ra iz D = 450 m m em solo 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.10 Es taca ra iz D = 150 m m em rocha alterada 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.11 Es taca ra iz D = 200 m m em rocha alterada 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.12 Es taca ra iz D = 250 m m em rocha alterada 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.13 Es taca ra iz D = 310 m m em rocha alterada 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.14 Es taca ra iz D = 410 m m em rocha alterada 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.15 Es taca ra iz D = 450 m m em rocha alterada 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.16 Es taca ra iz D = 150 m m em rocha sã 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.17 Es taca ra iz D = 200 m m em rocha sã 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.18 Es taca ra iz D = 250 m m em rocha sã 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.19 Es taca ra iz D = 310 m m em rocha sã 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.20 Es taca ra iz D = 410 m m em rocha sã 80 -E S-02 8A-11-8 011 m
10.2.1.2.21 Es taca ra iz D = 450 m m em rocha sã 80 -E S-02 8A-11-8 011 m

10.2.1.2.22
Es taca escavada em material de 1ª categoria 
com lam a bentonitica D=1,40m

80 -E S-02 8A-11-8 010 m 447,00

10.2.1.2.23
Es taca escavada em material de 2ª categoria 
com lam a bentonitica D=1,40m

80 -E S-02 8A-11-8 010 m

10.2.1.2.24 Es taca escavada em material de 3ª categoria 
D=1,40m

80 -E S-02 8A-11-8 010 m

Tubulão D  =  1,40m M 2.332,00
10.2.1.2.25 Camisa d e concreto D  = 1,60m 80 -E S-02 8A-11-8 010 m
10.2.1.2.26 Concreto F ck 25 MPa 80 -E S-02 8A-11-8 010 m3

10.2.1.2.27 Arm adura de  aço CA 50/60 80 -E S-02 8A-11-8 010 kg
10.2.1.3 B lo cos e Sapatas
10.2.1.3.1 Concreto F ck = 15 MPa 80 -E S-02 8A-11-8 010 m3 283,00
10.2.1.3.2 Concreto F ck = 25 MPa 80 -E S-02 8A-11-8 010 m3 5.452,00
10.2.1.3.3 Formas 80 -E S-02 8A-11-8 010 m2 4.068,00
10.2.1.3.4 Arm adura de  aço CA 50/60 80 -E S-02 8A-11-8 010 kg 545.210,00
10.2.1.4 Reaterro 80 -E S-02 8A-11-8 010 m3

10.2.1.5 Reaterro de solo cim ento 80 -E S-02 8A-11-8 010 m3

10.2.2 En contros e lajes de transição
10.2.2.1 Concreto F ck = 15 MPa 80 -E S-02 8A-11-8 004 m3 11,00
10.2.2.2 Concreto F ck = 25 MPa 80 -E S-02 8A-11-8 004 m3 203,00
10.2.2.3 Formas 80 -E S-02 8A-11-8 004 m2 262,00
10.2.2.4 Escoram ento 80 -E S-02 8A-11-8 004 m3

10.2.2.5 Arm adura de  aço CA 50/60 80 -E S-02 8A-11-8 004 kg 20.282,00
10.2.3 M esoestrutu ra
10.2.3.1 Concreto F ck = 25 MPa 80 -E S-02 8A-11-8 004 m3 8.445,00
10.2.3.2 Formas  Convenc ionais 80 -E S-02 8A-11-8 004 m2 3.440,00
10.2.3.3 Formas  d eslizantes 80 -E S-02 8A-11-8 004 m2 26.843,00
10.2.3.4 Arm adura de  aço CA 50/60 80 -E S-02 8A-11-8 004 kg 1.170.213,00
10.2.3.5 Escoram ento 80 -E S-02 8A-11-8 004 m3 3.916,00
10.2.4 Su perestru tura
10.2.4.1 Concreto F ck = 35 MPa 80 -E S-02 8A-11-8 004 m3 25.459,00
10.2.4.2 Formas 80 -E S-02 8A-11-8 004 m2 95.881,00
10.2.4.3 Arm adura de  aço CA 50/60 80 -E S-02 8A-11-8 004 kg 3.516.539,00
10.2.4.4 CP 190 RB 12,7 mm 80 -E S-02 8A-11-8 004 kg 1.114.538,00
10.2.4.5 Cone de ancoragem 12 D  = 12,7mm 80 -E S-02 8A-11-8 004 unid
10.2.4.6 Cone de ancoragem 6 D  = 12,7mm 80 -E S-02 8A-11-8 004 unid 2.304,00
10.2.4.7 Ancoragem  passiva 80 -E S-02 8A-11-8 004 unid
10.2.4.8 Escoram ento 80 -E S-02 8A-11-8 004 m3  
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