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1.0 APRESENTACAO

A JM Souto Engenharia e Consultoria Ltda. Através do contrato N° 38423MRS-2015,
apresenta a prefeitura de Juiz de Fora por intermédio da MRS Logistica S.A., o Projeto
Executivo de implantagdo do Viaduto Benjamin, localizado na regido central do municipio de
Juiz de Fora, no Estado de Minas Gerais.

a. PR AT A »

| R.Benjamin o . \ : ’ e
/ Constant - \ -
{ . of - Supermercado Bretas B

Figura 1 - Localizacdo do Viaduto Benjamin

O presente trabalho visa atender uma reestruturacédo viaria da Rua Benjamin Constant e
Avenida Francisco Bernardino conforme plano viario da prefeitura de Juiz de Fora. A
proposta de implantacdo do viaduto, e al¢ga de acesso a rua Francisco Bernardino tem como
objetivo, a eliminagdo da passagem em nivel na Rua Benjamin Constant com a ferrovia
sobre concessédo da MRS.

O Projeto Executivo é apresentado nos seguintes volumes, conforme contrato.

o Volume 1: Relatério de Projeto e Documentos para Concorréncia;
o Volume 2: Projetos de Execucéo;
o Volume 3: Memoria Justificativa;
» Anexo 3A: Estudos Geotécnicos
» Anexo 3B: Memdéria de Calculo das Estruturas
» Anexo 3C: Calculo dos Volumes e Notas de Servigo de Terraplenagem.
» Anexo 3D — Meméria de Calculo de Infraestrutura.
o Volume 4: Orgamento das Obras.
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1.2 ESCOPO DO PROJETO

O escopo deste trabalho contempla o desenvolvimento de engenharia detalhada através da
elaboracdo e consolidagdo de documentacdo técnica com as solugdes de engenharia
necessdarias para a implantagcdo do Viaduto Benjamin na regido central de Juiz de Fora,
conforme Plano de Trabalho aprovado.

1.21 Escopo

Faz parte dos trabalhos a elaboragao dos seguintes estudos e projetos:

Analises do projeto basico original;

Estudos de alternativas — Layout para aprovacao da PMJF;
Geometria;

Terraplenagem;

Drenagem e OAC;

Pavimentacéo;

Estrutural do Viaduto — OAE;

Interferéncias;

Obras Complementares;

lluminagéo e Elétrica;

Especificacdes Técnicas de Servicos;

Relatérios Técnicos;

Orgcamento com CPU’s;

Plano de Execug&o de Obra, com dimensionamento de Canteiro.

1.2.2 Fora de Escopo
Nao compreendem o escopo de projeto 0os seguintes servicos:

e Servigcos Topogréaficos de campo;

¢ Investigagdes Geoldgicas e Geotécnicas;

e Aprovacgao do projeto na prefeitura de Juiz de Fora;

e Estudos e Projetos nao especificados no item de Escopo.

Os servigos fora de escopo sao de responsabilidade da Prefeitura Municipal de Juiz de Fora.
1.2.3 Limite de Baterias

O tracado projetado do viaduto tem inicio na Rua Benjamin Constant existente,
desenvolvendo-se a partir da estaca 0+0,000, de coordenadas UTM - N=7.593.420,2326,
E=670.819,9516, e final na estaca 13+0,000, coordenadas UTM - N=7.593.315,1332,
E=670.584,7142, na rua Benjamin Constant, perfazendo uma extensdo de 260,00m,
passando sobre a ferrovia MRS; o tracado projetado da algca tem inicio na estaca 0+0,000
(=5+18,074 do viaduto), de coordenadas N=7.593.377,4640 e E=670.715,4922 e final na
estaca 5+0,000 de coordenadas N=7.593.434,9263 e E=670.637,2521 na Rua Francisco
Bernardino, perfazendo uma extensao de 100,00m.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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A obra do Viaduto Benjamin sera executada em estrutura elevada a partir da estaca
2+16,139, coordenadas UTM N=7.593.396,4979, E=670.769,0768, e final da estrutura na
estaca 13+19,639, nas coordenadas UTM N=7.593.348,9274, E=670.633,9037, com
extensao de 143,50m.

A obra da alca do viaduto sera executada em estrutura elevada a partir da estaca 0+0,000
de coordenadas N=7.593.377,4640 e E=670.715,4922 até a estaca 3+6,000, de
coordenadas N= 7.593.412,1856 e E= 670.662,5278, com extensao de 66,00m.

2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para o desenvolvimento do Projeto Detalhado tomou-se como referéncia os documentos
fornecidos pela MRS, listados a seguir.

Projeto Béasico fornecido pela MRS.
Levantamento topografico cadastral de campo fornecido pela MRS;
Sondagens executadas pela MRS;
Mapeamento cadastral das redes &reas e subterraneas da CEMIG;

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
Volume 3 — Memoria Justificativa
JERGO001-05-1-EG-RLT-0002 Pagina 10 de 81



Juiz de Fora jff} | &5 M outo

. : b 4
Prefeitura “G.:‘j ENGENHARIA E CONSULTORIA

3.0 ESTUDOS TECNICOS

3.1 VISITA TECNICA

Foi realizada na fase inicial dos trabalhos uma visita no local para conhecimento e detalhes
técnicos principalmente no que se refere as interferéncias com equipamentos publicos,
linhas da MRS e faixa de dominio, sistemas de drenagem etc.

Nesta oportunidade, informaram a MRS, os detalhes para os servigos topograficos para o
desenvolvimento do projeto, como limites de baterias para os trabalhos, em como uma
campanha de sondagens.

3.2 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

3.2.1 Introducao

Os servicos Topograficos foram desenvolvidos pela MRS conforme informagdes do plano de
trabalho elaborado pela JM Souto.

ApGs o recebimento do levantamento topografico de campo, foi feita uma verificacdo dos
trabalhos e validado o documento para inicio do projeto.

Apresenta a seguir as informagdes técnicas dos marcos implantados.

Tabela 1 — Tabela de Marcos Topograficos

NOME NORTE (m) ESTE (m) ALTITUDE (m)
NC10 7.593.324,4140 | 670.779,9365 777,982
NC11 7.593.373,5463 | 670.740,9081 777,396
NC12 7.593.347,9697 | 670.667,4081 776,842
NC15 7.593.382,0031 670.702,0777 776,982
NC17 7.593.410,8418 | 670.704,7423 776,863
NC20 7.593.387,5015 | 670.761,6712 777 426
NC21 7.593.411,2939 | 670.814,2260 777,386
NC23 7.593.418,3865 | 670.792,7707 777,201
NC24 7.593.391,5627 | 670.735,6279 777,610
NC25 7.593.360,5706 | 670.733,7028 776,685

MERIDIANO CENTRAL: -45 WGr

REFERENCIA HORIZONTAL: SIRGAS 2000

REFERENCIA VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA, SC

Nos desenhos do projeto geométrico sdo apresentadas as informagdes de cadastro,
principalmente as relacionadas com interferéncias.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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3.3 ESTUDOS GEOLOGICOS
3.3.1 Apresentacao

Os aspectos geolégicos da area do viaduto Benjamin foram elaborados através de
bibliografia concernente a area, de visita ao campo por equipe técnica da Projetista e das
sondagens executadas no local do viaduto. A seguir apresenta um mapa geoldgico da regiao
de Juiz de Fora onde esta localizado o viaduto.

.

/

Figura 3 — Mapa Geologlco (Fonte: DNMP)

3.3.2 Caracteristicas Geoldgicas

O viaduto Benjamin situado na cidade de Juiz de Fora esta inserido dentro da unidade
geolégica denominada de Complexo Juiz de Fora, constituido por ampla variedade
composicional tendo protolitos de formagéao graniticas e rochas de composicao basica com
tendéncias ao ortognaisses, ou seja, rocha derivada do granito metamorfizado. Importante
lembrar a presenca de intercalagdo de quartzitos impuros e em gnaisses que estao ligados
aos setores mais elevados do relevo e areas de exploracdo saibro. Em geral sdo rochas
muito antigas que remontam ao paleoproterozdico que produziram, localmente, uma
pedologia composta por solos residuais maduros silto argilosos. Em geral os solos residuais
oriundos desta litologia tém limites de liquidez e indice de plasticidade altos, sdo de
granulometria fina com mais de 50,0% passando na peneira n® 200 e de qualidades
mecanicas baixas.

As sondagens executadas para a os estudos de fundagao do viaduto (SM-100 até a SM-
112) sdo apresentadas no Anexo 3A - Estudos Geotécnicos. Elas indicam que na regido do
viaduto o perfil pedoldgico existente um horizonte superficial em aterro executado em silte
que é sobrep6e sobre horizonte com 9,5 m de espessura de silte areno argiloso com 6,30 m
espessura média. Segue-se um horizonte de transicao de material de 22 categoria até atingir
o gnaisse. O nivel d’agua foi encontrado com 3,80 m de profundidade média. As sondagens
mistas penetraram 5,0 m na rocha sa.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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3.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.4.1 Apresentacao

Os Estudos Hidrolégicos foram elaborados com o intuito de fundamentar a definicdo da
vazao de projeto e do dimensionamento hidraulico das estruturas de drenagem superficial do
viaduto Benjamin em Juiz de Fora - MG.

3.4.2 Coleta e Andlise de Dados

O desenvolvimento de Estudos Hidrol6gicos, para qualquer finalidade, exige a pesquisa e
coleta de dados basicos, envolvendo, principalmente, estudos existentes, informacdes
cartogréficas, informacodes pluviométricas e observagdes de campo.

Os elementos bésicos consultados e utilizados no desenvolvimento dos estudos séo listados
a seguir:
o Equacdes de Chuvas Intensas, fornecidas pelo software PLUVIO 2.1
(desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa);
o Normais climatoldgicas referentes a estacdo de Juiz de Fora — cédigo 83692 por
meio das informacdes constantes na publicacdo Normais Climatoldgicas (1961-
1990) do Departamento Nacional de Meteorologia — INMET;
o Cartas topograficas do IBGE;
o Dados das estag¢des pluviométricas 2143012 — Juiz de Fora, 2143023 — Matias
Barbosa. 21413050 — Juiz de Fora (Distrito Industrial), 2143056 — Juiz de Fora e
2143070 — Juiz de Fora (jusante), disponiveis no site da ANA (Agéncia Nacional
de Aguas).

3.4.3 Aspectos Fisiograficos da Reqgido

O clima de Juiz de Fora apresenta duas estagdes bem definidas: uma, que vai de outubro a
abril, com temperaturas mais elevadas e maiores precipitacdes pluviométricas, e outra de
maio a setembro, mais fria e com menor presenga de chuvas.

De acordo com a classificacdo de W. Koppen a regido possui um clima Cwa, ou seja, um
clima mesotérmico com verdo quente e estagdo chuvosa também no verao. Este clima pode
também ser definido, genericamente, como Tropical de Altitude, por corresponder a um tipo
tropical influenciado pelos fatores altimétricos, em vista do relevo local apresentar altitudes
médias entre 700 e 900 m, que contribuem para a amenizacao das temperaturas.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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Figura 4 - Classificacdo de W. Koppen.

Na tabela abaixo, apresenta-se as normais climatolégicas da Estacdo de Juiz de Fora,
codigo 83589, operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.
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Tabela 2 — Normais Climatoldgicas da Estacdo de Juiz de Fora (INMET).

Normais Climatoldgicas do Brasil 1961-1990

Estacao : Juiz de Fora Cadigo: 83692 Estado: MG

NG . Temperatura (2 C) E 2o Total

Periodo Precipitacao (mm) ur::?hc:zglas vapo(rra:]gma;y ota

Maxima Média Minima

Janeiro 286,7 16,0 27,5 21,9 18,2 73,2
Fevereiro 181,3 12,0 28,0 22,4 18,5 731
Margo 186,4 11,0 26,8 21,4 17,7 72,5
Abril 92,5 7,0 27,7 19,5 15,9 57,5
Maio 48,6 5,0 23,2 17,6 13,7 62,8
Junho 31,7 3,0 22,1 16,5 12,4 64,4
Julho 23,2 3,0 22,1 16,1 11,8 72,8
Agosto 22,1 3,0 23,5 17,2 12,7 93,3
Setembro 75,8 7,0 23,9 18,0 13,8 84,3
Outubro 155,2 12,0 247 19,4 15,7 76,2
Novembro 216,4 14,0 25,5 20,3 16,7 68,6
Dezembro 277 1 17,0 26,3 21,1 17,5 70,6
Total 1597,0 110,0 869,3

Os dados apresentados mostraram que a temperatura média anual na regido é de 19,3 °C, a
temperatura média maxima € da ordem de 25,1 °C, enquanto a minima chega a 15,4 °C,
sendo a amplitude térmica, portanto, bastante elevada. As temperaturas minimas ocorrem
geralmente nos meses de junho, julho e agosto, enquanto as maximas acontecem nos
meses de janeiro, fevereiro e margo.

3.4.4

Pluviometria

Visando a caracterizagdo do regime pluviométrico da regiao, foram estudadas varias
estacdes pluviométricas proximas da area em estudo. Na Tabela a seguir, encontra-se a
relacao das estagdes utilizadas para a caracterizagao pluviométrica da area do projeto.

Tabela 3 — Relacdo das Estacdes Pluviométricas Estudadas

Nome da Estacao Cadigo Municipio higt?:ﬁ?csos Operadora
Juiz de Fora 2143012 Juiz de Fora 1942-1975 ANA
Matias Barbosa 2143023 Matias Barbosa 2009-2016 CPRM
Juiz de Fora (Distr. Indust) 2143050 Juiz de Fora 1975-1983 ANA
Juiz de Fora 2143056 Juiz de Fora 1961-1998 INMET
Juiz de Fora - jusante 2143070 Juiz de Fora 2002-2005 CPRM

A estacao escolhida foi a de numero 2143012 — Juiz de Fora por possuir uma base de dados
mais extensa e consistente se comparada com as outras. A seguir apresentamos os graficos

com os totais mensais de precipitacao e numero de dias de chuva para a estacao escolhida.
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Figura 5 - Precipitagdo Média Mensal na Estagédo de Juiz de Fora — Codigo 2143012.
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Figura 6 - Numero de Dias de Chuva — Média Anual na Estacao Juiz de Fora — Cédigo
2143012.

3.45 Modelo de Chuvas da Reqgido

Para a definicdo das curvas de intensidade — duragdo — frequéncia das precipitagoes, foi
utilizado o modelo de chuvas utilizado no trabalho elaborado pela Universidade Federal de
Vigosa para a COPASA “Equagdes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais.
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Para obter os dados do posto pluviométrico para este modelo foi utilizado o software
PLUVIO 2.1, software elaborado pela Universidade Federal de Vigosa onde sao
apresentados dos dados mais recentes dos postos.

A equacédo de Juiz de Fora é assim expressa:

3000x T
(r+23,965)"""
Onde:
. | = intensidade média de precipitacdo, em mm/h;
. t = duracdo, em minutos;
. T = periodo de recorréncia, em anos.

Os valores das Intensidades Pluviométricas calculadas para este posto sdo apresentados a
seqguir.

METODO EQUACOES DE CHUVAS INTENSAS MG - RESULTADO

Posto : JUIZ DE FORA Cédigo: 02143056
INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/h)
T t (horas)
(anos) 0,08 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 14,00 24,00
5 156,5 117,8 86,1 56,4 33,6 18,8 10,1 6,0 3,6
10 176,5 132,8 97,1 63,5 37,9 21,2 11,4 6,8 41
15 189,3 142,4 104,2 68,1 40,6 22,7 12,2 7,3 4.4
25 206,8 155,6 113,8 74,4 44 4 24,8 13,3 7,9 4.8
50 233,2 175,4 128,3 83,9 50,0 27,9 15,0 9,0 54
100 262,9 197,7 144,6 94,6 56,4 31,5 16,9 10,1 6,1

Fonte : Equacdes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais - COPASA / Universidade Federal de Vicosa

Posto : JUIZ DE FORA Codigo: 02143056
ALTURA DA PRECIPITACAO (mm)
T t (horas)
(anos) 0,08 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 14,00 24,00
5 13,0 29,4 43,1 56,4 67,2 75,1 80,7 84,2 87,0
10 14,7 33,2 48,6 63,5 75,7 84,6 91,0 94,9 98,0
15 15,8 35,6 52,1 68,1 81,2 90,8 97,6 101,8 105,2
25 17,2 38,9 56,9 74,4 88,7 99,2 106,6 111,2 114,9
50 19,4 43,8 64,1 83,9 100,0 111,8 120,2 125,4 129,5
100 21,9 49,4 72,3 94,6 112,8 126,0 135,5 141,3 146,0

Fonte : Equagbes de Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais - COPASA / Universidade Federal de Vigosa
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Gréfico: Intensidade Duragao Frequéncia
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Grafico: Precipitacdo Duragao Frequéncia
3.4.6 Metodologia de Calculo das Vazdes de Projeto

Para determinar as vazdes de dimensionamento dos dispositivos de drenagem e obras de
arte correntes, adotou-se o método racional, que € um método indireto de transformacéao de
eventos de chuva em vazao baseado na teoria do hidrograma unitario, para bacias menores
que 1 km2. A partir da aplicagdo do método, obtém-se a vazdo de pico associada a cada
evento chuvoso, assumindo que a recorréncia da vazao obtida correspondera a recorréncia
do evento chuvoso.

O método racional leva em consideragao a intensidade, a duragao e a frequéncia da chuva,
a area da bacia hidrografica, as abstracées hidrolégicas e o uso do solo na bacia
hidrografica, por meio do coeficiente de escoamento superficial. As hipdteses basicas para a
aplicacdo do método sao:
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o Coeficiente de escoamento, definido pela razao entre o total precipitado e o
defluvio superficial e constante durante todo o evento;

o A intensidade da chuva é a mesma em qualquer instante;

. A distribui¢cdo da chuva é uniforme sobre toda a bacia hidrografica;

o A duracao critica corresponde ao tempo de concentragdo da bacia hidrografica.

Em fungcédo dessas hipdteses, a aplicacdo do método racional fica limitada a bacias de
pequeno porte, com area de drenagem maxima até 1 kmz2.
A equacéao que define 0 método racional é dada por:

C.I.4

0= 3.6

Onde:
o Q = vazdo, em m%/s;

. C = coeficiente de escoamento superficial;
o | = intensidade média de precipitagdo, em mm/h;

o A = area da bacia, em km?.

3.4.7 Tempo de Concentracao

Quando da aplicagdo do método racional, a duracdo da chuva média coincide com o tempo
de concentragédo da bacia. Essa variavel pode ser entendida como o tempo necessario para
que toda a bacia hidrografica contribua com o escoamento superficial no ponto de controle
em que o hidrograma é observado, quando entéo se atinge a vazao de pico do hidrograma.

Para determinar o tempo de concentracdo de cada bacia de contribuicdo, utilizou-se a

formulacéo de Kirpich, qual seja:
3 0,385
t =57x [AJ
¢ H
Onde:

o Tc=tempo de concentragdo, em minutos;
) L= comprimento do curso d’agua, em km;

° H= desnivel maximo, em metros.

O tempo de concentragdo minimo adotado foi de 5 minutos.

3438 Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial (runoff) € o parametro que mede a propor¢ao do
total precipitado que se transforma em escoamento superficial. Sua determinagdo é
realizada de forma subjetiva, em funcédo do grau de impermeabilizagdo da bacia, do uso e
ocupacao do solo.

Ao longo do tracado da estrada, encontramos variagoes de vegetacdo e ocupacao do solo,
sendo encontradas pequenas areas com vegetacdo nativa abundante e, em sua maioria,
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areas de pastagem com vegetacdo baixa, além de area de plantio de eucalipto. O
coeficiente C utilizado foi fixado a partir da avaliagdo dos parametros relativos as

caracteristicas de uso e ocupacgao do solo.

Tabela 4 — Valores de Coeficiente de Escoamento Superficial

Tipologia de uso e ocupacao do solo

Coeficiente de escoamento superficial

Sem vegetagao (solo exposto) 0,65/0,40
Campo natural (vegetacao baixa) 0,40/0,25
Arbusto cerrado (vegetagdo média) 0,45/0,30
Florestas e matas densas 0,05/0,20
Areas de cultivo (sem curvas de nivel) 0,35/0,25
Vias pavimentadas 0,75/0,85

Para o projeto, foi adotado o valor de 0,85, sendo consideradas vias pavimentadas.

3.4.9

Dimensionamento das Obras

O dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial foi efetuado para atendimento
as vazoes de projeto associadas ao periodo de retorno de 10 anos.

As vazdes encontradas no estudo do foram consideradas baixas conforme critérios
adotados, portanto, adotamos dispositivos de drenagens superficiais com dimensdes

minimas.
Tabela 5 — Calculo Hidrolégico — Método racional.
Area Tempo de | Coef.Run | Intensidade (mm/h) Vazdo (I/s)
N da Bacia | Localizagdo (estaca ou km) Concent. off T (anos) T(anos)
km? min. C 10 10
1 BLS lado esquerdo 0,00047 10,00 0,85 151,47 16,6
2 BLS lado direito 0,00074 10,00 0,85 151,47 26,3
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4.0 PROJETOS DE ENGENHARIA
4.1 GEOMETRIA

O Projeto Geométrico foi elaborado com base nos elementos resultantes dos estudos
Layout, a partir da opcao aprovada pela MRS e Prefeitura de Juiz de Fora.

Procurou-se sempre atender as normas para projetos viarios IPR-740 do DNIT, em
conformidade com as condigdes expostas pela Prefeitura de Juiz de Fora.

411 Premissas

Conforme informagdes do documento “Dados de Entrada” elaborado no inicio dos trabalhos
e aprovado pela MRS e PMJF, tomou-se como principais premissas o seguinte:

e Raio minimo de curvatura horizontal no viaduto = 250 metros;

e Raio minimo de curvatura horizontal na alca = 25 metros;

e Raio minimo de curvatura no encontro do viaduto com rua existente = 32 metros;
e Rampa maxima = 11% (rampa de entrada);

e Gabarito Ferroviario Vertical Minimo = 6,00m (do topo do boleto até a face inferior da
viga);

e Largura do viaduto = 2*(3,30m + 0,30m + 0,40m), totalizando 8,00m de largura;
e lLarguradaalgca = 2*(2,80m + 0,30m + 0,40m), totalizando 7,00m de largura;

e Velocidade diretriz = 60km/h;

e Tipo de revestimento = CBUQ;

e Viaduto em estrutura mista;

e Trem tipo = TB 450;

A obra devera ser executada ap6s a conclusao dos viadutos Trés Poderes e Alga
Augusto Franco.

41.2 Desenvolvimento

A partir dos desenhos dos estudos Layout aprovados pela prefeitura Municipal de Juiz de
Fora, foram criados os eixos do projeto detalhado de forma a evitar impactos de grande
monta e interferéncias com estruturas existentes, tendo em vista a regido atravessada ser
em area urbana central com comércios e grande movimentagao de veiculos e pessoas.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
Volume 3 — Memoria Justificativa
JERGO001-05-1-EG-RLT-0002 Pagina 21 de 81



Juiz de Fora jff} | &5 le outo

. : WA
Prefeitura ‘3@ ENGENHARIA E CONSULTORIA

Os trabalhos foram desenvolvidos em base topogréfica fornecida pela MRS.

Apl6s a definicao do arranjo geométrico do viaduto, elaborou-se a linha de perfil com as
condi¢cbes geométricas do greide.

A rampa de entrada do viaduto entre estacas 2+5,00 e 5+0,00 € de 11,00%, apos a estaca
5+0,00 o viaduto segue com uma parabola de 60,00m de comprimento sobre a ferrovia, até
a estaca 8+0,00, a partir deste ponto a rampa aplicada € de -10,619% até a estaca 10+5,00.
No final do projeto e da mesma forma do inicio, a rampa de projeto foi compatibilizada com o
greide da rua existente, conforme levantamento topogréfico.

A rampa de saida da Alca se inicia na estaca 5+13,074 do viatuto, com uma parabola de
20,00m até a estaca 1+0,00, a partir deste ponto a rampa aplicada é de -11,5375% até a
estaca 4+0,00; no final do projeto e da mesma forma do inicio, a rampa de projeto foi
compatibilizada respectivamente com o greide da rua existente e do viaduto, conforme
levantamento topografico e projeto geométrico.

A secdo acabada da via tem uma faixa de rolamento com largura util de 7,20 metros, 2
afastamentos laterais de seguranca de 0,30 metros cada, 2 barreiras New Jersey de 0,40
metros cada, desta forma a largura total da caixa do viaduto € de 8,00 metros.

A secdo acabada da alga tem uma faixa de rolamento com largura util de 6,20 metros, 2
afastamentos laterais de seguranca de 0,30 metros cada, 2 barreiras New Jersey de 0,40
metros cada, desta forma a largura total da caixa do viaduto € de 7,00 metros.

Ao final do projeto geométrico, chegou-se numa extensdo de 360 metros de via, sendo
143,50 metros de viaduto e 66,00 metros de alca; o restante das vias se dara em segmentos
com alas no inicio (31,00m) e final do viaduto (20,50m), e final da al¢a (20,50m); ambos os
segmentos deverdo ter concordancia com ruas existentes (Benjamin Constant e Av.
Francisco Bernardino).

T
~

Figura 7 - Projeto Geométrico — Planta
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SECDES TRANSVERSAIS TIPO LOCALIZADAS
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Figura 8 - Sec¢des transversais tipo localizadas

O projeto geométrico foi desenvolvido, conforme normas e critérios estabelecidos pelo DNIT,
e, visto que o viaduto se encontra em area urbana com grandes restricoes de faixa de
dominio, e interferéncias locais com estruturas existentes.
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4.2 TERRAPLENAGEM

O Projeto de terraplenagem teve o objetivo de determinar o volume de material resultante
das escavagbes mecanica com retroescavadeira — sem escoramentos, para execugao do
pavimento da rua lateral ao viaduto, entre a estaca 0+0,00 até a Rua José Caliu Ahouagi,
além das escavagOes para ligagdo do viaduto e alga com as ruas e remanejamento de
estruturas existentes.

Por se tratar de obra estrutural elevada em quase toda sua extensdo de projeto, a
terraplenagem resume-se em uma pequena quantidade de material escavado, da ordem de
458,55 m? de escavacéao para os trechos em contencéo do viaduto e alca, e para execugcao
de via, que serao destinados para o bota-fora licenciado — Aterro do Grama.

A area de descarte de materiais de limpeza e remoc¢ao de solo é o Aterro do Grama, distante
de 12,00 km do local de obra. Este local € considerado para descarte de materiais da regiao,
e residuos de construcéo.
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4.3 PROJETO DE DRENAGEM

Por sistema de drenagem compreende-se a macrodrenagem executada nas vias com o fim
de coletar e conduzir as aguas pluviais. Compéem o sistema a prépria via, as sarjetas, os
meios-fios, as bocas de lobo com a finalidade de coletar, conduzir ou langar as aguas do
escoamento pluvial.

431 Vias

A pista foi projetada com inclinagdo transversal de 2%. Admitiu-se um alagamento parcial da
pista até uma faixa de 1,67m, contada a partir do meio-fio, conforme projeto.

43.2 Sarjeta e Meio-Fio

Os meios fios com sarjeta sao dispositivos que tem a funcao de captar e conduzir as aguas
superficiais que incidem sobre a plataforma e conduzir as aguas até local de desague
seguro. Foi utilizado também o meio fio para separar a faixa de pavimentacao da faixa do
passeio como delimitador fisico.

Foi utilizado o MFC-01 e MFC-05 padréo DNIT.

433 Comprimento Critico do Meio fio

Para a determinagdo do comprimento critico, considerou-se a bacia de contribuicdo de
sarjeta como sendo um paralelepipedo de altura igual a Precipitagéo Pluvial (P) com Largura
de Impluavio (L) e Comprimento Critico (d).

A Largura de Impluvio (L) é a projecao horizontal da largura de contribuicdo. O Comprimento
Critico (d) é definido como o comprimento maximo de utilizagdo para a sarjeta para que nao
haja transbordamento d’agua e/ou inicio de processo erosivo.

Para o célculo do Comprimento Critico, foi utilizado o Método de Equivaléncia de Vazoes.
A vazao decorrente se precipitacoes pluviais € dada por:

Q = M, onde:
3.6

Q = Vazao, em m3/s;

| = Intensidade de precipitagdo, em mm/h;
A = Area da bacia, em km? (A =d x L);

C = Coeficiente de defllvio;

CxIxdxL

Para A em m?, chega-se a: 0=
J ¢ 3.6x10°

Considerando-se o tempo de concentragdo igual a 10 minutos, para um periodo de

recorréncia de 10 anos, o valor da intensidade da precipitacdo para o posto € de 150,60

mm/h.
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Tal vazao devera ser equivalente a vazao Q’ na sarjeta, onde Q esta associado as equagbes
de Manning da continuidade:
R2/3 x i1/2

Q=SVeyv=—"——)

n

S XR2/3 Xl-l/Z
Q'=—"———"— onde:

n

» Q= Vazdo maxima admissivel, em m?/s;

» n = Coeficiente de rugosidade, cujo valor é 0,015 para sarjetas de concreto;
» S = area molhada da sarjeta, em m?;

» | =declividade da sarjeta, em m/m.

lgualando-se as equacdes (1) e (2), tem-se:

CxIxdxL _ SxR*P xi'?
3,6x10° n d

_3,6><1O6><,S’><R2/3><i”2
B IxnxCxL

O comprimento critico é apresentado a seguir.

Tabela 6 — Comprimento Critico do Meio Fio

COMPRIMENTO CRITICO DA SARJETA MFC - 01
BORDO INTERNO TANGENTE

i I L i I L
(%) (m) (m) (%) (m) (m)
0,48 7,50 64 0,48 7,50 64
0,88 7,50 87 0,88 7,50 87
1,38 7,50 109 1,38 7,50 109
2,07 7,50 134 2,07 7,50 134
2,57 7,50 149 2,57 7,50 149
3,07 7,50 163 3,07 7,50 163
3,57 7,50 176 3,57 7,50 176
4,07 7,50 188 4,07 7,50 188
4,57 7,50 199 4,57 7,50 199
5,07 7,50 209 5,07 7,50 209
5,57 7,50 219 5,57 7,50 219
6,07 7,50 229 6,07 7,50 229
6,57 7,50 238 6,57 7,50 238
7,07 7,50 247 7,07 7,50 247
7,57 7,50 256 7,57 7,50 256
8,07 7,50 264 8,07 7,50 264
8,57 7,50 272 8,57 7,50 272
9,07 7,50 280 9,07 7,50 280
9,57 7,50 288 9,57 7,50 288
10,07 7,50 295 10,07 7,50 295
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434 Bocas de Lobo

As bocas-de-lobo s&o dispositivas destinados a captar as aguas pluviais, que escoam nas
sarjetas, encaminhando-as aos poc¢os de visita ou as caixas de passagem através dos tubos
de ligacao.

Para o dimensionamento das bocas-de-lobo foram adotados os estudos realizados pela
Universidade de Johns Hopkins — Baltimore — EEUU, que ja possui comprovacao da
coincidéncia operacional entre as capacidades das bocas-de-lobo calculadas e observadas.
Este estudo é tratado em detalhes nas publicagdes “Drenagem Urbana — Manual de Projeto”
— CETESB (1980) e “Drenagem Urbana” — DEH/UFMG — Marcos José Murta dos Santos
(1984).

A capacidade de engolimento de projeto de uma boca de lobo é fixada entre 40 a 60 I/s.

435 Rede Tubular

Este dispositivo de drenagem superficial tem a funcéo de conduzir as aguas coletadas pelas
bocas de lobo e/ou outros dispositivos de drenagem para o desague seguro.

Foi utilizado, para este projeto, o tipo BSTC & 0,40 padrao DNIT

4.4 INTERFERENCIAS

441 Introducéo

O Projeto de Interferéncias foi desenvolvido com o objetivo de identificar as estruturas que
interferem direta e indiretamente com as obras do Viaduto Benjamin.

E apresentando também as solucdes de relocacdo ou remanejamento dessas estruturas
conforme a necessidade de cada, desde que_estes servigos sejam acompanhados pelas
empresas concessionarias e pela FISCALIZACAO.

442 Servicos e quantitativos de referéncia

Apds a conclusdo da concepgao geomeétrica do Viaduto Benjamin, chegou-se aos seguintes
servicos e quantitativos de interferéncias:
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RESUMO TOTAL DAS INTERFERENCIAS
DESCRICAQ QUANTIDADE
CAIXAS CEMIG A SEREM RELOCADAS T und
CAIXAS A SEREM RELOCADAS 5 und
PONTO DE ONIBUS A SER REMOVIDO 2 und
MEIO—-FIO A SER DEMOLIDO 233,70 m
TOTTEN — SUPERMERCADO A SER REMOVIDO T und
POSTES A SEREM RELOCADOS 10 und
BCCA DE LOBC A DEMOLIR 2 und
DEMOLIGAO DE CONCRETO SIMPLES 27,40 m?
REMOGAO DE PAVIMENTO EM CBUQ 104,18 m?
REMOCAQ DE CERCA DE TELA 97,40 m
REMOCAO DE GRADIL, COM APROVEITAMENTO PARCIAL 125,00 m

Figura 9 — Quadro de Resumo das Interferéncias

e Demolicado de concreto simples

A demolicdo de concreto simples refere-se as demolicdes de caixas e estruturas existentes
que possuem interferéncias com o projeto. Séo elas caixas de concreto, e passeios.

Os quantitativos referentes a estes servicos sdo apresentados na memoria de célculo e
orcamento das obras.

e Remocdo de ponto de Onibus
Este servico refere-se & remocdo de ponto de Onibus (estrutura metdlica), sem o

aproveitamento do material. O ponto de 6nibus a ser removido esta localizado a 35,00m
antes da estaca 0+0,000.

e Remocéo da Estrutura Metélica (TOTTEN SUPERMERCADO)
Este servico refere-se a remocao de Totten do Supermercado (estrutura metalica). O Totten

a ser removido tem interferéncia com o projeto préximo a estaca 7+0,00 do Viaduto, e deve
ser removido para area dentro do estacionamento do supermercado Bretas.
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Figura 10 — Vista do Totten (Supermercado Breas)

e Remocéao da Estrutura Metalica (GRADIL SUPERMERCADO)

Este servico refere-se a remocao do Gradil do Supermercado em (estrutura metdlica) com
aproveitamento parcial do material. O Gradil a ser removido tem interferéncia com o projeto
préximo a estaca 7+0,00 do Viaduto.

Todas as informagdes de interferéncias sdo apresentadas no desenho especifico, com
detalhes de posicdes e quantidades.

Todos os materiais provenientes de demolicdo serdo destinados ao bota-fora Aterro do
Grama, conforme apresentado no Volume 2, documento JERGO001-05-1-PV-LPA-0001.

4.5 OBRAS COMPLEMENTARES

451 Introducéo

O Projeto de Obras Complementares trata da vedagdo da faixa do patio da MRS,
implantagdo de calgada para pedestres, e rebaixamento de passeios para mobilidade
urbana.

e Vedacao da faixa do patio

Considera no projeto a vedagéo da faixa de dominio da MRS, muro em concreto armado e
tela, conforme padrbes adotados pela MRS para vedacao da faixa de dominio em areas
urbanas. A vedacdo sera implantada nos dois lados da ferrovia, numa extensdao de 45
metros lineares, para assegurar que nao haja invasao nos dominios da ferrovia.
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e Calcada para pedestres.

Refre-se a implantacao de calcada de pedestres no ramo de ligacdo entre as ruas Francisco
Bernardino e Benjamin Constant, Rua lateral (ligacdao R. G. Constant e José C. Ahouagi) e
Rua José C. Ahouagi.

¢ Rebaixamento de passeios

O rebaixamento de passeios visa garantir a mobilidade para cadeirantes conforme as
normas vigentes. Foi considerado nos locais de travessias na rua Francisco Bernardino,
José Caliu Ahouagi e no final do trecho esta prevista na rua Benjamin Constant, conforme
mostra no projeto em prancha especifica.

Foram considerados 9 locais de rebaixamento de passeios, estes rebaixamentos tem largura
média de 2,00 metros, e extensao minima de 4,00 metros de comprimento cada um deles.

4.6 ELETRICAS — REDE DE DISTRUBICAO AEREA

4.6.1 Introducao

Devido a construgcdao do Viaduto Benjamin Constant, a rede de distribuicdo devera ser
remanejada. Foi elaborado um projeto de distribuicdo para o remanejamento como também
a construcao de uma nova rede aérea com conexao a rede existente e o ponto de conexao
para suprimento de energia incluindo iluminagéo das vias.

O objetivo do projeto de rede de distribuicéo é relocar os pontos existentes de tal forma que
sejam mantidos os trechos existentes, entretanto aqueles que sejam pontos de interferéncia
no viaduto deverao ser remanejados para o desenvolvimento do projeto.

Segue abaixo as normas e Bibliografias utilizadas no desenvolvimento dos projetos de
iluminagéo e elétricas.

ABNT:
NBR-5410 (2004) — Instalacdes elétricas de baixa tensao;
NBR-14039 (2005) — Instalacbes elétricas de Média Tenséo;

CEMIG:
ND-3.1 — Projetos de Redes de Distribuicdo Aéreas Urbanas
ND-3.3 — Projetos de Redes de Distribuicdo Subterréaneas

46.2 Suprimentos de Energia

InformacoOes Gerais

Como o projeto visa manter a instalacdo da rede de distribuicdo existente, foram mantidos
0s niveis de tensdo estabelecidos pela concessionaria. Com essa premissa, 0s niveis de
tensdo devem ser 13,8kV para Rede de Distribuicdo Primaria e 220V para Rede Secundaria.
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46.3 Pontos de Conexéo

Os circuitos de Média Tensao seréo trifasicos e serdo distribuidos em condutores isolados,
formando uma Rede Aérea de Média Tensdao Compacta.

Os circuitos de Baixa Tensao serdo, também, trifasicos com cabos multiplexados. Como
estabelecido pela ND3.1, os cabos com nomenclatura antiga foram atualizados para os
padrbes de cabos primarios e secundarios estabelecidos pela concessionaria.

Os postes que tém alguma interferéncia no trecho do viaduto deverao ser removidos ou
relocados ao lado oposto das vias. No ponto E=670850 e N=7593450 encontra-se o inicio do
viaduto e um dos trechos devera ser removido ja que ha interferéncia como mostra a figura
abaixo.
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Figura 11 - Trecho de distribuicdo em vermelho a ser removido
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Nos trechos que sédo continuidade de circuitos existentes e passardo abaixo do viaduto foi
projetada uma parte do trecho subterranea. Um exemplo disso pode ser visto no ponto
N=7593350 e E=670750. Como ha circuitos de média tensdo e baixa tensdo foram
separadas caixas de passagem diferentes para cada nivel de tensdo como é estabelecido
por norma vigentes.
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Figura 12 — Substituicio da rede aérea por rede subterranea

Os postes que se encontram abaixo do viaduto deverdo ser removidos e 0s circuitos
remanejados para postes novos localizados no outro lado da via, como pode ser visto na
figura abaixo. Os postes existentes a remover se encontram na cor vermelha sendo que
serao substituidos por postes novos localizados do outro lado da via.

57534-100A.

JESNTL
== L

L
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T T T T
manejado para o outro lado da via.

T

n % -3 AT T T 1771
Figura 13 — Trecho da rede de distribuicao a ser re

464 Notas

Todas as alteragdes nas redes de distribuicdo aérea e embutidas no piso foram previamente
acordadas com a CEMIG.

Para execucdo das alteragdes, somente se permite contratar empreiteira homologada pela
CEMIG.

Deve-se tomar maior atencao na alteracao da rede subterranea, a mesma alimenta todo o
centro da cidade. Deve ser realizada todo ajuste e langamento dos condutores para
remanejamento antes do desligamento total do circuito.
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4.7 OBRAS DE ARTES ESPECIAIS
4.7 .1 Introdugao

A intervencdo € constituida de 11 (onze) vaos, sendo 10 vaos continuos com
comprimentos entre 16m e 21,5 m entre apoios e 1 (um) vao isostatico sobre a linha férrea
com comprimento de 28,5m.

No trecho sobre a linha férrea a segéo transversal do tabuleiro possui 8,00m de
largura e € composta de 4 vigas metalicas. A laje sobre as vigas metélicas, que formara o
tabuleiro da pista de rolamento, sera executada sem a utilizagcdo de cimbramentos
convencionais, devendo ser executada através do capeamento de concreto sobre pré-lajes
pré-moldadas e langcadas sobre as vigas metalicas, servindo de forma para a concretagem
do capeamento e incorporando a laje devido ao atrito entre 0os concretos de etapas distintas
como também pela unido promovida pelas trelicas eletrosoldadas projetadas nas pré-lajes. A
unidao da laje composta do tabuleiro com as vigas metdlicas se dard pela presenca de
conectores metalicos tipo “stud bolts”, devidamente soldados na mesa superior das
longarinas metélicas. O sistema de grelha metalica de vigamentos, longarinas mistas e laje
do tabuleiro define a superestrutura da O.A.E neste ponto. O apoio das longarinas nas vigas
travessas se dara sobre aparelhos de apoio em neoprenes fretados com chapas de aco.

Nos demais vaos da OAE a secado transversal é formada por uma laje lisa
convencional em concreto armado com espessura constante de 65cm.

A mesoestrutura da O.A.E. sera definida por n apoios compostos de pilares unicos
centrais com uma travessa superior em “T” com dois balangos, um para cada lado, com
secdo e comprimentos suficientes para receber os aparelhos de apoio e longarinas
metalicas os a laje maciga.

A infraestrutura da O.A.E. sera definida por blocos de fundacao sobre estacas raiz,
solucdo definida apds andlise dos boletins de sondagem e os devidos estudos de
capacidade de carga e interagdo estaca-solo. Havendo a necessidade de sondagens
confirmatérias no momento da execugao.

Para contornar a interferéncia da fundagéo do apoio 4 (Bloco B3) e o cabeamento da
CEMIG, a estrutura de fundacéo sera deslocada.
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Figura 14 — Alteracao na locagao da fundagéao

4.7.2 Aspectos Gerais

A distribuicdo dos esforcos entre cada um dos elementos que compde a
superestrutura e a sua interagdo com os demais elementos que compde a ponte se da de
forma mais complexa. Salienta-se também, que a interagao solo-estrutura ndo € algo que se
possa quantificar analiticamente sem uso de equacgdes diferenciais com razoavel nivel de
complexidade. Frente a esta conjuntura, a determinagao dos esforgos solicitantes em cada
elemento da estrutura foi feita por meio de modelos numéricos.

Dentre os diversos métodos de modelagem numérica existentes na literatura
(Métodos dos Elementos Finitos, Método dos Elementos de Contorno, Métodos das Faixas
Finitas, Método dos Elementos Finitos Generalizados, etc) optou-se pelo o uso do Método
dos Elementos Finitos classico, de agora em diante denominado no presente texto como
MEF. Frente esta escolha, fez necessario o uso de um software capaz de gerar modelos de
elementos finitos com facilidade de uso e confiabilidade garantida. Dentre os diversos
softwares disponiveis no mercado optou-se pelo o uso do “CSiBridge” (versao 21.2.0).

Nos modelos elaborados, quando se fez necessario modelar elementos estruturais
planos delgados sujeitos a solicitagdes normais e tangenciais, utilizaram-se elementos finitos
de casca delgada denominados pelo programa como “shell thin”. As shell’s thin sao
elementos planos de quatro ou trés nds cuja formulagdo combina o comportamento de
membrana ao comportamento de flexdao de placas delgadas.
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A idealizacdo matematica do comportamento de membrana usa uma formulagcao
paramétrica que inclui todos os esforcos decorrentes de deslocamentos no plano médio da
casca e esforcos decorrente do momento de torcdo paralelo ao eixo ortogonal ao plano
médio da casca.

O comportamento a flexdo da “shell thin” é formulado segundo a teoria de placas
delgadas de Kirchhoff - Love.

Cada “shell thin” possui um sistema de eixos locais na qual sdo definidas as
orientacdes das propriedades dos materiais (recurso que possibilita a simulagdo de materiais
anisotropico e ortotrépico), carregamentos e esforgos solicitantes.

Axis 3 A

4 Face 2
M F Axis 1

Face 3

Axis 2 W

Face 6: Top (+3 face)

Face 5: Bottom (-3 face) gd Face 1

Face 4 &
v j1

Four-node Quadrilageral Shell Element

Figura 15 — Sistema de coordenadas de um elemento do tipo shell com quatro nés

Axis 3 A

Face 2

o Axis 1
Axis 2 W P

Face 6: Top (+3 face)

Face 5: Bottom (-3 face) X\

Face 3 Face 1

v
Vil

Three-node Triangular Shell Element

Figura 16 — Sistema de coordenadas de um elemento do tipo shell com trés nés

A matriz de rigidez destes elementos é obtida por meio de uma formulacdo
isoparamétrica e integracao numérica com o uso de quatro pontos de integracao. As tensdes
e forcas internas nos elementos sdo determinadas em 2x2 pontos de Gauss e extrapoladas
para os nés do elemento.

Quando se fez necessario modelar elementos estruturais planos medianamente
espessos (espessura maior que um décimo do vao) sujeitos a solicitacbes normais e
tangenciais, utilizaram-se elementos finitos de casca medianamente espessa e
denominados pelo programa como “shell thick”. O elemento “shell thick” se difere do
elemento “shell thin” no seu comportamento a flexdo. O elemento de shell thick possui seu
comportamento a flexdo baseado na teoria de Mindlin—Reissner para placas medianamente
espessas.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
Volume 3 — Memoria Justificativa
JERGO001-05-1-EG-RLT-0002 Pagina 35 de 81



d

s

Juiz de Fora jff} | &5 M outo

Prefeitura "&3* ENGENHARIA E CONSULTORIA

¢

Elementos estruturais que permitem a sua idealizacdo por meio de elementos
unidimensionais, tais como, pilares, vigas e estacas, foram modelados utilizando elementos
finitos de portico espacial generalizado e denominados pelo programa com “Frame”. A
formulacdo das frame’s inclui os efeitos da flexdo biaxial, torcdo, deformacédo axial e
distorcbes causadas pelas tensbes tangenciais (formulagdo baseada na viga de
Timoshenko). Cada elemento do tipo frame possui dois nés com seis graus de liberdade
cada.

As frames possuem um sistema de eixo local onde sdo definidas as orienta¢des das
propriedades dos materiais, carregamentos e esforcos solicitantes. A Figura 17 apresenta o
sistema de coordenas local do de um do tipo frame.

YA YA

pldirp = +Y
A pldirs = —X TA

ang=90°/ |; local = 12

A
2 .
3 \/{
- “‘.\\.\.‘.\.\ ‘-\.\A
1 |
Za X Za~ ang=90° Ii;/ 2 N
_,_,-' ~.,3
A A
2
Local 1 Axis is Not Parallel to pldirp (+Y) Local 1 Axis is Parallel to pldirp (+Y)
Local 2 Axis is Rotated 90° from Y-1 Plane Local 2 Axis is Rotated 90° from X-1 Plane

Figura 17 — Sistema de coordenadas de um elemento do tipo frame

A transferéncia de carga da superestrutura para a mesoestrutura foi feita por
intermédio de um elemento que simula o aparelho de apoio.

A interface da estrutura com o solo foi modelada com o uso de molas elasticas, cujas
rijezas foram calculadas com base nas propriedades da camada de suporte (solo ou rocha).

A acuracia dos modelos elaborados foi garantida com o uso de um numero de
elementos suficientes para que nao haja diferenca significativa entre os resultados obtidos
com a presente malha e os resultados de uma malha com maior discretizacdo. Em malhas
elaboradas com elementos de cascas e elementos sélidos, evitou-se 0 uso de elementos
com elevado grau de distorcéo e o uso de elementos triangulares (elementos com acuracia
inferior aos elementos quadrilaterais).
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4.8 ILUMINACAO

4.8.1 Introducao

Com a construgdo do Viaduto Benjamin Constant foi necessario desenvolvimento de um
projeto elétrico para a iluminacao das vias como também a determinacdo do suprimento de
energia para 0 mesmo.

482 Suprimentos de Energia

Informacées Gerais

Como o projeto visa manter a instalacdo da rede de distribuicdo existente, foram mantidos
0s niveis de tensdo estabelecidos pela concessionéria local. Com essa premissa, 0s niveis
de tensdo devem ser 13,8kV para Rede de Distribuicdo Primaria e 220V para Rede
Secundéria.

Segue abaixo as normas e Bibliografias utilizadas no desenvolvimento dos projetos de
iluminacao e elétricas.

ABNT:

NBR-5101 (2012) — lluminancia Publica - Procedimentos;
NBR-5410 (2004) — Instalacdes elétricas de baixa tensdo;
NBR-14039 (2005) — Instalacdes elétricas de Média Tensao;

483 Pontos de Conexéo

O Suprimento podera ser pela mesma rede que alimenta o local hoje. O ponto de conexao
da Rede Existente se Encontra na Coordenada E=670850, N=7593450. A rede existente
sera conectada a nova rede a ser projetada.

Os circuitos de Baixa Tensao serdo monofésicos com cabos multiplexados.

484 Céalculo Luminotécnico

Para iluminacdo da via foi utilizado como critério de projeto a ABNT NBR 5101:2012 —
lluminagdo Publica - Procedimento, baseados nessa norma, classificamos a via como de
trafico médio, cujos critérios de dimensionamento foram usados no software Dialux,
encontrando a melhor forma de distribuigdo.

Foram utilizados dois tipos de lumindrias para atender tanto a passagem de pedestres
quanto de veiculos. A iluminancia média do sistema é de 20 lux. A luminaria utilizada para a
estrada foi a HDA 01 LED 100W, fluxo Luminoso do LED 12.988Im, fluxo Luminoso Efetivo
Luminaria 10.800Im A proposta é que os postes fiquem distantes 30m entre si, respeitando
as curvas, onde a distancia deve ser reduzida em até 70%. A Altura proposta para
montagem das luminarias é de 12m. Para a iluminacao da via para pedestres foi utilizada a
Luminéaria LDX Street Slim, 39W, 5.046lm com base para relé fotocélula. A altura proposta
para montagem da iluminacao da passagem de pedestres é de 6 metros.
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Figura 18 — Calculo Luminotécnico

Figura 19 — Disposi¢éo das Luminarias
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Figura 21 - Disposicao das Luminarias

Figura 2 - Disposi¢ao das Lumindrias
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Figura 25 Disposicao das Lumlnarlas
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485 Circuitos de alimentacao

A alimentacdo do sistema de iluminagcao serd proveniente da rede existente, sendo os
condutores de #6,0mm? derivados no poste existente proximo a estaca 0 do projeto. A nova
rede sera embutida no piso através de dutos de PEAD. Préximo ao viaduto, sera instalado
uma caixa de passagem, onde a infraestrutura passa a ser aparente em eletroduto de acgo
galvanizado fixado na estrutura de concreto do viaduto.

Foi projetado um circuito monofasico de 1951,09VA. O sistema sera alimentado em 220V.

Deverd ser verificada a alimentacdo do sistema ao circuito existente localizado em
N=7593450 e E=670850.

4.8.6 Notas

Os pontos de conexdo com a rede existente estdo indicados no projeto de iluminagéo.
Devem ser analisados pela concessionaria.

As luminarias podem ser substituidas por modelos equivalentes, desde que respeitados 0s
fluxos luminosos emitidos e angulo de abertura. As poténcias devem ser verificadas para
redimensionamento dos condutores e capacidade de conexao na rede existente.
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4.9 PAVIMENTACAO

O pavimento do ramo de acesso ao Viaduto Benjamin em Juiz de Fora — MG, conforme
indicado em projeto, foi elaborado de modo a comportar um trafego com volume
representativo de veiculos. Assim, no que pese a auséncia de estudo de trafego e de
estudos inerentes ao pavimento, procurou-se dotar o projeto de modo que atendesse as
recomendacgdes técnicas adotadas pelo DNIT.

Sao abordados 0s seguintes temas:

e Estudo do Subleito;
e Estudo do Pavimento Existente;
e Ocorréncias de Material para Terraplenagem e Pavimentagao.

O dimensionamento do pavimento foi efetuado seguindo-se o método de dimensionamento
de pavimentos do DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (Ex
DNER) - "Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis", de autoria do Engenheiro Murillo
Lopes de Souza e também pelo “Método da Resiliéncia”, de autoria dos Engenheiros
Ernesto Simdes Preussler e Saloméo Pinto, também conhecido como TECNAPAV. Ambos
0s métodos estdo apresentados no Manual de Pavimentacdo do DNIT — Departamento
Nacional de Infraestrutura, edicdo de 2006.

491 Estudo do Subleito e Nimero N

Na area do viaduto ndo foram executadas sondagens nem ensaios relativos ao subleito.
Tomaram-se como referéncia os numeros de golpes das sondagens mistas e a
consisténcia do solo no horizonte superficial até 1,5m de profundidade. Assim, adotou-se
para o subleito um CBR minimo de 8%, valor aplicado em outras vias proximas ao viaduto.
Levou-se, também, em conta a configuracdo dos pavimentos asfalticos das vias proximas
ao viaduto.

Os estudos geotécnicos com material do subleito consistiram na realizacdo de ensaios de
caracterizacao fisica e mecanica, assim como na determinacdo do grau de compactacao,
indice de suporte califérnia e grau de compactacao pelo método frasco de areia.

A seguir é apresentado o furo de sondagem N°1, localizado na intersecdo da Av. Brasil
com a Rua Padre Julio Maria a cerca de 400,0m do Viaduto Benjamin. A referida
sondagem foi realizada pela empresa JD Engenharia e Consultoria no ano de 2009, e foi
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disponibilizada pela MRS logistica para embasamento dos estudos do pavimento existente
na area de abrangéncia do projeto.

Tabela 7 — Resultados dos ensaios.

RESUMO DOS ESTUDOS
Obra: Vias Urbanas de juiz de Fora Data: Agosto / 2009
Camada: Sub Leito
GRANULOMETRIA LIMITES COMPACTACAO (Proctor Normal)
@ . =z
z ] % gue passa nas peneiras FISICOS CAMPO LABORATORIO 1.5.C
o o = Classif.
5 = 5 16 | 2% Faixa Grau
) o« E LL 1.P T.R.B Densid. | Umid. | Hot. | D. max. Exp. | CBR
) 5 2" 1' | 3/8"| N°4 | N°10| N°40|N°200| B 5 |Compac.
o« = % % In-Situ % % Kg/m o % %
5
1 1,15-1,58 100 | 98 85 59 | 56,70]18,10| 10 | A-7-5 1555 12,40 | 17,80 1623 96 0,26 | 8,20

Os resultados apresentados acima contribuiram para subsidiar o estudo do subleito do
acesso ao viaduto Benjamin.

A estimativa da solicitacdo do pavimento da via de acesso ao empreendimento, a partir da
repeticdo de um eixo padréo de 8,2tf, conforme recomenda a metodologia adotada pelo
DNIT.

Para a estimativa da solicitacao de trafego dos pavimentos, expressa pelo Numero "N" de
repeticoes do eixo simples padrdao de rodas duplas de 8,2 t, foram adotadas, como
referéncia, as orientacdes e critérios estabelecidos pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo
(IP-02 - "Classificacédo das Vias").

Em tal instrucdo de projeto as vias urbanas sao classificadas, para fins de dimensionamento
de pavimento, de acordo com o trafego previsto, nos seguintes tipos:

e Trafego leve: ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais nao é
previsto o trafego de énibus, podendo existir ocasionalmente passagens de caminhdes e
6nibus em numero nao superior a 20 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um
Numero "N" tipico de 10° para periodo de projeto de 10 anos;

o Trafego médio: ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes e
6nibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um Numero
"N" tipico de 5 x 10° para periodo de projeto de 10 anos;

e Trafego médio pesado: ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes e dnibus em numero de 101 a 300 por dia, por faixa de trafego, caracterizado
por um Numero "N" tipico de

2 x 10° para periodo de projeto de 10 anos;
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e Trafego pesado: ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes e
6nibus em numero de 301 a 1.000 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um
Numero "N" tipico de 2 x 107 para periodo de projeto de 12 anos;

o Trafego muito pesado: ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminhdées e 6nibus em numero de 1.001 a 2.000 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por um Numero "N" tipico de 5 x 107 para periodo de projeto de 12 anos;

e Faixa exclusiva de 6nibus: vias paras as quais € prevista, quase que exclusivamente, a
passagem de Onibus e veiculos comerciais (em numero reduzido), podendo ser
classificadas em:

» Faixa exclusiva de énibus com volume médio: onde é prevista a passagem de
6nibus em numero ndo superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego,
caracterizado por um Numero "N" tipico de 107 para periodo de projeto de 12
anos;

» Faixa exclusiva de énibus com volume elevado: onde é prevista a passagem de
6nibus em numero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego,
caracterizado por um Numero "N" tipico de 5 x 107 para periodo de projeto de 12
anos.

O quadro a seguir sintetiza os parametros adotados para a classificacao das vias e Numero

"N" tipicos utilizados pela Prefeitura Municipal de S&o Paulo:

PERIODO VMD INICIAL NA FAIXA
~ ] MAIS CARREGADA | I "N"
FUNCAO TRAFEGO DE NUM\E.RO c A':{ghé$23is¥lco
PREDOMINANTE PREVISTO PROJETO i AL 1 3
(ANOS) Veiculos | Onibus e (nota 1) (ver nota 3)
Leves Caminhoées
. . . 100 a 2,7x10%a s
Via local residencial Leve 10 400 4a20 1.4 x 105 10
Via coletora - 401 a 1,4x10%a 5
secundaria Médio 10 1.500 212100 6,8 x 10° 5x10
. I . 1.501 a 1,4x10%a 6
Via coletora principal Meio pesado 10 5.000 101 a2 300 3.1 x 106 2x10
. . 5.001 a 1,0x 107 a .
Via arterial Pesado 12 10.000 301 a1.000 3.3 x 107 3,3x10
Via arterial principal ou . 1.001 a 3,3x107a 7
expressa Muito pesado 12 > 10.000 5 000 6.7 x 107 5x 10
. . Volume médio 12 - <500 3x 106 107 (nota 2)
Faixa exclusiva de
onibus Volume 12 - > 500 5x 107 5x 107
pesado

Notas: 1) Projegdo do trafego com taxa de crescimento geométrico correspondente a 5% ao ano.
2) Majorado em funcao do trafego (excesso de frenagens e partidas).
3) Numero "N" estimado com os fatores de veiculos (FV) do USACE.
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Para o presente projeto, as solicitagbes de trafego foram reavaliadas com base em
observagbes das caracteristicas/composicdes do trafego (eminentemente urbano, com
participacao do trafego comercial de caminhdes, concluindo-se pela ado¢cao do Numero "N"
de repetigdes do eixo padrdo de 8,2t = 3,3 x 10’.

492 Estudo do Pavimento Existente

Considerando a sondagem W1 feita no pavimento existente da interse¢cao da Av. Brasil com
a Rua Padre Julio Maria tomou-se como premissa, o dimensionamento descrito abaixo.

e Revestimento: CBUQ (Faixa “C”), com espessura de 10,0cm;
e Base: brita graduada, com espessura média de 20,0cm;

e Sub-base: saibro argiloso vermelho, com de 20,0cm.

O subleito devera apresentar CBR minimo de 8,0%. Espera-se que o0 mesmo material das
vias ao empreendimento seja similar ao da Intersegdo da Avenida Brasil com Rua Padre
Julio Maria.

493 Ocorréncias de Material para Terraplenagem e Pavimentacao

Os materiais para pavimentacao serao provenientes de locais proximos a area de projeto.

As camadas de Base e Sub-base serdo constituidas por brita graduada e bica corrida
respectivamente e serdo proveniente das seguintes pedreiras comerciais:

e Pedreira Santa Monica situada na BR-267 no Bairro Vila Ideal — Juiz de Fora;
e Pedreira Santo Cristo — Estrada Geraldino Monteiro da Silva 510 — Linhares — Juiz
de Fora.

O concreto asféltico podera ser proveniente das seguintes usinas de asfalto:

e EMPAV, localizada no Distrito Industrial do Bairro Benfica;
e Duas usinas de CBUQ ( Engedrain / Construtora Engetran ) localizdas no Park Sul
( BR-040 km 800 em Matias Barbosa.
O material para execugao do aterro devera atender a norma DNIT 108/2009 ES.

As sondagens executadas para elaborag¢édo do projeto serdo apresentadas no Volume 3 -
ANEXO 3A — ESTUDOS GEOTECNICOS.
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494 Dimensionamento do Pavimento

4.8.4.1 — Método da Resiliéncia

O método consiste na determinacao pelo critério da fadiga a deflexdo admissivel para o
revestimento projetado, em funcdo do numero “N” de solicitagcbes previstas e da
classificagcao do solo do subleito quanto a resiliéncia.

As etapas da verificagdo do dimensionamento sao as seguintes:

e Etapa 1 - Definir o numero de operagdes do eixo padréo de 8,2 tf para o periodo de projeto
considerado (mesmo critério do Método do DNIT);

e Etapa 2 - Determinar o valor do ISC do subleito de projeto, obtidos a partir de andlise dos
resultados dos ensaios de laboratério (mesmo critério do Método do DNIT);

e Etapa 3 - Classificar o solo do subleito quanto a resiliéncia: solo tipo I, solo tipo Il e solo tipo Il;

e Etapa 4 - Determinar a espessura equivalente do pavimento (Ht), a partir do ISC do subleito e do
numero “N”;

e Etapa 5 - Calcular a deflexao prevista na superficie do revestimento - D = Dp;

e Etapa 6 - Determinar a espessura minima do revestimento betuminoso - Hep.

Da aplicagédo da citada metodologia, observou-se a necessidade da espessura minima de
10,0 cm de camada betuminosa.

4.8.4.2 — Método do DNIT

O Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis — DNIT — Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transporte (Ex. DNER), edicdo de 2006, de autoria do Engenheiro
Murilo Lopes de Souza baseia-se no “Design of Flexible Paviments Considering Mixed
Loads and Trafics Volume”, de autoria do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA.

Trata-se de método empirico que se fundamenta na capacidade de suporte do subleito,
traduzida pelos ensaios de ISC dos seus materiais constituintes e pelo trafego em termos
de numero equivalente de operacdes de um determinado eixo padrao que é fixado em 8,2t.
As diversas camadas que irdo constituir o pavimento sdo entdo dimensionadas de forma a

proteger o subleito e resistirem a atuacéo das cargas dinamicas causadas pelo trafego.
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Previamente a execugdo do dimensionamento foram definidos os materiais disponiveis
para emprego nas camadas do pavimento e estipulados os seus coeficientes de

equivaléncia estrutural, sendo:

e Sub-base de solo estabilizado granulometricamente K= 1,0;
e Base de Base de Solo-Cimento ou BGTC, com resisténcia a compressao aos 7 dias, superior a
4,5 MPa K=1,7;

¢ Revestimento em Concreto Betuminoso (CBUQ) K=2,0.

Com base nos parametros de dimensionamento estabelecidos no item anterior, dbaco do
método de dimensionamento e a partir da inequagéao

n

Onde:

e Kn = coeficiente estrutural do material da camada de ordem n;

e En = espessura da camada de ordem n;

e H(n+1) = espessura total do pavimento acima da camada de ordem (n+1), calculada em funcao do
Numero “N” e do ISC da camada de ordem (n+1), tem-se:

A espessura minima do revestimento betuminoso (concreto betuminoso) recomendada pelo
"Método do DNER" (2006) ¢ de:

e e=50cmpara108<N<5x 108
e e=75cmpara5x10°<N<107;
e e=10,0cmpara 10’ <N<5x 10
e e=125cmparaN>5x 10".

Da aplicagdo com o método citado, observou-se a necessidade da espessura minima de
camada betuminosa de 10,0 cm, sendo a espessura minima adotada.

A meméria do dimensionamento do pavimento novo é apresentada a seguir.
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DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO NOVO

DADOS DE TRAFEGO Numero "N" de Projeto (USACE) Np 3,30E+07
Periodo de Projeto P 12 anos

CONCEPCAO ESTRURURAL DO PAVIMENTO

Camada Materiais constituintes ISC (%) Coeficiente
REVESTIMENTO CBUQ - Concreto Betuminoso Usinado a Quente KrR= 2,0
BASE BGS - Brita Graduada SImples >80 Ke= 10
SUB-BASE BGS - Brita Graduada Simples >20 Ks= 10
REFORGO

APLICACAO DO METODO TECNAPAV - Definigido da Espessura Minima de Revestimento

Tipo de Solo [HRB: Classificagao do Solo do Subleito quanto a Resiliéncia
predominante |S (% de Silte): Tipo S (% de Silte)
no Subleito |ISC (%): 8 ISC (%) <35% 35a65% > 65 %
>9 1 2 3
Tipo de Solo do Subleito =(*) 2 6a9 2 2 3
2a5 3 3 3
Constantes quanto a resiliéncia: Tipo 1 2
M= 1 2= 0 1 0 1
12 0 0 1
Célculo da Deflexdao Admissivel: log Dadm = 3,148 - 0,188 log Np Dadm = 54  (0.0tmm)
Deflexé@o sobre o Paviment: Dp = D adm Dp = 54 (001mm)

Espessura Minima de Revestimento: Hcb = 807,961/Dp - 5,737 + 0,972 11 + 4,101 12 Hcb= 10,1 cm
Ht= 51,6 cm
Hcg= 31,6 cm

APLICACAO DO METODO DE PROJETO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS DO DNER

Espessura Minima de Revestimento: R= 10 cmde CBUQ AdotadoR= 10 cm

Célculos das Espessuras: H20= 30 ¢m
R x KR + B x KB > H20 B> 10 cm AdotadoB= 20 cm
Rx KR + B x KB + h20 x KS > Hn h20> Hn- 40,0
R x KR + B x KB + h20 x KS + href x Kref > Hn

Seg- | Entre Estacas Solo ISC Espessuras (cm)

mento | Inicial | Final | Ext. |Class. % Hn |[CBUQ| Base |Sub-base h20| Reforgo href | Total

n? Km HRB R B [calculado] adotado |calculado| adotado

Viaduto de Benjamim 8 53 10,0 20 13 20

4.8.4.3 — Dimensionamento Recomendado
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Considerando o dimensionamento efetuado e a estrutura do pavimento existente, o
pavimento novo deverd ser executado com a seguinte estrutura:

¢ Revestimento: CBUQ (Faixa “C”), com espessura de 10,0cm;
e Base: brita graduada, com espessura média de 20,0cm;

e Sub-base: bica corrida, com espessura de 20,0cm.

O pavimento existente da Baia de 6nibus encontra-se em mau estado de conservagdo com
incidéncia de trincas classe 3, panelas e afundamentos, conforme fotos apresentadas a

sequir.

Portanto, o pavimento existente da Baia de 6nibus devera ser removido para implantagao do
pavimento novo com a seguinte com a seguinte estrutura, conforme dimensionamento:

¢ Revestimento: CBUQ (Faixa “C”), com espessura de 10,0cm;
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e Base: brita graduada, com espessura média de 20,0cm;
e Sub-base: bica corrida, com espessura de 20,0cm.

495 Concepcao das camadas do pavimento

Apresentam-se, a seguir, as principais condicdes executivas das diversas camadas do
pavimento, bem como as especificagdes de servigo para cada etapa executiva.

e Regularizagdo do subleito

O material do subleito devera apresentar um ISC minimo de 8,0%. A regularizagdo do
subleito o solo devera ser compactado numa camada de 20 cm com a energia de 100%
Proctor Normal.

Todos os servicos deverao seguir a especificacdo DNIT-ES 137/2010 para Regularizacao do
Subleito.

e (Camada de Sub-base

O material utilizado para a execucgéo da sub-base devera apresentar ISC = 20% e Expansao
< 1,0%. Sera proveniente de pedreiras da regido e sera constituida de bica corrida. O
material devera ser compactado na energia de 100% Proctor Intermediario, com espessura
de 20 cm.

Todos os servigos deverao seguir a especificagdo DNIT-ES139/2010 para Sub-base de Solo
Estabilizado Granulometricamente.

e (Camada de Base

O material para a execucao da base igualmente sera proveniente de Pedreiras da regiao e
serd constituida de brita graduada, e devera apresentar 1SC = 80%, LL < 25%, IP < 6%. A
camada deverda ter espessura acabada de 20,0cm. O material devera ser compactado na
energia de 100% do Proctor Modificado.

Todos os servicos deverdo seguir a especificagdo DNIT-ES 141/2010 para Base de Solo
Estabilizado Granulometricamente. O material devera se enquadrar dentro das faixas A,B,C
ou D da referida especificagao.

e Imprimacgéao

Devera ser executada utilizando-se asfalto diluido CM-30, cuja taxa de aplicacao sugerida
serade 1,2 I/m2.

Todos os servigcos deverdo seguir a especificacdo DNIT-ES 144/2010 para Imprimacéo.

e Pintura de ligacéo

Para Pintura de Ligagéao, indica-se a utilizacdo da emulsédo asfaltica do tipo RR-1C. Esse
servico devera ser executado entre a primeira e a segunda camada de CBUQ e sobre a
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superficie da mesa do viaduto antes de receber a camada de 5,0 cm de CBUQ. Todos os
servicos deverdo ser executados de acordo com a especificacdo DNIT-ES 145/2010.

e Revestimento em concreto betuminoso usinado a quente CBUQ (Faixa “C”)

O revestimento em CBUQ sera constituido de duas camadas de 5,0 cm cada camada. Entre
as duas camadas devera seu aplicada uma pintura de ligagcdo. O CBUQ devera atender &
especificacdo DNER ES 031/2006.

A seguir é apresentado o resumo do pavimento dos acessos do Viaduto Benjamin.

e (Camada de rolamento em concreto betuminoso usinado a quente CBUQ (Faixa “C”) —
espessura de 10 cm, compactada em duas camadas;

e Base estabilizada granulometricamente em Brita graduada — espessura de 20 cm.
e Sub-base estabilizada granulometricamente em Bica-corrida — espessura de 20 cm.

4.10 SINALIZACAO

O objetivo do Projeto de Sinalizacdo é, de forma mais ampla, transmitir mensagens ao
usuario de forma clara e que traga informagdes imprescindiveis a um bom comportamento
na via e alertando aos perigos que estardao no decorrer do seu trajeto.

Para tanto, dispde-se de elementos de sinalizacdo horizontal e sinalizagao vertical, que sao
pintados sobre a pista de rolamento ou posicionados ao lado da plataforma da mesma,
respectivamente.

O Projeto de Sinalizacao e Seguranca Viaria foi elaborado de acordo com as Resolucdes do
CONTRAN - Codigo de Transito Brasileiro, as Recomendagdes Técnicas RT-01-24 e o
Manual de Procedimentos para Elaboracéo de Estudos e Projetos de Engenharia Rodoviaria
— Volume IX Projeto de Sinalizagdo e Seguranca Viaria 22 Edicdo, estes dois ultimos do
DER/MG, do ano de 2013.

A velocidade diretriz maxima adotada para a definicdo dos parametros do projeto de
sinalizacéo € de 60 km/h.

Foram abordados os seguintes aspectos de sinalizagao:

. Elementos de Sinalizagao Horizontal:
- Linhas de marcacao de bordo;
- Linhas de retencao;
- Linhas de canalizacéo;
- Linhas de continuidade;
- Faixas de pedestre;
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- Linhas simples continuas;
- Linhas simples seccionadas;

o Elementos de Sinalizacao Vertical:
- Placas de regulamentacéo;
- Placas de adverténcia;

- Tachas prismaticas monodirecionais e bidirecionais.

o Dispositivos de Contencéao Veicular:
- Rigido: Barreira New Jersey (incorporada a estrutura do viaduto);

Todos os elementos basicos da sinalizacdo, tais como dimensdes das placas de
regulamentagdo e adverténcia, e numeros das placas, dependem do valor adotado para a
velocidade de projeto de 60 km/h.

4101 Sinalizacao Horizontal

No eixo, nos segmentos com duas pistas de rolamento, € indicado a implantagéo de Linha
Simples Seccionada (LMS-2), na cor branca, com largura de 0,10m, cadéncia 1:2 sendo
2,00m de pintura para 4,00m de espacamento.

As linhas de marcacao de bordos seréo pintadas em cor branca, a 0,10 m do bordo e com
largura de 0,10 m.

As faixas da sinalizacao horizontal terdo largura de 0,10 m nas cores branca, para os bordos
e eixo, delimita o espaco disponivel na pista de mesmo sentido e regulamenta os trechos
onde é permitida a ultrapassagem e transposigao.

410.2 Sinalizacio Vertical

A sinalizacao vertical é determinada por meio das placas de indicacédo, regulamentacao,
adverténcia, informacgdes e servigos, e tem como fungcéo basica regulamentar as obrigacgdes,
limitacoes, proibicdes ou restricoes, transmitindo ao usuario os seus deveres, de forma a
orienta-los e disciplina-los quanto as condicbes operacionais da rodovia.

As cores e os padrdoes adotados sdo aqueles definidos no manual do CONTRAN — Cadigo
de Transito Brasileiro e RT.01.32a do DER-MG.

4.10.3 Dispositivo de Contencéo Veicular

Os dispositivos de contencao veicular tém por finalidade: redirecionar os veiculos
desgovernados a pista de rolamento, reduzir a severidade dos acidentes; minimizar os
danos as pessoas e propriedades, protegendo os veiculos que deixam a pista de rolamento,
e que possam se chocar contra obstaculos fixos, frontais ou laterais, ou prevenir a queda ou
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choque dos veiculos desgovernados em viadutos, pontes, muros de contencdo ou taludes
de aterro.

o Rigido: Barreira New Jersey.

Esse dispositivo devera cumprir os requisitos definidos pela RT - 01.24 do DER-MG, para o
nivel de contencdo H 2. Devera ser projetado para resistir ao impacto de um veiculo com
massa total de 13.000 Kg, velocidade de impacto de 70 Km/h e angulo de impacto de até
20°.

4.11 ARQUITETURA E URBANISMO

O projeto do Viaduto Benjamin tem como objetivo a implantacdo de um viaduto rodoviario no
bairro Centro para transpor a linha férrea de forma segura entre a Aveninda Francisco
Bernardino, Rua José Calil Ahouagi e Rua Benjamin Constant, e eliminacdo da Passagem
em Nivel existente no local. Além disso, busca a revitalizacdo das areas urbanas
renascentes da obra desse novo viaduto.

Buscou-se dar tratamento arquitetbnico adequado aos diversos trajetos possiveis para os
pedestres proporcionando assim maior seguranga aos usuarios

Além disso, ha entendimento comum de que devem ser incorporados ao projeto outros
equipamentos urbanos que beneficiardo ndo somente as comunidades vizinhas, mas a
populacao da cidade em geral.

O projeto conta com a implantacdo de faixas acessiveis em todo o trecho, instalacédo de

equipamentos diversos e a requalificacdo da area. Todas as areas deverdo receber
infraestrutura de iluminacao publica e drenagem adequados

411.1 Pavimentacao

5.10.1.1 Calgadas - concreto vassourado

Em parte das calcadas o revestimento do piso serd em concreto aspero, brita “07,
espessura 8cm, vassourado. Mistura acima na confeccao do piso, separando a cada 1,5 x
1,5 m com separadores. Utilizar desempenadeira de aco para melhor acabamento do piso.

Fazer uma mistura de 1 parte de P6 Xadrez® para cada 10 partes de cimento (cinza ou
CAUE Branco Estrutural, para melhor acabamento).

A mistura escurece apos alguns minutos da aplicacdo. Quando ela absorver a agua, alisar
com a desempenadeira de aco ou uma esponja em movimentos circulares sempre no
mesmo sentido.

5.10.1.2 Piso em bloco de concreto intertravado

Parte das calcadas possuird blocos de concreto intertravado na cor concreto como
revestimento do piso, conforme o projeto arquitetonico. Estes deverdo ser assentados sobre
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colchdo de areia com 4cm de espessura, respeitando o nivel da calcada e sem gerar
sobressaliéncia na mesma.

5.10.1.3 Pisos podotateis

Os pisos podotateis de alerta e direcional serdo feitos em concreto, com dimensodes
20x20cm, deverao ser instalados em nivel com a pavimentacao da calcada e devem atender
as normas da NBR 16537/2016.

O piso podotatil de alerta possuira cor vermelha e o piso podotatil direcional possuira cor
amarela.

5.10.1.4 Rampas de acesso a calcada

As rampas de acesso as calgadas serdo feitas com concreto aspero, brita “0”, espessura
8cm, vassourado e possuirao inclinacao de no maximo 8,33%.

Fazer uma mistura de 1 parte de P6 Xadrez® para cada 10 partes de cimento (cinza ou
CAUE Branco Estrutural, para melhor acabamento).

A mistura escurece apds alguns minutos da aplicacdo. Quando ela absorver a agua, alisar

com a desempenadeira de agco ou uma esponja em movimentos circulares sempre no
mesmo sentido

411.2 Vedacoes verticais

510.2.1 Muro em bloco de concreto

O muro de separagao da linha férrea das vias tera 200cm de altura e serd feito em blocos de
concreto 14x19x39cm, chapiscado, rebocado, e pintado com tinta acrilica na cor branca.

A estrutura de amarracdo do muro sera feita com pilares em concreto com dimensao
15x15cm (LxP), espacados a cada 2,50m, com 4 ferros @ 8mm e estribos & 4,2mm a cada
25cm e a verga em concreto armado com dimensdo 10x15cm, com 2 ferros de diametro
5,0mm corridos em cima e 2 ferros @ 10mm corridos em baixo , estribos com ferro &
4,2mm a cada 30cm.

O muro sera construido sobre uma viga baldrame em concreto armado com dimensao
20x20cm, com 2 ferros de @ 6,3mm corridos em cima de 2 ferros de @ 10mm corridos em
baixo, estribos com ferro de @ 5mm a cada 20cm e blocos para fundagdo com 40x40x20cm,
com esteira com ferro de @ 5mm a cada 10cm, inclusive broca de @15cm por 1,0m de
profundidade com 4 ferros de @ 8mm, conforme projeto arquiteténico.

5.10.2.2 Bloco de concreto
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Os blocos de concreto serdo utilizados nos muros, floreiras, floreiras banco e canteiros e
deverao atender as Normas Técnicas existentes quanto a resisténcia aos testes da NBR
13439.

e Descarga e Armazenamento

Os blocos devem ser descarregados e armazenados bem empilhados (na vertical) em local
coberto, seco e ventilado.

e Importante:

Os blocos ndo devem ser aplicados quando estiverem com umidade superior a 15% em
volume, ou seja, densidade aparente de massa superior a 580 Kg/m3.

e Argamassa de Assentamento:

Para melhor acomodar as movimentagdes, utilizar argamassa com as seguintes
caracteristicas:

o Trabalhabilidade e coesdao que possibilite o espalhamento para o assentamento
de, no minimo, trés blocos (1,80m), permitindo que 0s mesmos sejam
corretamente aprumados, nivelados e alinhados.

o Médulo de deformacao maximo de 10.000Kg/cm?, determinado a partir de ensaio
especifico.

o Aderéncia bloco-argamassa, na flexao, média minima igual a 2Kg/cm? aos 14 dias
de idade.

Na auséncia de um trago especifico, recomenda-se empregar argamassa convencional
mista, 1:3:7,5 (cimento, cal hidratada CH1 e areia lavada média), em volume com
espessurade 10 a 15 mm.

Preparo da argamassa convencional: preparar pasta basica com 3 partes de cal, 7,5 partes
de areia lavada média e agua até obter-se uma boa consisténcia.

e Elevacio da alvenaria:
A primeira fiada devera ser assentada, com a mesma argamassa, utilizando-se duas linhas
(topo e base), para garantir o perfeito alinhamento e prumo.

e Juntas de Assentamento:
As juntas horizontais de assentamento devem ter de 10 a 15 mm de espessura. Valores

acima ou abaixo desses limites resultam em caracteristicas inadequadas da alvenaria.

411.3 Bancos e Mesas

5.10.3.1 Mesa de jogos
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As mesas de jogos serao feitas em argamassa armada com espessura de 5cm e dimensao
de 60x60cm e altura de 80cm. Elas possuirdo base em bloco de concreto com dimensdes
20x20x50cm (LxCxP), serao apoiadas em bloco de argamassa com concreto 12,5x 12,5 x
19cm (LxCxP) e serdo fixadas com uma cruzeta em ferro com dimensdées 30x3x0,5 cm
soldada ao pilar.

5.10.3.2 Banco da mesa de jogos

Os bancos das mesas de jogos serdo feitos com argamassa armada, espessura de 5cm,
40cm de diametro e altura de 40cm. Elas possuirdo base em bloco de concreto com
dimensdes 20x20x50cm (LxCxP) e serao apoiados em bloco de argamassa com concreto
com diametro de 10cm. A ancoragem serd fundida na laje e terda 6mm de diametro.

5.10.3.3 Banco

Os bancos serao pré-moldados em concreto estrutural com fck= 15,0 Mpa, dimenséao
180x45cm, altura de 45cm e bordas arredondadas.

Eles possuirdo um apoio lateral em concreto armado na dimensdo 45x7cm e serdo
instalados sobre um bloco de concreto armado de 45x30x20cm, conforme projeto
arquiteténico.

411.4 Serralheria

5.10.4.1 Guarda-corpo

O guarda-corpo da passagem de pedestres sera feito em tubo metélico, didmetros de 2”, 3
e 177", altura de 110cm, acabamento pintado com tinta automotica branca e todos os
elementos seréo soldados.

Os guarda-corpos serao aplicados nas rampas de pedestre antes da travessia da linha
férrea, conforme projeto arquiteténico.

5.10.4.2 Corrimao

Os corrimdes serao duplos de acordo com a NBR 9050/2015, com altura de 92cm e 70cm.

Serao de tubo de ago galvanizado com acabamento pintado com tinta automotiva na cor
branca, e diametro de 1 ¥4 ”. Os suportes serdao em tubo de aco galvanizado diametro @ 72 ©
com acabamento pintado com tinta automotiva na cor branca. O corrimdo devera ser
instalado a 92/70 cm de altura em relagéo ao piso acabado.

Os corrimdes serao aplicados nas rampas de pedestre antes da travessia da linha férrea,
conforme projeto arquitetonico.

5.10.4.3 Grade de cercamento
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As grades de cercamento possuirao estrutura com perfis 40mm x 40mm em aco galvanizado
a quente com pintura por fosfatagdo microcristalina e tampdes de acabamento em poliamida,
na cor verde RAL 6005.

A base dos pilaretes possuira 4 furos 7/16 com perfil secdo 60mm x 40mm para encaixe dos
mesmos.

A tela de vedagéao sera do tipo belgo, malha 200mm x 55mm, com acabamento em pintura
por fosfatacdo microcristalina e tampdes de acabamento em poliamida cor verde RAL 6005.
A aplicagéo das grades de cercamento acontecera na esquina da Rua Benjamin Constant e
Rua José Calil Ahouagi.

411.5 Bica

Bica de agua com acionamento por valvula temporizada instalada em estrutura em bloco de
concreto, chapiscada, rebocada e pintada, com dimensao 30x50cm e 120cm de altura e
acesso a instalacao hidraulica pela parte traseira da mesma. A parte traseira sera fechada
com chapa metadlica galvanizada pintada com tinta eletrostatica cor cinza RAL 7024.

Seréa construido uma valeta de concreto para saida de agua na frente da bica e um ralo de
concreto com caimento de 1%, conforme projeto arquiteténico.

411.6 Abrigo de 6nibus

Os abrigos de Onibus serdo modulares, com altura de 3,22m e terdo as seguintes
caracteristicas técnicas:
e Cobertura em telha de policarbonato alveolar de 6mm
e Estrutura com tubos de ago galvanizado de 6”, 3” e 2’com acabamento em pintura
com tinta esmalte sintético, conforme projeto arquitetbénico. Os elementos estruturais
serdo soldados entre sim.
e Painel publicitario em estrutura em acrilico 4mm.
e Base de fundagcdo em estrutura de concreto armado.

411.7 Paisagismo
5.10.7.1 Arvores

Algumas arvores serdo suprimidas, outras serdo mantidas e outras serdo plantadas. As
arvores que serao plantadas sao:

e 24 unidades de areca de locuba

e 27 unidades de ipé amarelo

e 9 unidades de palmeira fénix

5.10.7.2 Floreira

As muretas das floreiras serdo feitas com blocos canaleta com concreto, revestidos com
argamassa e pintados com tinta acrilica na cor branca.
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O chapim sera pré-moldado em concreto com dimensdes 20x50x5,5cm e sera instalado com
argamassa por cima da mureta em bloco totalizando a altura de 42cm.

A base da floreira sera uma viga baldrame em concreto armado com dimensdo 30x20cm
(LxA).

Devera ser instalado um dreno por dentro da floreira (parte gramada) a fim de captar agua
pluvial. O mesmo sera composto por uma tela de nylon, a&rea média, brita 1 e manta geotextil
R16, secao de 54cm, conforme o projeto arquitetdnico, e devera ser ligado a tubulacédo
hidraulica.

5.10.7.3 Floreira banco

As muretas das floreiras banco serao feitas com blocos canaleta com concreto, revestidos
com argamassa e pintados com tinta acrilica na cor branca.

Serd instalado no topo das muretas placas pré moldadas em concreto com dimensodes
45x45x2,5cm, assentadas sobre as muretas e base de concreto de 10x26cm, conforme
projeto arquitetbnico. A altura total da floreira banco sera de 42cm.

A base da floreira banco serd uma viga baldrame em concreto armado com dimensao
30x20cm (LxA).

Devera ser instalado um dreno por dentro da floreira banco (parte gramada) a fim de captar
agua pluvial. O mesmo serd composto por uma tela de nylon, area média, brita 1 e manta

geotextil R16, secdo de 54cm, conforme o projeto arquitetdnico, e devera ser ligado a
tubulacao hidraulica.

5.10.7.4 Canteiros

Os canteiros possuirdo 15cm de altura e serdo delimitados por meio-fio em concreto pré-
moldado com dimensdo 12x30x100cm. O substrato a ser plantado devera ficar 3cm mais
baixo que o topo do meio fio.

4.12 URBANISMO - INSTALACOES ELETRICAS

4.12.1 INTRODUCAO

O nivel de tensdo padrdao adotado para as instalacbes de baixa tensdo para a
urbanizacado do Viaduto Benjamim foi o de 220/127V. Os circuitos de iluminacao seréao
bifasicos 220V.
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Os niveis de tensdo das tomadas elétricas e dos alimentadores de equipamentos e
quadros elétricos sdo devidamente indicados em planta ou nas respectivas relagoes de
carga e diagramas.

A montagem e instalacdo da infraestrutura e de todos os equipamentos sdo escopo e
responsabilidade da empresa contratada para execuc¢éo dos trabalhos do Parque Linear.

Na época da obra, devera ser observada as normas e recomendagdes vigentes por parte
da Concessionéria (CEMIG).

4.12.2 ILUMINACAO PRACAS

Para iluminacédo das pragas foi utilizado como critério de projeto a ABNT NBR 5101:2018
— lluminacado Publica — Procedimento, baseados nessas normas, classificamos a via
como sem trafego e uso intenso por pedestres, cujos critérios de dimensionamento,
tabela 7 ABNT NBR 5101:2018, foram usados no software Dialux, encontrando a melhor
forma de distribuicao para o ambiente de trabalho.

Foram utilizadas lumindrias LED de 115W para grande reproducao de cores 3000K
lumens, fator de poténcia >90%, instaladas em postes metalicos tubulares de 5,5m de
altura, acionadas por relé fotoelétrico individual em cada luminaria.

As poténcias indicadas dos equipamentos que foram utilizadas para dimensionamento
dos sistemas, foram tomadas por base em dados de mercado e quando da falta deste,
em equipamentos similares. Os valores apontados em projeto devem ser considerados
como limites. Caso os equipamentos comprados futuramente e/ou recebidos em obra,
com caracteristicas diferentes aos projetados, devera ser verificada a nova carga, a fim
de compatibilizar a alimentagéo deles.
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Calculation surfaces

Properties E Ervin Ernas o Tz Index
Cabeulatian surface 1 PR g 221 517k 0076 0,043
Perpendicular illuminance

Height (U000 m

Calculation surface 2 353 213k 493 b 60 0.43 0G2
Perpendicular illuminance

Height- 0.000 m

Calculation surface 3 B0 I BTk 541 I o3 0,16

Perpendicular lluminance
Height 0000 m

5.11.2.1 Pragas 01

Para a Praca 01, foram calculados os seguintes resultados.
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Index I:I

}
Y.
2.00 3.00 5.00 7.50 10 20 30 50 75 [Ix]
Properties E Ermin Emmax 81 82
Calculation surface 1 28.9 2.21 Ix 51.7 Ix 0.076 0.043 CG1

Perpendicular illuminance
Height: 0.000 m

transportation area)

5.11.2.2 Praga 02

Para a Praga 02, foram calculados os seguintes resultados.

Utilisation profile:
DIALux presetting,
Standard (outdoor
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Properties E Emin Emax 81 82 Index

Calculation surface 2 35.3 Ix 21.3 Ix 49.3 Ix 0.60 0.43 CG2

Perpendicular illuminance
Height: 0.000 m

5.11.2.3 Praca 03

Para a Praca 03, foram calculados os seguintes resultados.
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Properties E Emin Emax g1 g Index
Calculation surface 3 28.0 Ix 8.72 Ix 54.1 Ix 0.31 0.16 CG3

Perpendicular illuminance
Height: 0.000 m

4123 ELETRODUTOS

Os eletrodutos serdo PEAD, na cor preta, de secdo circular, com corrugagao helicoidal,
excelente raio de curvatura, impermeavel, destinado a protecdo de cabos subterrdneos
de energia ou de telecomunicagdes, conforme indicados no projeto elétrico, a taxa
maxima de ocupacgao de eletrodutos em relagdo a area da segéo transversal ndo deve
ser superior a 40%.

Instalados de modo a constituirem uma rede continua de caixa a caixa, luminaria a
luminaria, no qual os condutores possam a qualquer tempo ser enfiados e removidos sem
prejuizo para o isolamento. Deverdo ser colocadas guias de arame de ferro galvanizado,
n®14 nas tubulagdes vagas, a fim de facilitar a enfiagdo de condutores elétricos. Os
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eletrodutos deverao ser obstruidos com tampao, logo apds a instalacdo para evitar a
entrada de corpos estranhos.

412.4 CONDUTORES

Os condutores serdao de cobre com témpera mole, flexivel e com isolamento
termoplastico de PVC tipo antichama para 750 V, nas cores conforme padrao NBR-5410,
a saber:

Condutor fase: cor preta;

Condutor neutro: cor azul claro;

Condutor terra: cor verde;

Condutor retorno: cor branco;

Os alimentadores devem ser de cobre com isolamento para 0,6/1 KV tipo Sintenax da
Pirelli ou similar, devendo ser identificados com fita isolante coloridas com as cores R, S,
T e Neutro ou anilhas apropriadas.

Os condutores deverao ser instalados de forma que néo atue sobre ele nenhum tipo de
esforco mecanico que seja incompativel com sua resisténcia, com o isolamento e com o
seu revestimento. Para dimensionamento dos circuitos, foi considerado o limite de queda

de tensao para cada trecho da instalacao de acordo com a NBR 5410 item 6.2.7

Do ponto de entrega da concessionaria no centro de medi¢ao até o ponto de consumo
teremos no maximo 7% de queda, distribuidos da seguinte forma:

1% do centro de medicao até o quadro geral

2% do quadro geral até os quadros de distribuigéo

4% dos quadros de distribuigcdo até os circuitos de iluminagao, tomadas e equipamentos.
Quando houver necessidade de emendas e derivagdes dos condutores essas deverao
ser executadas de modo a garantir a resisténcia mecanica adequada e contato elétrico
permanente e perfeito através do uso de conectores e/ou terminais apropriados.

As emendas deverao ser feitas dentro das caixas de passagem nunca em hipdtese
alguma no interior de eletrodutos. As emendas e derivagbes deverdo receber material

isolante que lhes garanta uma isolacdo no minimo igual ou equivalente a dos condutores
usados.

4125 INFRAESTRUTURA

Antes do langcamento dos condutores sera feita uma inspecao para verificacao de arestas
e detritos que possam danificar os condutores quando de seu puxamento.
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Os condutores serdo puxados em lances inteiros, sem emendas entre caixas de
passagem.

Serdo empregados lubrificantes adequados, preferivelmente talco, para diminuir o atrito
durante o puxamento dos condutores. Nao serd usado graxa. Os cabos serdo puxados
simultaneamente pér circuito, pelos condutores, de forma continua e com tenséo
constante até que a enfiagao se processe totalmente.

Serao deixadas em todas as caixas de passagem, sobras adequadas de condutor para
permitir eventuais remanejamentos ou corregoes.

Quando instalados em eletrodutos esta identificacdo nos condutores devera existir em
todas as caixas de passagem a 300 mm da entrada/saida deles nos eletrodutos. Em
ambos os casos a identificacdo também devera ser executada nos trechos terminais
condutores, onde estardo conectados. A identificagdo basica consiste do numero do
circuito e fase.

412.6 ENTRADAS DE ENERGIA

Foi previsto para todas as pragas, entradas de energia aéreas independentes, de forma
que o consumo de energia possa ser medido e entregue a entidade competente.,
instaladas em postes, sendo que todas as infraestruturas até os postes deverdo ser
executadas de acordo com projeto.

Deve-se instalar medidor polifasico, padrao da Concessionaria CEMIG, conforme projeto
e Norma ND-5.1 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria, da
Concessionaria CEMIG.

5.11.6.1 Pracas 01
QDF-01
Ne ILUMINAGAO (W) POTENCIA TOTAL TENSAO CORRENTE
CIRCUTO DESCRICAO CARGAS F.P. V) SISTEMA NOI(\Q;\IAL
115 (W) (VA
Al ILUMINAGAO 5 0,92 575 625 220 2F+T 2,84
CARGAS TOTAIS 5 - 575 625 220 2F+N+T 2,84
5 DIMENSIONAMENTO DO
BALANCEAMENTO ENTRE FASES (VA) DIMENSIONAMENTO DA PROTEGAO
VA ¢ DR METODO DE CONDUTOR
INSTALACAO
BALANC. R s T In (A) lcc (kA) CURVA TEMP. C(?C'\)‘DUTOR SECAO (mm2)
RS 313 313 10 5 C X B1 70 #2,5 (24A)
RT 313 313 40 18 [ B1 920 #6,0 (48A)
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FATORES DE CORRECAO
TENP FATOR FATORDE | CORRENTE |CARREGAMENTO| CORRENTE
NSTALAGAD | CORREGAO Ne DE CORRECAO | CORRIGDA | DOCABO | CORRIGIDA
o) TEMPERATURA| CIRCUITOS |AGRUPAMENTO | =iz x F1xF2|  CB= Iz 1212’/ CB
[F1] [F2] (A) (%) (A)
30 1 1 1,00 24 37,26
30 1 1 1,00 48 75,66
QUEDA DE TENSAO
QUEDADE | QUEDADE -
TENSAO TENSAO T&%’i\%AP'i\ER A MAD)'GSJ:%VQR DISTANCIA | QUEDADE | QUEDADE
TIPO CONDUTO MAXIMA MAXIMA PERCORRIDA | TENSAO REAL | TENSAO REAL
PERMTIDA | PERMITIDA | COS@=080 | PERCORRIDA
(m) v (%)
v (VAKm) (m)
(%) (V)
NAO MAGNETICO 4% 8,80 14,30 216,62 80,00 325 148%
NAO MAGNETICO 2% 4,40 5,20 207,85 3,00 0,04 0,02%

Para este local foi adotado padrdo de entrada com caixa com lente instalada no poste da
CEMIG, conforme desenho 19 da ND 5.1 da CEMIG.
Entrada foi dimensionada de acordo com a Tabela 3, item D1 da ND 5.1 da CEMIG.

5.11.6.2 Pragas 02

QDF-02
e ILUMINAGAO (W) POTENCIA TOTAL TENSAG CORRENTE
CIRCUTO DESCRIGAO CARGAS F.P. V) SISTEMA NOI\;I{NAL
115 W) (VA) A
B1 ILUMINACAO 8 0,92 920 1.000 220 2F+T 4,55
B2 RESERVA
CARGAS TOTAIS 8 - 920 1.000 220 2F+N+T 4,55
- DIMENSIONAMENTO DO
BALANCEAMENTO ENTRE FASES (VA) DIMENSIONAMENTO DA PROTEGAO | meronooe GONDUTOR
INSTALAGAO
BALANC. R S T In (A) lcc (kA) CURVA TEMP. C(?C'\)‘DUTOR SEGAO (mm?)
RS 500 500 10 5 c X B1 70 #4,0 (32A)
10 5 c
RT 500 500 40 18 c - B1 90 #6,0 (484)
FATORES DE CORRECAO
TEMP FATOR FATOR DE CORRENTE |CARREGAMENTO| CORRENTE
INST. ALA¢ io | CORREGAO Ne DE CORRECAO | CORRIGIDA DO CABO CORRIGIDA
C) TEMPERATURA| CIRCUITOS [AGRUPAMENTO | Iz'=lz X F1 x F2 CB = In/lz’ 1z"=lz'/ CB
[F1] [F2] (A) (%) (A)
30 1 1 1,00 32
® 1 D
30 1 1 1,00 48
QUEDA DE TENSAO
QUEDADE | QUEDADE .
TENSAO TENSAO TS\‘%EX%APDAER A ME)'(?JAA';‘\%QR DISTANCIA | QUEDADE | QUEDADE
TIPO CONDUTO MAXIMA MAXIMA COS0-080 | PERCORRIDA PERCORRIDA [ TENSAO REAL | TENSAO REAL
PERMTIDA | PERMITIDA = (m) V) (%)
N (VA Km) (m)
(%) )
NAO MAGNETICO 4% 8,80 8,96 216,07 145,00 5,91 2,68%
FALSO #VALOR!
NAO MAGNETICO 2% 4,40 5,20 186,15 3,00 0,07 0,03%
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Para este local foi adotado padrdao de entrada com caixa com lente instalada no poste da
CEMIG, conforme desenho 19 da ND 5.1 da CEMIG.
Entrada foi dimensionada de acordo com a Tabela 3, item D1 da ND 5.1 da CEMIG.

5.11.6.3 Pracas 03

QDF-03
\e ILUMINAGAQ (W) POTENCIA TOTAL TENSAO CORRENTE
cRcuro | DESCRIGAO CARGAS F.P. W SISTEMA NOI(\'/DIg\JAL
115 (W) (VA)
o ILUMINAGAOQ 6 0,92 690 750 220 2F+T 3,41
CARGAS TOTAIS 6 - 690 750 220 | 2F+N+T 3,41
P DIMENSIONAMENTO DO
BALANCEAMENTO ENTRE FASES (VA) DIMENSIONAMENTO DA PROTEGAO | weronooe CONDUTOR
INSTALACAO i
BALANC. R S In (A) lcc (kA) CURVA TEMP. (i%'\)‘DUTOR SEGAO (mm?)
RS 375 375 10 5 C X B1 70 #2,5 (24A)
RT 375 375 40 18 Cc - B1 90 #6,0 (48A)
FATORES DE CORRECAO
TEMP FATOR. FATORDE | CORRENTE (CARREGAMENTO| CORRENTE
NSTALAGAD | _CORREGAO Ne DE CORREGAO | CORRIGIDA DO CABO CORRIGIDA
“C) TEMPERATURA| CIRCUITOS |AGRUPAMENTO | Iz'=lz x F1 x F2 CB = In/iz’ 12"=lz'/ CB
[F1] [F2] A (%) A)
30 1 1 1,00 24 37,04
30 1 1 1,00 48 75,44
QUEDA DE TENSAO
QUEDA DE QUEDADE A
TENSAO TENSAO | OEOADE | i h g | DISTANCIA | QUEDADE | QUEDADE
TIPO CONDUTO MAXIMA MAXIMA COS@-0.80 | PERCORRIDA PERCORRIDA | TENSAO REAL | TENSAO REAL
PERMTIDA | PERMITIDA P (m) V) (%)
o (V/AKm) (m)
(%) W
NAO MAGNETICO 4% 8,80 14,30 180,51 50,00 2,44 1,11%
NAO MAGNETICO 2% 4,40 5,20 248,21 15,00 0,27 0,12%

Para este local foi adotado padrdo de entrada com caixa com lente instalada no poste da
CEMIG, conforme desenho 19 da ND 5.1 da CEMIG.
Entrada foi dimensionada de acordo com a Tabela 3, item D1 da ND 5.1 da CEMIG.

5.11.6.4 Containers

Para os containers, foi considerada padrao com ramal de ligagdo aéreo com padrdo de
entrada pré-fabricado em concreto para ligagcdo de duas unidades consumidoras distintas
sem area de comum circulacao, conforme desenho 18 da ND 5.1 da CEMIG.

Entrada foi dimensionada de acordo com a Tabela 3, item D1 da ND 5.1 da CEMIG.
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4.13 HIDROSSANITARIO

4.13.1 OBJETIVO

O projeto foi desenvolvido segundo as normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT e da CESAMA, concessiondria de agua e esgoto local.

A empresa contratada para a execucdo devera analisar previamente o projeto, as planilhas
e este memorial, em caso de duvida ou divergéncia, contatar com antecedéncia os

engenheiros responsaveis ou a geréncia de obra, para os esclarecimentos necessarios.

Foram consideradas para desenvolvimento do projeto, segundo a necessidade, as
orientacOes da secretaria de obras.

4132 TUBULACOES

Para execucado das tubulagbes, deverdao ser utilizados tubos, conexdes e acessorios
sempre da mesma marca;

Antes do inicio da montagem das tubulagbes, a Contratada devera examinar
cuidadosamente o projeto e verificar a existéncia de todas as passagens e aberturas nas
estruturas. A montagem devera ser executada com as dimensdes indicadas no desenho e
confirmadas no local da obra.

As tubulacdes no solo deveréao ser assentes em terreno resistente ou sobre embasamento
adequado, com recobrimento minimo de 60 cm, sob o leito de vias trafegaveis ou locais em
que haja cargas moveis e, de 30 cm nos demais casos. Onde nao for possivel tal
recobrimento, devera ser prevista protecado mecanica adequada.

As tubulagbes de agua fria devem ser assentadas acima de outras redes, nos casos de
sobreposicao.

4.13.3 MATERIAIS

Tubos e conexdes para agua fria deverdo ser de PVC rigido soldavel, Ref. Tigre NBR
5626, NBR 5648.

As conexobes terminais deverao ser de PVC solda rosca e com bucha de latdo. Quando
nao indicado deverao ser no diametro de 2”;

Tubos e conexdes para rede de coleta de esgoto sanitario e coleta pluvial, deveréo ser de
PVC rigido ponta e bolsa com virola série “normal” que também podem ser soldados, Ref.
Tigre, NBR 5688, NBR 8160;
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413.4 REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUAS

5.12.4.1 Abastecimento de Agua

O abastecimento de agua devera ser feito a partir da rede publica da CESAMA
concessionaria local. O padrao de entrada deverd ser totalmente novo e instalado
conforme as exigéncias da mesma e no local projetado. A empresa contratada o
proprietario devera efetuar contato prévio com a concessionaria para dirimir eventuais
pendéncias quanto ao suprimento de agua para o empreendimento.

Para o abastecimento do container, foi previsto uma caixa com registro em sua lateral, a
ligacdo desta caixa com os pontos do container, ndo foram previstos neste projeto;

Para o abastecimento de agua das torneiras e bebedouros, foi previsto caixas com
registros em locais préximos.

Os bebedouros/Bica d’agua, torneiras de jardim e suas ligacOes, deverdo ser padrao
SEPUR, Juiz de Fora.

512.4.2 Hidrometro

Os medidores ou hidrémetros sdo aparelhos destinados a medida e indicagdo do volume
de agua escoado da rede de abastecimento ao ramal predial de uma instalacdo. Os
hidrémetros contém uma camara de medi¢cdo, e um mecanismo de relojoaria ligado a um
indicador que registra o volume escoado.

O hidrbmetro a ser instalado devera ser de 1/2" do tipo embutido no passeio; sendo
instalado na faixa de servigo (entre a guia e 0 passeio de concreto), a empresa contratada
devera instalar o hidrbmetro de acordo com as normas da concessionaria de agua local.

5.12.4.3 Reservatorios

Para este empreendimento, esta sendo previsto somente o reservatorio de acumulagao de
agua no contéiner (1000 I);

4.13.5 REDE DE COLETA DE ESGOTO

Nao é permitido o lancamento de aguas pluviais nos ramais e redes de coleta de esgoto.

5.12.5.1 Rede de coleta de esgoto:

Para este projeto somente foi previsto a rede de coleta de esgoto do container;
Foi previsto uma caixa de inspec¢do ao lado do container e desta devera seguir a rede
publica;
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Nao foi previsto neste projeto as ligacdes internas do container e suas ligacdes a caixa de
inspecao;

A rede de esgoto serd composta por tubos coletores até as caixas de inspecao e ligagéo a
rede publica no PL da rua a ser construido pela empresa contratada;

5.12.5.2 Caixas de inspecao:

A construcao das caixas de inspec¢ao, deverao comecgar pela caixa mais distante do ponto
de conexao com a rede publica, mantendo sempre o caimento minimo das tubulagdes.

As cotas de tampa e fundo e profundidade das caixas de inspegdo deverdo ser
confirmadas no local antes do inicio das obras;

As caixas de passagem e inspecao, deverao ser executadas conforme padrdo da
secretaria de obras.

5.12.5.3 Consideracgdes finais:

A profundidade do ponto de ligacdo da rede particular, com a rede publica (PL) devera ser
confirmada logo no inicio da execugdo das obras, caso a ligacdo nao seja possivel a
empresa contratada devera entrar em contato imediato com o proprietario/geréncia da obra
e com o eng. projetista para tomadas as decis6es necessarias.

As redes coletoras de esgoto deverao ser inclinadas no sentido do escoamento, com 1.0%
de queda, no minimo, ou conforme indicado até o local dos respectivos despejos. Antes
das interligagcbes finais as instalagdes publicas, construir os pogos de visita segundo
instrugdes da municipalidade local.

4.13.6 REDE DE COLETA DE AGUA PLUVIAL

5.12.5.4 Objetivo

Para este projeto foi considerado a coleta pluvial somente para drenagem das bicas
d’agua, seu langamento devera ser ligado a rede de drenagem, ou ao sistema de coleta
publico;

Nao é permitido o lancamento de aguas pluviais nos ramais e redes de coleta de esgoto.

413.7 OBSERVACOES

As listas quantitativas de materiais foram elaboradas com bastante rigor técnico. N&o
obstante, as empresas contratadas para execugdo dos servigos, deverdo elaborar seus
préprios levantamentos. Nao serdo aceitos questionamentos posteriores referentes a
divergéncias entre os quantitativos de materiais.
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Todos os materiais deverao ser recebidos em obra, em perfeitas condi¢cdes de uso e com
lacres inviolados;

Deverao ser armazenados e conservados de acordo com as instru¢cées dos fabricantes;
nao sendo permitido a utilizacdo de materiais, que nao estejam em perfeitas condicoes de
uso;

O projeto do contéiner ndo faz parte do escopo deste projeto;

4.13.8 CONSIDERAGCOES FINAIS

Todas as caixas de passagem, inspecao e manutencao, deverao ter suas cotas de locagéao
e profundidade confirmadas antes da execucéo das redes, estas deverao ter os caimentos
minimos especificados mantidos;

Caso exista alguma interferéncia o projetista devera ser informado para providéncias;

Alteracbes de execucao que sejam procedidas sem o prévio conhecimento da fiscalizagao
da obra ndo serao aceitas ficando sob inteira responsabilidade do construtor as corre¢des
necessarias para os reparos devidos solicitados pela fiscalizagéo.

Todas as alteracbes no projeto, seja com relagdo as conexdes bem como aos
caminhamentos deverao comunicadas a fiscalizagdo da obra. E devera ser apresentado a
fiscalizagdo os desenhos finais “as-built”, atualizados;

Todas as instalacdes (agua fria, pluvial, esgoto, ventilagdo, gas etc.), depois de concluidas
deverao ser inspecionadas e ensaiadas com os testes previstos pela norma ABNT.

Alteracbes de execucgao que sejam procedidas sem o prévio conhecimento da fiscalizacao
da obra ndo serao aceitas ficando sob inteira responsabilidade do construtor as correcdes
necessarias para os reparos devidos solicitados pela fiscalizacao.

Quaisquer alteracdes do projeto ou especificacbes somente serdo aceitas se acordadas,
por escrito, com o responsavel técnico; duvidas de especificacdes e/ou projetos deverao
ser esclarecidas junto ao projetista, sendo que, qualquer execugdo baseada em ma
interpretacdo de desenho ou especificacdes sera de inteira responsabilidade do executor
dos servigos.

As instalagdes hidrossanitarias serdo consideradas aceitas ap0s a execugao e aprovagao
do teste de todas as tubulacdes e/ou partes destas instalacdes e verificagdo da exatidao e
atendimento a todas as especificacdes apresentadas, além de ndo mais restarem entulhos
ou restos de materiais inutilizados, caracteristicos dos servigos executados.

Toda a execucdo do projeto devera ser acompanhada por profissional habilitado, devendo
ser registrada a anotagdo de responsabilidade técnica junto ao CREA regional da
execucao da obra;
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4.13.9 NORMAS

Os servigos deverao ser rigorosamente executados de acordo com as normas da ABNT
abaixo e/ou suas sucessoras e demais normas pertinentes:

. Normas, leis e instru¢des do Corpo de Bombeiros local;
. Cédigo de Obras do Municipio;
. Normas, leis e instru¢des da concessionaria de agua e esgoto local;

Fica estabelecido que as normas apresentadas deverdo ser seguidas como se fossem
parte integrante do presente documento.

NBR 9050/15 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos.

NBR 5626/98- instalacdes prediais de agua fria,

NBR 8160/99- sistemas prediais de esgoto sanitario — projeto e execucéo

NBR 10844/89- Instalagcbes prediais de aguas pluviais — procedimento
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5.0 TERMO DE REFERENCIA

O Termo de Referéncia utilizado para o desenvolvimento dos projetos, foi o procedimento da
MRS de N°(POP-INF-0335_01.00 - Procedimento para desenv. de projeto executivo), ,
conforme apresentado no Anexo 3D — Termo de Referéncia de projeto, além das Normas do
DNIT para apresentacao de projeto - (Instrugao de Servico-n.-15-Elaboragédo de Projetos de
Infraestrutura), e IPR-740-Manual de Projeto em Travessias Urbanas.
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Via do Contratante

6.0 ATESTADOS DE RESPONSABILIDADE TECNICA DA EMPRESA
Pagna 1/1
Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART CREA' MG ART de Obra ou Servico

0 Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977 14201700000004020725

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais '

1. Resporsdy ¢! Técnico
MARCELO FIGUEIREDO DA SILVA SCQUTO

Tule prof esional
ENGENHEIRO CIVIL;

ANP: 1400495512

Fagetro. 04 .0.0000090204

Evpresa contratada: Pegistro; 17046
JM SOUTO ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA

2 Dados do Contrato
Cavratante: MRS LOGISTICA S.A. cNPJ. 01.417.222/0001-77
Logradowe: PRAIA DE BOTAFOGO N': 000000

Bairro:. BOTAFOGO

Cidade: RIO DE JANEIRO F BRI GEP: 22250040
Cotrate: 38423 -JMRSO1A3 Cdetvado em  18/11/2015
vaicr: 1.437.150,00 Too da contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

A Dados da Obra/Seevico
Logradouro: RUA CORONEL VITRAL MONTEIRO N+ 000000
Canplemento:  S/N Bakro. SANTA HELENA
Cidade. JUIZ DE FORA UF MG CEP: 36015340
Data de icio: 15/05/2017 Revisdo do termine:  24/07/2017
Fraldade: OUTRO
Proprietddo: MRS LOGESTIC S.A CNPJ: 01, 417.222/0001-77

4 At iade Técnica Qantidade Unidade
1 - CONSULTORIA
COLETA DE DADOS, OUTRAS FINALIDADES - GRUPO A(CIVIL), PARA OUTROS FINS 340.00 m
PROJETO, OUTRAS FINALIDADES - GRUPO A(CIVIL), PARA OUTROS FINS 340.00 m
PROJETO, OUTRAS FINALIDADES - GRUPO A(CIVIL), PARR OUTROS FINS 340,00 m
PROJETO, OUTRAS FINALIDADES - GRUPO A(CIVIL), PARA OUTROS FINS 340.00 m
ORCAMENTO, OUTRAS FINALIDADES - GRUPC A(CIVIL), PARA OUTROS FINS 340.00 m

#pis acoisio das ativ idades técricas o prof lssional deverd procedor a balxa desta ART

& Chsery ast
or 38423 N8 /5015~ (JMRSOIA3) - VIADUTO BENJAMIN - NO MONICIPIO DE JUIZ DE FORA/MG (R§ 139.775,83 )...

7. Enidade de Classe 8 Inl ormagtes
- AART ¢ vilida quando » G30 0O COMProYante
SINDICATO DE ENGENHEIRCS NO ESTADO DE MINAS GEF do woisy o de o Oiea.
& Mssinaturas A autenticidade deste docLaMRNto pode ser vartficass no sie
( " 2 W C1 o8- 1 g Org BT ou www.condeaorg br
Dectwn sevam verdadeinas as nf amagbes acimsa - A guarda da via sssinada da ART serd ce resp Widade do p e do

contratante com o objetive de decumentar o vinculo contratunl

s 00 o

,,”’-’;“(}:‘/A ALCUL ESTS RAL, IVIL, GENETRICO, CLVIL,

MARCELO FIGUEIREDD & SILVA SOUTO FANP 1400495512
.CREA'MG
W Cras.ig. oeg.be | 0800.0312732 e

W A C(EFA: RS R3139.775,.8) =FA I TUACK

MRS LOGISTICA S.A. ONPJ: 01.417.222/0003=77 W
Valor da ART: 214, 82 Fegistrada em: 11 /0972017 Valor Pago. 214,82 Nasso Namero: 0000000003956008

Figura 26 — Atestado de Responsabilidade Técnica da empresa
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7.0 RELACAO DOS PROFISSIONAIS

Segue abaixo a relacao dos profissionais responsaveis pela elaboracdo dos projetos dos
projetos do Viaduto Benjamin.

Projetos de Infraestrutura:
Marcelo Figueiredo da Silva Souto — CREA 90204/D-MG

Projeto Estrutural:
Bruno Alberto Machado — CREA 79092/D-MG

Projeto de Elétricas e lluminacéo:
Gustavo Luiz de Freitas Campolina - CREA 166907/D-MG

Orcamento e Plano de Execucao:
Joao Antonio Pinto Horta — CREA 162343/D-MG

Levantamento Topogqrafico:
Romeu Miranda Lopes — CREA 158279/D-MG

Sondagens:
Carlos Alberto Ramim Reis — CREA 83289/D-MG
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8.0 ATESTADOS DE RESPONSABILIDADES DOS PROFFISIONAIS

Segue abaixo os atestados de responsabilidade técnica dos profissionais responsaveis pela
elaboracao dos projetos do Viaduto Benjamin.

Via do Profissional
Pégina 1/1
Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART CREA" MG . ART de Obra ou Servico
Lein® 6,496, de 7 de dezembro de 1977 14202000000005927967
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1. Responsivel Técrico —
MARCELO FIGUEIREDO DA SILVA SOUTO

o profissional: RNP. 1400495512
| ENGENHEIRO CIVIL:

Regstro. 04.0.0000090204

Empress contratada: Registro: 17046
JM SOUTO ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
— 2 Oados do Contrato  —————
Contrstante: ERG PARTICIPAGOES LTODA CNPJ: 05,262.797/0001-19
Logradourss  AVENIDA BRIGADEIRO FARIA LIMA e 003144
| Complemento: ANDAR 3 Baimo: JARDIM PAULISTANO
Cdade: SAO PAULO LF:SP CEP: 01451000
Contrato:  JERGOO1 Colbraco em:  01/12/2019
Volor: 204.012,87 Too de contratarie: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO J
1 Dodos da Obr'Sarv igo ~
Logradoura: RUA BENJAMIN cowsrm N 000396
Bairo: SANTA HELENA
Cidado; JUIZ DE FORA UF: MG CEP: 36015400
Dwta vo infokec 10/12/2019 Pevisdo de términa:  20/03/2020
Fratdade. INFRAESTRUTURA
Popoetado: BERG PARTICIPAQOES LTDA Py 05.262.797/0001-19
= — ————— —
A Alividade Técnica Quanticade: Unidade:
1 - TORIA
PROJETO EXECUTIVO, OUTRAS FINALIDADES - GRUPO A(CIVIL) , PARA OUTROS FINS 1.00 km

A o codsfo das ativ kiades t6cricas © profissional ceverd proceder a baxa desta ART

S Obsery T ———————
PROJETO nﬁﬁo GEOMETRICO, TERRAPLENAGEM, DRENAGEM, SINALIZAGAO, PAVIMENTACAO, OBRAS COMPLEMENTARES,
INTERFERENCIAS E ESTRUTURAL. JERGOO1 ADEQUACAC DO VIADUTO BENJAMIN EM JUIZ DE FORA MG..................
— & Declaragdes
7.Entidade de Classe - 8 Informagtes
12 « A ART & vilida somente quando quitada, do o
ASSOCIAGAO DOS EX-ALUNOS DA ESCOLA DE ENGENHARI ‘09 ke 26 e do
& Aasinaturas deste mo- no site
A x WWW.CT o8- mg.org v ou
OO BNt 7 SRS 26 T AT W - A guaels da via sssinoda ca ART mummnmua
de de contratasie com 0 objetivo de © vinculo
P -~ VALOR DA OBRA: RS RSZ04,012,87. AREA DE ATWGCAD: CIVIL,
£ o~
L

MARCELO FIGUEIREDO DA SILVA SOUTO RNP. 1400495512

= | - |
ERG PARTICIPACOES LTDA CNPy; 08.262.797/c0m-19 | mg.crg.br | 08000312732 .CR!A MG
Valor da ART: 233, 94 Regstrads em; 12/03/2020  welor Page: 233,94 Naso Numero: 0000000005699518

Figura 27 — ART — Projetos de Infraestrutura
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1 el Técnlco
GUSTAVD LUIS DA FREAITAS CAMPOLINA

Thulo prod isslonak
BHGENHBIRD IHDUSTRIAL - HLEATEICR;

Empresa contratada:
HCZ2 BHGEMHARTA B COHMSULTORIA LTDA

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART _
a Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA MG

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

Vis do Profizsional
Pégina 1/1

ART de Obra ou Servico
14202000000005913929

NP 1412168414

Registro: D4 .0.0000166207

Registro: 52036 |

2 Dados do Contratyn ———————————
Contratante: JM S0OUTO HNGEANHARTA B CONSULTORIA
Logradoure:  BUE ACRDRAD
Complementes LOJAR 09
Cdade: BALD BORTEONTH
Contrato:  JERGI01

Valor: 3 600,00

Ceiebrads em:

cMPJ: T0.951.6686/0001-61
He DO0196

Barrec CIDADE JARDIM
UF:-M=

oB/fo1/2020

Teo de conbratante: PASS0A JURIDICA DR DIRRITO PRIVADD |

CEP: 30380020

3 Cados da ObralServigo
Logradeurc:e  RUA EENJAMIN CONSTANT

Cidade: JULEZ DB PFORA
Dwia de Inicio: D 8/01/2020 Fevislo detérminec 31/03/2020

Ne DOD396

Barre: SANTA HELEHA
UF: Mz

CEP: 36015400

Fraildade: IHFRABSTRUTURRE

Proprietaricc  BRG leI[:IEH;fmS LTDA cuPJ: 05 262 T79%7/0002-06
2 & Ay idsds TEonkcs ‘Cuantidade: Uridade:
FROJATD BXBCUOTIVO, UTILIEPI;.EB BACTONAL: DB BENERETA !IHRIL'A, TLOHMTHACRD 600.00 m

Apte & concisin das: attvidades fécnicas o prof

dev erd proceder a balxa desta ART 1

PARR VIADDTD EEMIAMIN CONSTANT EM JUIE DE FORA CONFORME CONTRATO JERGOODL. PROJETOD
mmmnmmhmmzmmmamﬁnzmm:u BD LOCAL............

& Decharaples

7.Enbidade d= Classe —M——
.PLSSEICI.E!;.ED ERAS. DB HRE. BLETRICISTAS - DEPTO.
B Accimaturss

Dechm serem verdaderas as Informagles acima

CAMPOLINA mup: 1412168414

JH SO0TD ENGENHARTE E COMSULTO cpey- 70-851. saem-m|

5. Infomagles
- A BRT & willds somants guinds quilada, sl : s 0 CompRoY st
do payasests ou confarbecs no aibedo Cres.
- Ay lesticd et difla d -] i e il
WS - T GLEnG B o weeooed e g B
- A guisds di via assineda da ART seri de naspoeasbiidide do profimiesd e do

& Winsile

e & objelive ded
WALOR DA OBRA: R RS3.£00,00. ARER DE AMTORCAO: ELETRION,

ECI!EA-HG |
W, CrEa-mg.ong.br | DE00.0312732 e

‘aior da ART: BB, 78 Registrada em- 0 6/03/2020

Valor Pago: BB, 78

Hosso Momero: 0DO0DODDODSEEE930

Figura 28 — ART — Projetos de lluminagéo e Elétrica
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Juiz de Fora I
Prefeitura

Via do Contratante
Pégna 1/1

Anotacgdo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico
Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA M G ~ 14202000000005914904

Conselho Reglonal de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1 Responsavel Técnico

BRUNO ALBERTO MACHADO
Thulo prof issionat "NP 1405905263

ENGENEEIRC CIVIL;:
Registro. 04 ,0,0000079092

Empross contratada Regstro. 5433
PAULA MACHADO ENGENHARIA E PROJETOS

2 Dados do Conirato

Coeralants JMSOUTO ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA crnp) 70.951.686/0001-81
Logmdours: RUA ACARAU N* 000106

Complemerso;.  CORJ. 09 Sorro. CIDADE JARDIM

Cidade. BELO HORIZONTE F:MG cEP 30380020

Contrste: CSIMPIM 002-19 Cascrado em 12/12/2019

\elor: 40.500,00 Tpo da coniratants PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

3 Dados da Cbra'Servigo =
Logrmdaro RUA BENJAMIN CONSTANT Nt 000396
Baro SANTA HELENA

Cigade: JUIZ DE FORA F MG CEP. 36015400
Duts 08 bcio: 12/12/2019 Pwvisio de término:  12/03/2020
Frasdade INFRAESTRUTURA

Propeniées ERG PARTICIPAGOES LTDA. CNPS: 05 ,262,797/0002-08

T AAllvnld, Técnkca Cinrtidncn Unidade

PROJETO EXECUTIVO, ESTRUTURA E CONCRETO, PARA OUTROS FINS 3600.00 o’
Apts acorciedo dos alivicades o peof | al deverd proceder & Daixa desta ART

70 ESTRUTURAL DE
PROJETO DE VIADUTO FODOVIARIO OOM KXTEMSAD TOTAL DE 450 M2 - VIADUTO BENJAMIN EM JUIZ DE

& Oeclragbes
T Entidode de Classe 2 Informagdes
« A AT ¢ vaboa samente quando quitada 00 compr
SEM INDICAGAO DE ENTIDADE DE CLASSE #r4 0 00 confoencin mo -oqu
4 Assinaturas “ A no site
m‘l“ uqu‘bfw—mmh
Oecaoseem ""’""' o "‘"' A guards da vie ssunads da ARY serd oe g0 p edo
“ (}’ﬁ :omr-i.he&ooﬂum de 0 vinoulo
VALOR DA QUAA: KE ME40.%00,00, ARER DE ATUARGAS: CALOND

E3TRUTURAL,

[ CREA-MG
W CTRa-mg O I | DB00.0312732

IOOUTO ENGENHARIA E CONSULTOR CNPJ 70 881, 686/0001-81 ~ WAL
Valor da ART: 233, 94 Rapsirada em 10/03/2020 Vam Paga 233,94 Nmso Nomero: 0000000005688105

1w f
je 9

RIEUNG ALEESTO mn:bo’/ RNP. 1405505263

Figura 30 — ART — Projeto Estrutura e Concreto
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via da Obra/Servigo |
Pagina 1/1

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART ; ART de Obra ou Servico
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA M G § 14201400000001859270

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1. Responsavel Técnico

CARLOS ALBERTO RAMIM REIS
RNP: 1404767703

Titulo profissional:
EeE 1RO CIVILI Registro: 04.0.0000083289
Empresa contratada: Registro: 34068

CONSENGEO CONSULTOR!S DE KNGBNHARIA E GEOT!CNIA LTDA

2. Dados do Contratoy ————————————
Contratants: MRS LOGISTICA SA

CNPJ: 01.417.222/0001-77

Logradouro. PRAIA DE BOTAFOGO Ne: 000228
{ Complemento: GRUPO 1201-E Bairro: BOTAFOGO
Cidade: RIO DE JANEIRO UF:RJ CEP: 22250906
Contrato: 29773/MRS/2014 Celebradoem: 16/05/2014
Valor:2.557.012, 24 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO ‘
! |
—— 3. Dados da Obra/Servigo — - p————
| Logradouro: FERROVIA DIVERSAS FERROVIAS N°: 000000
Baimo: CENTRO
Cidade: JUIZ DE FORA UF: MG CEP: 36060010

“Dmaewao; 16/05/2014 Previsko de término: 16/05/2017
\Flnahdada OUTRO

|Propneténo MRS LOGISTICA sn CNPJ: 01.417. 222/0003 39
4, Atividade Técnica ——— — Quantidade: Umdade
1 - CONSULTORIA
ESTUDO, OUTRAS FINALIDADES - GRUPO A(CIVIL), SONDAGEM 25300.00 m
Apéds a conclusdo das atividades técnicas o profissional deverd p eder a baixa desta ART !

5 5 3
BSTUDOS GEOT?e CNICOS E SONDAGENS RU.I'ATIVAS E A PERCUSSAO NA FAIXA DE DOMINIO DA MRS NOS ESTADOS DE MG,

RI-B SR e e N e AR SRR

-—————— 6. Declaragdes
————— 7. Entidade de Classe ——— ————— —— 9. Informagdes
SINDICATO DE ENGENHEIROS NO ESTADO DE MINAS GER |- A ART & vilda q itad P do
8. Assi | comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
I . Assinaturas |- A deste d pode ser verificada no site
i Declaro serem verdadeiras as informagdes acima | www.crea-mg.org.br ou www.confea.org.br

| - A guarda da via assinada da ART ser4 de resp fHidade do p e do
| Ne 256 JUN G “2_01‘1 com o objetivo de d o vinculo
| / VALOR DA OBRA: R$ R$2.557.012,24, AREA DE ATUAGAO:
{ | GEOTECNIA,

CARLOS ALBERTO RAMIM REIS 7 RNP: 1404767703 !

(

| MRS LOGISTICA sa CNPJ: 01.417.222/0001- 711 Www.crea-mg.org.br | 0800.0312732 .CREA' “M"G

VeordaART:167.68  Registadaem25/06/2014  Valor Pago:167, 68 Nosso Nimero: 0000000001890279

Figura 31 — ART — Sondagens
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10.0 TERMO DE ENCERRAMENTO
Encerra-se nesta pagina o Relatério Técnico, realizado pela JM Souto Engenharia

completando um total de 81 paginas, esta incluida, o qual é parte integrante do Volume 3 -
Memoria Justificativa do projeto.

Belo Horizonte, 02 de maio de 2022.

Marcelo Figueiredo da Silva Souto
CREA 90204/D-MG

Nome:
CPF:
Telefone:

Endereco de correio eletrénico:

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE - DNIT

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA
IMPLANTACAO DO VIADUTO BENJAMIN CONSTANT
NO MUNICIPIO DE JUIZ DE FORA

Local: Rua Benjamin Constant

Trecho: Juiz de Fora / MG

Sub-Trecho: km 212+86 da Ferrovia da MRS

Extensao: 440 metros

Seguimento: Sobre Ruas José Calil Ahouagi e Francisco Bernardino

VOLUME 3 - ANEXO 3A - ESTUDOS GEOTECNICOS

FEVEREIRO /2020

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
Volume 3 — ANEXO 3A - ESTUDOS GEOTECNICOS Péagina 1 de 32



Juiz de Fora jff} | &5 lM} outo

Prefeitura %gSs* ENGENHARIA E CONSULTORIA

1.0 APRESENTACAO

A JM Souto Engenharia e Consultoria Ltda. Apresenta neste VOLUME 3 - ANEXO 3A -
ESTUDOS GEOTECNICOS o perfil geotécnico das sondagens recebidas da MRS Logistica,
e executadas pela empresa CONSENGEO, para desenvolvimento dos projetos do Viaduto
Benjamin Constant, no municipio de Juiz de Fora em Minas Gerais.

Segue abaixo quadro de locagdo das sondagens mistas realizadas, as sondagens foram
paralisadas quando atingiram 5,00 metros em rocha sa, conforme apresentado no item 3.0 -
Boletins de Sondagem

TABELA DE LOCACAO DAS SONDAGENS
COORDENADAS SROF.
FURO —XaRTE ESTE (m)
SM—100 [7.593.418,916| 6/0.856,671 15,60
SM=1011/.995.410,4258| 6/0.81/,981 13,10
SM=102 [7.593. 402111 6/0.7/99,413 15,80
SM—103 [7.583. 393,682 670.780,910 20,80
SM=104 |7.593 384, 405| 670.762 8BR3 15 30
SM—105 (7.593. 379 183 670.707 174 16,50
SM—106|/.5%.5, jJ"—l,E-l’;: 6£/0.655,583 21,10
SM—=107 [7.583.428,246| 6/0.855,232 16,50
SM—=108 [7.593 378,420 670.742,663 18,40
SM—109 [7.593 374,767 670.688,191 16,80
SM—11017.593.364,320| 670.671,864 | 20,30
SWM=11117.095. 448,923’ 65/70.8353,90/ 22,90
SM—=112 [7.585.340,25 67/0.615,3527 21,70
*PARA CRITERIOS DE |~*.Hs"-‘~|_|_:~"~(},ﬁb VER NOTA 2

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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2.0 ESTUDOS GEOTECNICOS

2.1 Caracteristicas Geotécnicas

As sondagens executadas para a os estudos de fundagao do viaduto (SM-100 até a SM-
112) sdo apresentadas no Anexo 3A - Estudos Geotécnicos. Elas indicam que na regido do
viaduto o perfil pedologico existente um horizonte superficial em aterro executado em silte
que € sobrepde sobre horizonte com 9,5 m de espessura de silte arenoso argiloso com 6,30
m espessura média. Segue-se um horizonte de transicdo de material até atingir o gnaisse. O
nivel d’agua foi encontrado com 3,80 m de profundidade média. As sondagens mistas foram
paralisadas quando penetraram 5,0 metros na rocha sa.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
Volume 3 — ANEXO 3A - ESTUDOS GEOTECNICOS Péagina 3 de 32
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3.0 BOLETINS DE SONDAGEM
CLIENTE : MRS LOGISTICA | N° MRs: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
@ LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBENGEQ |reratorio: 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017

Consutores ce Fngennarl e Geoteenla U2 | ey : SVI1 00 | COTA: X = 0670841 Y = 7593420 Z= 673 | FOLHA: 01
Rua B, n°330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&

o T 20 o602 PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA

e-mail: consengeo®@yahoo.com.br

PERCUSSAO EQUIPAMENTO

PENETRAGAO (GOLPES /30 ¢m) COTA EM REVESTIMENTO & 2.1/2"
— - - = 17 e 2° PENETRAGOES RELACAQ AMOSTRA PROF. DA AMOSTRADOR - @ INTERMNO DE 35 mm
AO RN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm

2° g 3° PENETRAGOES NIVEL DA
GRAFICO GOLPES i (m) PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 cm

5 10 15 20 25 30 35 40 45 1"e2” 2%ed CLASSIFICACAO DO MATERIAL

' SILTE ARENOSO,

B COMPACIDADE POUCO A
MEDIANAMENTE COMPACTA, COR

VERMELHA A MARROM. (ATERROQ)

| 2,65 _ SILTE ARENOSO,
COMPACIDADE POUCO
COMPACTA, COR AMARELA COM
— 3,90 _| VEIOS CINZA, SOLO RESIDUAL
S JOVEM.

670,35,

669,10

SILTE ARENOSO ARGILOSO,
COMPACIDADE FOFA A POUCO
COMPACTA, COR CINZA, SOLO

RESIDUAL JOVEM.
7,10

IMPENETRAVEL
\ AO AMOSTRADOR.
FIM DA SONDAGEM MISTA/ PERCUSSAO

INICIO DA SONDAGEM MISTA/ ROTATIVA

960 | ROCHA FRATURADA DE

QUARTZO, FRIAVEL, MUITO
FRATURADA, COR CINZA,

RECUPERAGAO DE 2%.

———-:,.‘-‘-"'"\
w
d=

665,90 =_ =

663,40,

7| ROCHA SA DE GNAISSE, COM
PRESENCA DE QUARTZO E

BIOTITA, DURA, FRATURADA, COR

CINZA VARIANDO A AMARELO,

f RECUPERACAQ DE 81%.

] / FINAL DA SONDAGEM MISTA ROTATIVA
15,60 | PARALIZADO CONFORME

ESPECIFICACAO DA MRS.

657,40

SONDADOR : Retaio Somes DESENHO : Allne Bonsanto ENG® RESPONSAVEL :

ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 15,60 /’“: @ )
DATA DO INICIO : 05/07/2017 DATA DO TERMINO : 10/08/2017 B
N.A. INICIAL : 6,90 N.A. FINAL APGS 24 hs : 6,50 Eng. Carlos Alberto Ramim Rels

CREA-MG 83.288/D
IREVESTIMENTO : 2,00 BENTONITA A PARTIR: -

NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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CLIENTE : MRS LOGISTICA | N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
@ LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBNGEQ |ReLATORIO : 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017
conseltores de Engenhara ¢ Geateena U2 | pypg - SM101 | cora: X = 0670819 Y = 7593412 Zm 681 | FoLHa: 02
Rua B, n®330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&
O s 2218 e PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO ( GOLPES /30cm ) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- - - -~ = 1% e 2° PENETRAGOES RELACAO AMOSTRA PROF. DA AMOSTRADOR = @ INTERNO DE 35 mm
2° ¢ 3° PENETRAGOES AO RN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES N':Z'I-Jg'“ (m) PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 em
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | ' €2 2°ed CLASSIFICACAO DO MATERIAL
SILTE ARGILOSO, CONSISTENCIA
; ; - MEDIA, COR VARIEGADO
K 679,30 1,70 1 (ATERRO).
! 5 3 ~| SILTE ARGILOSO, CONSISTENCIA
2.85 MOLE, COR ROXO COM VEIOS
, 67815 L /| 2,85 _
f 5 ) == —\CINZA, SOLO RESIDUAL JOVEM.
2 | 2 By -|  SILTE ARGILOSO ARENOSO,
T CONSISTENCIA MUITO MOLE A
' T n MOLE, COR MARROM, SOLO
NN 23| 67555008 545 RESIDUAL JOVEM.
"R AR AREIA, COMPACIDADE
20 2 674.10 6.90 COMPACTA, COR CINZA COM
’ t XK T PRESENCA DE CASCALHO.
673300882 7,70 | '\ IMPENETRAVEL AO TREPANO
T N DE LAVAGEM.
+ FIM DA SONDAGEM MISTA PERCUSSAD
_%,J:I:J# 4 B INICIO DA SONDAGEM MISTA ROTATIVA
@ ALTERAGAO DE ROCHA
s70.90| * + | 10.10 GNAISSE, COR CINZA,
s = E — -
+|+ SEM RECUPERACAOQO.
e+
= ] ROCHA FRATURADA DE
L QUARTZO, FRIAVEL, MUITO
o+ + - FRATURADA, COR CINZA,
+
L RECUPERAGAO DE 3%.
_ +€£{>+ ROCHA SA DE GNAISSE, COM
I :rJJ PRESENCA DE BIOTITA, DURA,
= + FRATURADA, COR CINZA,
i ! + 15.10 RECUPERACAOQ DE 70%.
665’9“ i i ? -] FINAL DA SONDAGEM MISTA ROTATIVA
G PARALIZADO CONFORME
ESPECIFICACAO DA MRS.
SONDADOR : aoicio Somes DESENHO : Aline Bonsanto ENG® RESPONSAVEL :
ESCALA 1:100 PROFUNDIDADE (m): 15,10
DATA DO INICIO : 07/07/2017 DATA DO TERMINO :  11/08/2017 - ; _é _ @ L
N.A. INICIAL : 5,90 N.A. FINAL APOS 24 hs : 5,70 Eng. Carlos Alberto Ramlm Rels
CREA-MG 83,289/D
REVESTIMENTO : 2,00 BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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CLIENTE : MRS LOGISTICA ‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
@ LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBNGEQ |reLatorI0: 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017
Consultores de Engenhalrla-e Geotecnla Ltda FURO: SM]‘]Z ‘ COTA: X m 0670813 Y m 7593402 Zm 692 ‘ FOLHA: 03
Rua B, n®330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora- M&
Foem2) 2167671 2l 502 PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PEMETRAGAO (GOLPES /30 cm ) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
— = - ==~ 1°e2PENETRAGOES RELAGAO | ayosTRa | PROF-DA | AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
2° e 3° PENETRAGOES AORN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES ”'Iz'hg* (m) PESO65ky ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | ' €% 2e¥ CLASSIFICACAO DO MATERIAL
SILTE ARENOSO, COMPACIDADE
\ ) . | MEDIANAMENTE COMPACTO,
\ - COR VERMELHO (ATERRO).
i 1 1 690,351- D | 1,65 _| ( )
_| SILTE ARENOSO, COMPACIDADE
10 7 FOFA A MEDIANAMENTE
) COMPACTO, COR CINZA, SOLO
/ 3 | 3 RESIDUAL JOVEM.
] —/Q.TE ARENOSO ARGILOSO,
2 | 2 | 68750 @ 4,50 " COMPACIDADE FOFA A POUCO
- COMPACTO, COR CINZA, SOLO
2 2 RESIDUAL JOVEM.
)
' 3 5 NN 7 AREIA, COMPACIDADE
i 685,15, < 6,85 |~ POUCO A MEDIANAMENTE
. 7 10 Fay COMPACTA, COR CINZA, COM
684,30 117,70 _| PRESENCA DE CASCALHO.
- — IMPENETRAVEL AO TREPANO
08 DE LAVAGEM.
FIM DA SONDAGEM MISTA / PERCUSSAD
682,90¢ — 9,10 - INICIO DA SONDAGEM MISTA | ROTATIVA
RO ALTERAGAO DE ROCHA
ﬁJf + - GNAISSE, COR CINZA,
T Go, SEM RECUPERAGAO.
681,10~ - 10,90 _|
I f + 7] ROCHA FRATURADA DE
Rt QUARTZO, FRIAVEL, MUITO
+ _+ . FRATURADA, COR CINZA,
_th > RECUPERACAO DE 8%.
'J{J&L@“L ROCHA SA DE GNAISSE, COM
LT PRESENCA DE QUARTZO, DURA,
|+ _* -1 POUCO FRATURADA, COR CINZA,
+ RECUPERACAO DE 80%.
oo+
+@ FINAL DA SONDAGEM MISTA/ ROTATIVA
67610 *| 1590 |~ PARALIZADO CONFORME
|  ESPECIFICACAO DA MRS.
SONDADOR : Moy Somes DESENHO : Aline Bonsanto ENG*® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1;100 PROFUNDIDADE (m) : 15,90
DATA DO INICIO : 18/07/2017 DATA DO TERMINO :  18/08/2017 @l ﬁ A
N.A. INICIAL : 3,25 N.A. FINAL APOS 24 hs : 3,45 Eng. Carlos Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83,289/D
REVESTIMENTO : - BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

CLIENTE : MRS LOGISTICA | N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
() LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBNGEQ |rReLaTORIO : 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017

Consultores de Engenharla e Geotecnla Lida FURO: SM103 ‘ COTA : X m 0670787 Y m 7593391 Zm 704 ‘ FOLHA : 04
Rua B, n°330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&

Foe R 2) 2167671 e 502 PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA

e-mail: consengeo@ynhoo.com.br

PERCUSSAQ EQUIPAMENTO
PENETRACAO (GOLPES /30 cm) COTA I%M REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- - - - - = 1°e 2" PENETRACOES RELAGCAO AMOSTRA PROF. DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
2° @ 3° PENETRAGOES AO RN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES ”'ﬁg‘hg" (m) PESOB5ky ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 €2 2e¥ CLASSIFICACAO DO MATERIAL
SILTE ARENOSO, COMPACIDADE
\ — POUCO A MEDIANAMENTE
3 9 10 COMPACTA, COR VARIEGADO
/ _ (ATERRO).
/ T3 101302 | 270 _
A 3 2 F_ | SILTE ARENOSO, COMPACIDADE
g FOFA A POUCO COMPACTA,
: T - MARROM COM VEIOS CINZA,
3 5 | 69955 7 SOLO RESIDUAL JOVEM.
NN 10 | 15
i = SILTE ARENOSO, COMPACIDADE
40/27 697,73 = MEDIANAMENTE COMPACTA,
| COR CINZA, SOLO RESIDUAL
b JOVEM.
' | IMPENETRAVEL
= AO AMOSTRADOR.
G FIM DA SONDAGEM MISTA / PERCUSSAO
- INICIO DA SONDAGEM MISTA / ROTATIVA
L ALTERAGCAO DE ROCHA
— GNAISSE, COR CINZA,
10 SEM RECUPERAGCAOQ.
+ —]
X ROCHA FRATURADA DE
n QUARTZO, FRIAVEL, MUITO
12 FRATURADA, COR CINZA,
691,007 254 13,00 RECUPERAGAO DE 5%.
S
L | +
5 — ROCHA SA DE GNAISSE,
- COM PRESENCA DE
. . QUARTZO, DURA,
({5 15.90 FRATURADA, COR CINZA,
688,10+~ 1 15,90 RECUPERACAO DE 76%.
Go,
SONDADOR : Hare=io Gomes DESENHO : Allne Bonsanto ENG® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 20,90
DATA DO INICIO : 28/07/2017 DATA DO TERMINO :  17/08/2017 @ ﬁ ax
N.A. INICIAL : 2,65 N.A. FINAL APOS 24 hs : 4,10 Eng. Carlos Alberto Ramim Rels
REVESTIMENTO : - BENTONITA A PARTIR: - CREANG 832890

NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

CLIENTE : MRS LOGISTICA ‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
@ LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBNGEQ |ReLaToRIO : 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017
Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda FURO: SM103 ‘ COTA: X m 0670787 Y m 7593391 Zm 704 ‘ FOLHA : 05
Rua B, n°330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&
Fone:0XX(32) 3216-7671 / 3218-5602
(5D s i e PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA
PERCUSSAQ EQUIPAMENTO
PENETRAGAO ( GOLPES /30 cm) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- 196 2° PENETRAGOES RELAGAO | avosTRA | PROF-DA | AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
2° ¢ 3° PENETRAGOES NR?EFPEIJ‘A N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES AGUR (m) PESO65ky ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 2" 2°e¥ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
+
.
=T+ ~
+®+ ROCHA SA DE GNAISSE, COM
. PRESENCA DE QUARTZO, DURA,
+ + . FRATURADA, COR CINZA,
RS RECUPERAGAO DE 76%.
+ o+ -
+ + _ FINAL DA SONDAGEM MISTA / ROTATIVA
g s
e
683,10 20,90_
@D PARALIZADO CONFORME
— ESPECIFICACAO DA MRS.
SONDADOR : Magiis Gomes DESENHO : Aline Bonsanto ENG*® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 20,90
//..-—- y 3
DATA DO INICIO : 28/07/2017 DATA DO TERMINO :  17/08/2017 C anta @ ¢
N.A. INICIAL : 2,65 N.A. FINAL APOS 24 hs : 4,10 Eng. Caros Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83,289/D
REVESTIMENTO : - BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

CLIENTE : MRS LOGISTICA

‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00

LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG

©
'CONSBNGEO

RELATORIO : 0192017

| DATA DE ENTREGA: 14/09/2017

Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda

FURO: SM104

| cora:

X = 0670771 Y m 7593385 Zm 677

| FoLHA: 06

Rua B, n°330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&
Fone:0XX(32) 3216-7671 / 3218-5602
e-mail: consengeo@yahoo.com.br

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA

668,00(

666,70 - —

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO ( GOLPES / 30 cm ) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- - - - - - 17 & 2" PENETRAGOES RELA(;AO AMOSTRA PROF. DA AMOSTRADOR = @ INTERMNO DE 35 mm
2° e 3 PENETRAGOES AORN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES N'ﬁéﬁ? (m) PESO65kg  ALTURA DE QUEDA 75 om
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | ' €% 2e¥ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
SILTE ARENQOSO,
COMPACIDADE POUCO A
8 8 "I MEDIANAMENTE COMPACTA,
COR VERMELHO A LARANJA
~. o | g - - (ATERRO).
* 674,10/:="_ < _ SILTE ARENOSO,
A 6 | s S COMPACIDADE FOFA A POUCO
COMPACTA, COR CINZA, SOLO
__’ 3 2 Pty RESIDUAL JOVEM.
} 672,25'::"-' — — SILTE ARENOSO,
5 5 ) m COMPACIDADE FOFA A
N COMPACTA, COR MARROM,
™~ — SOLO RESIDUAL JOVEM.
‘ 6 | 20 IMPENETRAVEL
669,90~ = AO AMOSTRADOR.

10,30_

FIM DA SONDAGEM MISTA / PERCUSSAQ
INICIO DA SONDAGEM MISTA / ROTATIVA

ALTERAGCAO DE ROCHA
GNAISSE, COR CINZA,

SEM RECUPERACAO.

ROCHA FRATURADA DE
N QUARTZO, FRIAVEL, MUITO
FRATURADA, COR CINZA,
— RECUPERACAO DE 2%.

ROCHA SA DE GNAISSE, COM
PRESENCA DE QUARTZO E
_| BIOTITA, DURA, FRATURADA, COR
CINZA, RECUPERACAO DE 68%.

SONDADOR :  Rogério Coelho

661,70|_. 15,30_| FINAL DA SONDAGEM MISTA / ROTATIVA
PARALIZADO CONFORME
ESPECIFICACAO DA MRS.
Marcelo Gomes DESENHO : Aline Bonsanto ENG® RESPONSAVEL :

ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 15,30
{ )
DATA DO INICIO : 01/08/2017 DATA DO TERMINO :  16/08/2017 @; @ J
N.A. INICIAL : 3,70 N.A. FINAL APOS 24 hs : 3,60 Eng. Caros Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83,289/D
IREVESTIMENTO : 1,00 BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.
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CLIENTE : MRS LOGISTICA ‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00

LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG

CONSBNGEQ |ReLATORIO : 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017

Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda FURO: SM105 ‘ COTA: X = 0670711 Y = 7593383 2= 677 ‘ FOLHA: 07
Rua B, n®330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&

P05 16 T4 S PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA

e-mail: consengeo@yahoo.com.br

PERCUSSAO EQUIPAMENTO

PENETRAGAO ( GOLPES /30 om ) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
— - - - - — 19X PENETRAGOES RELAGAO | avosTRa | PROF-DA | AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm

AO RN, X CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
(m) PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 cm

2° e 3° PENETRAGOES
¢ ¢ NIVEL DA

GRAFICO GOLPES AGUA
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 2 2e¥ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL

SILTE ARENOSO, COMPACIDADE
: m POUCO COMPACTA, COR
—1 1,80 _ VERMELHO (ATERRO).

| SILTE ARENOSO ARGILOSO,
COMPACIDADE FOFA, COR CINZA,
SOLO RESIDUAL JOVEM.

S _ / AREIA, COMPACIDADE
571 545 " MEDIANAMENTE COMPACTA,
COR CINZA.

14 15

670,10.__-| 6,90 _| |MPENETRAVEL AO TREPANO

DE LAVAGEM.

FIM DA SONDAGEM MISTA / PERCUSSAO

8,60 _|

N ALTERACAO DE ROCHA
GNAISSE, COR CINZA,
N SEM RECUPERACAO.

668,40

11,50__ ROCHA FRATURADA DE

QUARTZO, FRIAVEL, MUITO
B FRATURADA, COR CINZA,

RECUPERAGAO DE 5%.

665,50

ROCHA SA DE GNAISSE, COM
PRESENCA DE BIOTITA, DURA,
FRATURADA, COR CINZA,
RECUPERAGCAO DE 70%.

SONDADOR : Noadrio Somas DESENHO : Aline Bonsanto ENG® RESPONSAVEL :

ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 16,50

{ )
DATA DO INICIO : 04/08/2017 DATA DO TERMINO :  14/08/2017 @ ﬁ N

N.A. INICIAL : 3,90 N.A. FINAL APOS 24 hs : 2,95 Eng. Caros Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83.289/D
REVESTIMENTO : 1,00 BENTONITA A PARTIR: -

NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

CLIENTE : MRS LOGISTICA

‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00

LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG

®
CONSBNGEQ  |ReLatori0 : 0192017

| DATA DE ENTREGA: 14/09/2017

Rua B, n°330 - Vifia Del Mar -

Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda FURO : SM]“S

| cora:

X = 0670711 Y= 7593383 Zm 677 ‘ FOLHA : 08

CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&
Fone:0XX(32) 3216-7671/ 3218-5602
e-mail: consengeo@yahoo.com.br

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA

PERCUSSAQ EQUIPAMENTO
PENETRACAO (GOLPES /30 cm) COTA EM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- == 196 2° PENETRAGOES RELAGAO | amosTRA | PROF- DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
2° ¢ 3° PENETRAGOES AQ RN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES ”':Z'I-Jg" (m) PESOB5kg ALTURA DE QUEDA 75 om
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 162 2e¥ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
¥
660,50+ =+ 1 16,50_
B ROCHA SA DE GNAISSE, COM
an PRESENCA DE BIOTITA, DURA,
FRATURADA, COR CINZA,
RECUPERACAO DE 70%.
FINAL DA SONDAGEM MISTA / ROTATIVA
@
@
@
PARALIZADO CONFORME
- ESPECIFICACAO DA MRS.
@
@
GD
G2
SONDADOR : Nataio Somes DESENHO : Aline Bonsanto ENG*® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 16,50
//...-——- y 3
DATADOINICIO : 04/08/2017 DATA DO TERMINO :  14/08/2017 ar A @ ' !
N.A. INICIAL : 3,90 N.A. FINAL APOS 24 hs : 2,95 Eng. Caros Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83.289/D
IREVESTIMENTO : 1,00 BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

CLIENTE : MRS LOGISTICA ‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
@ LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBNGEQ |RreLaT6RI0 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017
Consultores de Engenha.rla'e Geotecnla Ltda FURO: SM 106 ‘ COTA: Xm 670647 Ym 7593355 7m 684 ‘ FOLHA : 09
Rua B, n°330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora- M&
o ot o602 PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PEMETRAGAO (GOLPES /30 cm ) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- - - - - = 1°e 2° PENETRAGOES RELA(,‘.E\O AMOSTRA PROF. DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
2° ¢ 3° PENETRAGOES AORN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES ”'IZ'I-JgA (m) PESO65ky ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | | 2 Ze¥ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
SILTE ARGILOSO ARENOSO,
CONSISTENCIA MOLE A MEDIA,
3 3 COR VERMELHO (ATERRO).
5|5 S /
/ s | o 9802 F SILTE ARENOSO ARGILOSO,
‘ ./ COMPACIDADE FOFA A
\ COMPACTA, COR CINZA, SOLO
3 s RESIDUAL JOVEM.
l'll 6 6 .
IMPENETRAVEL
AO AMOSTRADOR.
5 5 FIM DA SONDAGEM MISTA / PERCUSSAQ
INICIO DA SONDAGEM MISTA /| ROTATIVA
4 5 ALTERACAO DE ROCHA,
COR CINZA, SEM
g 3] 3 RECUPERAGAO.
. 10 | 12
R ROCHA FRATURADA DE
. 15 37 GNAISSE, FRIAVEL, MUITO
\ FRATURADA, COR CINZA,
—=-] 20| 4 - Ay~ RECUPERAGAO DE 2%
40116 | 4013 | 8717 g5l
13
ROCHA SA DE GNAISSE,
669,8 15 14,20 DURA, FRATURADA, COR
P CINZA, RECUPERACA
’_g.l. ~ , CAO DE
= - 59%
+
668,05 -+ 1595
| "G,
SONDADOR : Nociio Somas DESENHO : Aline Bonsanto ENG*® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 21,10
DATA DO INICIO : 02/08/2017 DATA DO TERMINO :  08/09/2017 @ _ @ A
N.A. INICIAL : 3,02 N.A. FINAL APOS 24 hs : 2,70 Eng. Caros Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83.289/D
REVESTIMENTO : 1,00 BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

CLIENTE : MRS LOGISTICA ‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBNGEQ |ReLATORIO : 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017
Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda FURO : SM 106 ‘ COTA : X m 670647 Y m 7503355 Zm 684 ‘ FOLHA: 10

Rua B, n°330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&

Fene:0XX(32) 32167671 | 32185602 PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA

e-mail: consengea@yahoo.com.br

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 cm) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- = 1° & 2° PENETRAGOES RELAGAO | aviosTRa | PROF-DA | AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
2° @ 3° PENETRAGOES ‘:‘0 RN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES N IZ'I-J?‘ (m) PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | €2 2e¥ CLASSIFICACAO DO MATERIAL
+ ]
.w'l:' +
+TF B ROCHA SA DE GNAISSE,
+®+ | DURA, FRATURADA, COR
+ o+ B CINZA, RECUPERACAO DE
+ @ 1 590/0
_':_)I — i
.J_JJ‘“JJ + I
+ g / FINAL DA SONDAGEM MISTA / ROTATIVA
+  +
+ - 4 —
662,9 | oy 21,107
PARALIZADO CONFORME
— ESPECIFICACAO DA MRS.
SONDADOR: N¥aodrie Somes DESENHO : Aline Bonsanto ENG® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 21,10
/-—-‘" @ 1
DATA DO INICIO : 02/08/2017 DATA DO TERMINO :  06/09/2017 C anta 2
N.A. INICIAL : 3,05 N.A. FINAL APOS 24 hs : 2,65 Eng. Carlos Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83.289/D
REVESTIMENTO : 1,00 BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
Volume 3 — ANEXO 3A - ESTUDOS GEOTECNICOS Pagina 13 de 32



Juiz de Fora &I |
Prefeitura e | .

_JMS outo

ENGENHARIA E CONSULTORIA

CLIENTE : MRS LOGISTICA

‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00

LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG

@
CONSBNGEQ |ReLaTORIO : 0192017

| DATA DE ENTREGA: 14/09/2017

Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda FURO : SM107

| cota:

X= 0670859 Y = 7593430 Z= 671 ‘ FOLHA: 11

Rua B, n®330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&
Fone:0XX(32) 3216-7671 / 3218-5602
e-mail: consengeo@yahoo.com.br

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA

PERCUSSAQ EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 om ) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
— = === =  1°e2°PENETRAGOES RELACAO | avosTRa | PROF-DA | AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
2° ¢ 3° PENETRAGOES AORN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES "'Ighg'“ (m) PESOB5kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | ' 2 2e¥ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
] SILTE ARENOSO ARGILOSO,
8 | 8 COMPACIDADE POUCO
| Gy - COMPACTA, COR LARANJA COM
7 7 8 -~ (02)/] VE VARIEGADOS. (ATERR
668,202 | 2,80 _| I0S IEGADOS. (. 0)
./ 3 2 v ' SILTE ARENOSO ARGILOSO,
\I COMPACIDADE FOFA A
3 3 MEDIANAMENTE COMPACTA,
‘?\ COR CINZA, SOLO RESIDUAL
\ 7 | 13 e 7 JOVEM.
665,102 - 7| 5,90 IMPENETRAVEL AO TREPANO
B DE LAVAGEM.
07 ] FIM DA SONDAGEM MISTA PERCUSSAO
INICIC DA SONDAGEM MISTA ROTATIVA
& _
662,801 8,20 T ALTERAGAO DE ROCHA
I | GNAISSE, COR CINZA,
" ++ SEM RECUPERACAO.
qujjf - —
' + ROCHA FRATURADA DE
+_+ 7 QUARTZO, FRIAVEL, MUITO
6595 +‘+‘“+ 11,50 ' FRATURADA, COR CINZA,
+ _+ ] RECUPERACAO DE 5%.
J) ;
o | ROCHA SA DE GNAISSE, COM
®+ PRESENCA DE QUARTZO E
;JJ N BIOTITA, DURA, FRATURADA,
;BJL COR CINZA, RECUPERACAO
LT DE 75%.
| G
SONDADOR : Mocio Somes DESENHO : Aline Bonsanto ENG® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 16,50
DATA DO INICIO : 04/07/2017 DATA DO TERMINO :  09/08/2017 - ; é _ ﬁ L
N.A. INICIAL : 6,10 N.A. FINAL APOS 24 hs : 6,25 Eng. Cados Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83.289/D
REVESTIMENTO : 2,00 BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant

Volume 3 — ANEXO 3A — ESTUDOS GEOTECNICOS
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

CLIENTE : MRS LOGISTICA

‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00

@ LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBNGEQ |reLaToRI0: 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017
Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda FURO: SMl 07 ‘ COTA: XwmOG670859 Y m 7593430 Zm 671 ‘ FOLHA : 12

Rua B, n°330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora- MG
Fone:0XX(32) 3216-7671 / 3218-5602
e-mail: consengeo®yahoo.com.br

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 cm ) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- 19 2° PENETRAGOES RELACAO | ayosTRa | PROF-DA | AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
2° ¢ 3° PENETRAGOES AORN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES N'ﬁgﬁ'& (m) PESOB5kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | ' €2 2ed ) CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
e
J + _
6545017 1 1650_|  pocuasaDE GNAISSE, COM
— PRESENCA DE QUARTZO E
anD BIOTITA, DURA, FRATURADA,
- COR CINZA, RECUPERACAO
DE 75%.
B FINAL DA SONDAGEM MISTA ROTATIVA
PARALIZADO CONFORME
— ESPECIFICACAO DA MRS.
@
@
@
@
@
GD
GD
SONDADOR : MaieSio Somes DESENHO :  Aline Bonsanto ENG® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 16,50
/""..-—_._. @ 3
DATA DO INICIO : 04/07/2017 DATA DO TERMINO :  09/08/2017 C_QA-ZA A
N.A. INICIAL : 6,10 N.A. FINAL APOS 24 hs : 6,25 Eng. Cados Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83.289/D
IREVESTIMENTO : 2,00 BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
Volume 3 — ANEXO 3A - ESTUDOS GEOTECNICOS
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

CLIENTE : MRS LOGISTICA ‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
@ LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBNGEQ |reLaToRIO : 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017
Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda FURO: SM]‘]S ‘ COTA: X m 0670750 Y m 7593375 Zm 678 ‘ FOLHA: 13
Rua B, n°330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&
PR 321 7671210502 PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO ( GOLPES /30cm) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- = - == = 1% e 2 PENETRAGOES RELACAO AMOSTRA PROF. DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
2° e 3° PENETRAGOES AORN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES NIIEII-JgA (m) PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 156 20 25 30 35 40 45 | 1 82 2e¥ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
L | SILTE ARENOSO, COMPACIDADE
121 o oy MEDIANAMENTE COMPACTA,
’ 67610 | 1,90 COR LARANJA (ATERRO).
/ E = =3 —
f 73 ' SILTE ARENOSO ARGILOSO,
\’ i - COMPACIDADE POUCO
5 6 COMPACTA, COR CINZA
674,35 3,65 | ' )
‘\ B ' _|T~SOLO RESIDUAL JOVEM.
7 7 SILTE ARENOSO, COMPACIDADE
: ] POUCO A MEDIANAMENTE
' 7 10 COMPACTA, COR CINZA COM
) PRESENCA DE CASCALHO, SOLO
) 9 9 N RESIDUAL JOVEM.
67085 = =| 7,15 IMPENETRAVEL
AO AMOSTRADOR.
FIM DA SONDAGEM MISTA / PERCUSSAD
ALTERACAO DE ROCHA
GNAISSE, COR CINZA, SEM
RECUPERACAO.
666,40 /
ROCHA FRATURADA DE
QUARTZO, FRIAVEL, MUITO
I FRATURADA, COR CINZA,
664,60 RECUPERACAOQ DE 4%.
ROCHA SA DE GNAISSE, COM
PRESENCA DE QUARTZO E
BIOTITA, DURA, FRATURADA, COR
i -| CINZA, RECUPERAGAO DE 73%.
G ¢ °
SONDADOR: Maoaio Somes DESENHO : Aline Bonsanto ENG*® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m): 18,40
DATADOINICIO : 02/08/2017 DATA DO TERMINO :  15/08/2017 ~ é é _ ﬁ L
N.A. INICIAL : 4,10 N.A. FINAL APOS 24 hs : 3,75 Eng. Carlos Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83.289/D
REVESTIMENTO : 2,00 BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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CLIENTE : MRS LOGISTICA ‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBNGEQ |reLarcrio: 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017
Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda FURO: SM]OS ‘ COTA: X m 0670750 Y m 7593375 Zm 678 ‘ FOLHA: 14
Rua B, n®330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&
Fene00X(32) 3216 7671/ 321 5602 PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA
PERCUSSAOQ EQUIPAMENTO
PEMETRAGAO ( GOLPES / 30 cm ) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- - - - - = 1°e 2" PENETRAGCOES RELACAO AMOSTRA PROF. DA AMOSTRADOR - @ INTERMO DE 35 mm
2°¢ 3° PENETRAGOES 1\0 RN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES N IZ';J?“ (m) PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 €2 2ed CLASSIFICACAO DO MATERIAL
+, +
+ ;r")lbL ]
= + _|  ROCHA SA DE GNAISSE, COM
Tan, | PRESENCA DE QUARTZO E
+ o+ _|BIOTITA, DURA, FRATURADA, COR
659,60 \_1_3J+ 18,40_| CINZA, RECUPERACAO DE 73%.
FINAL DA SONDAGEM MISTA / ROTATIVA
N PARALIZADO CONFORME
ESPECIFICACAQ DA MRS.
SONDADOR: N¥aadrio Somes DESENHO : Aline Bonsanto ENG® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 18,40
//..-‘_. / 1]
DATA DO INICIO : 02/08/2017 DATA DO TERMINO :  15/08/2017 i : _@ ﬁ C
N.A. INICIAL : 4,10 N.A. FINAL APOS 24 hs : 3,75 Eng. Carlos Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83.289/D
IREVESTIMENTO : 2,00 BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

CLIENTE : MRS LOGISTICA ‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
@ LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBNGEQ |ReLATORIO : 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017
Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda FURO : SMlﬂg ‘ COTA: X 'm 0670686 Y m 7593367 Zm 684 ‘ FOLHA : 15
Rua B, n®330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora- M&
PR 217 S5 PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 cm ) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- 196 2" PENETRAGOES RELAGAO | avosTRA | PROF- DA AMOSTRADOR = @ [NTERNO DE 35 mm
2° e 3° PENETRAGOES AORN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES ”'KE‘;J?A (m) PESO65ky  ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 2 27e¥ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
X SILTE ARENOSO,
\ 5 6 COMPACIDADE POUCO
\. COMPACTA, COR VERMELHO,
6 6
| 681,20/ -
y 4 | 3 ' SILTE ARENOSO ARGILOSO,
/ COMPACIDADE FOFA A
2 2 COMPACTA, COR CINZA,
\ SOLO RESIDUAL JOVEM.
- 3 3
4 SILTE ARENOSO,
’E I P U COMPACIDADE FOFA A MUITO
/ < b COMPACTA, COR CINZA, SOLO
7 7 4 RESIDUAL JOVEM.
. 5 7 IMPENETRAVEL
‘\“~ 4= AO TREPANO DE LAVAGEM.
™ I 22 43 FIM DA SONDAGEM MISTA /PERCUSSAO
674 15 ) INICIO DA SONDAGEM MISTA /ROTATIVA
673,80 ALTERAGAO DE ROCHA,
COR CINZA, SEM
RECUPERACAO.
672,20, ROCHA FRATURADA DE
GNAISSE, FRIAVEL, MUITO
FRATURADA, COR CINZA,
RECUPERACAO DE 6%
_ﬁT_JJ + | i
= + ROCHA SA DE GNAISSE, COM
|+ . PRESENCA DE QUARTZO E
+@ “|BIOTITA, DURA, FRATURADA, COR
LTt CINZA, RECUPERACAOQ DE 85%.
[ Qe
SONDADOR : Mooy Somes DESENHO : Aline Bonsanto ENG® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 16,80
DATA DO INICIO : 30/08/2017 DATA DO TERMINO :  04/09/2017 @ ﬁ A
N.A. INICIAL : 1,90 N.A. FINAL APOS 24 hs : 2,05 Eng. Carlos Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83.289/D
REVESTIMENTO : 1,00 BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

CLIENTE : MRS LOGISTICA ‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
@ LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBNGEQ |ReLATORIO : 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017
Consultores de Engenharla & Geotecnla Ltda FURO: SM109 ‘ COTA: X = 0670686 Y = 7593367 Z= 684 ‘ FOLHA: 16
Rua B, n°330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&
o it se0z PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 cm ) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- = 19 2 PENETRAGOES RELAGAO | aviosTRa | PROF. DA AMOSTRADOR = @ INTERNO DE 35 mm
2° e 3° PENETRAGOES 1\0 RN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES N Igjg“ (m) PESOB5kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | ' 2 2e¥ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
+TJ + -
667209~ | 16,80_|  ROCHA SA DE GNAISSE, COM
] PRESENCA DE QUARTZO E
@ BIOTITA, DURA, FRATURADA,
- COR CINZA, RECUPERACAO
DE 85%.
| FINAL DA SONDAGEM MISTA / ROTATIVA
— PARALIZADO CONFORME
@> ESPECIFICACAO DA MRS.
SONDADOR : Nataqs Somes DESENHO : Aline Bonsanto ENG*® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 16,80
/"”-__-_. @ 3
DATA DO INICIO : 30/08/2017 DATA DO TERMINO :  04/09/2017 C__OA.JZa -
N.A. INICIAL : 1,80 N.A. FINAL APOS 24 hs : 2,05 Eng. Carlos Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83.289/D
IREVESTIMENTO : 1,00 BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

CLIENTE : MRS LOGISTICA

‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00

LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG

&)
'CONSBNGEO

RELATORIO :

0192017

| DATA DE ENTREGA: 14/09/2017

Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda

FURO:SM 110

| cora:

X'= 0670661 Y = 7593360 Zm 684

| FoLHa: 17

Rua B, n®330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&
Fone:0XX(32) 3216-7671 / 3218-5602
e-mail: consengeo@yahoo.com.br

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA

5 10 15 20 25 30 35 40 45

PERCUSSAO
PENETRACAO ( GOLPES /30 cm ) COTA EM
——--- = 1° & 2° PENETRAGOES RELACAO
2° e 3° PENETRAGOES N?\-EI)ELR:A
GRAFICO GOLPES AGUA
1"e2” 2’ed

EQUIPAMENTO
REVESTIMENTO @ 2.1/2"
AMOSTRA %FLOME g:\ AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
N - @ INTERNO DE 51 mm
PESO65kg ALTURA DE QUEDA 75 cm

CLASSIFICACAO DO MATERIAL

——
w

12

37

681,101

673,101.L L

SILTE ARGILOSO ARENOSO,

CONSISTENCIA MOLE A MEDIA,
COR VERMELHO (ATERRO).

SILTE ARENOSO ARGILOSO,
COMPACIDADE FOFA A
COMPACTA, COR CINZA, SOLO
RESIDUAL JOVEM.

IMPENETRAVEL
AO TREPANO DE LAVAGEM.

FIM DA SONDAGEM MISTA | PERCUSSAO

INICIO DA SONDAGEM MISTA / ROTATIVA

ALTERAGAO DE ROCHA,
COR CINZA, SEM

RECUPERAGAO.

ROCHA FRATURADA DE
GNAISSE, FRIAVEL, MUITO

+12 m FRATURADA, COR CINZA,
RECUPERACAOQ DE 2%.
670,408 13,60
- — + |
aD, ROCHA SA DE GNAISSE,
&) - i DURA, FRATURADA, COR
668,70= 5| 1530 CINZA, RECUPERAGAO DE
Lo+ o+ 60%.
Go>.
SONDADOR : Mol Sones DESENHO : Aline Bonsanto ENG® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 20,30
{ ]
DATA DO INICIO : 02/08/2017 DATA DO TERMINO :  04/09/2017 @; @ -
N.A. INICIAL : 3,05 N.A. FINAL APOS 24 hs : 2,65 Eng. Caros Alberto Ramim Rels
CREA-MG B3.289/D
REVESTIMENTO : 1,00 BENTONITA A PARTIR:
NOTAS :

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

&
'CONSBNGEO

CLIENTE : MRS LOGISTICA

‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00

LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG

RELATORIO : 0192017

| DATA DE ENTREGA: 14/09/2017

Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda

Rua B, n®330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&
Fone:0XX(32) 3216-7671 / 3218-5602
e-mail: consengeo@yaheo.com.br

FURO:SM 110 ‘ COTA:

X'= 0670661 Y= 7593360 Z=m 684

‘ FOLHA: 18

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 cm) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
—— = 1962 PENETRAGOES RELAGAO | avosTRA | PROF- DA AMOSTRADOR = @ INTERNO DE 35 mm
2° ¢ 3° PENETRAGOES AQ RN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES N'ﬁgﬁ'& (m) PESOB5kg ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | | €2 2ed CLASSIFICACAO DO MATERIAL
+ o+
3
= + . 1 _ ROCHA SA DE GNAISSE, ,
Rl DURA, FRATURADA, COR
L i CINZA, RECUPERACAO DE
arp) 60%.
Lo
+ o+ -
+ g / FINAL DA SONDAGEM MISTA / ROTATIVA
+ +
+ - 4 —
663,70 T 20,30 _
PARALIZADO CONFORME
& . ESPECIFICACAO DA MRS.
SONDADOR : Mocio Somes DESENHO : Aline Bonsanto ENG® RESPONSAVEL :
: : PROFUNDIDADE (m) : }
ESCALA : 1:100 (m) 20,30 _— @ ]
DATA DO INICIO : 02/08/2017 DATA DO TERMINO :  04/09/2017 C_Qd-ﬁﬂ S
N.A. INICIAL : 3,05 N.A. FINAL APOS 24 hs : 2,65 Eng. Cados Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83.289/D
IREVESTIMENTO : 1,00 BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

&
'CONSBNGEO

Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda

Rua B, n°330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&
Fone:0XX(32) 3216-7671 / 3218-5602
e-mail: consengeo@yahoo.com.br

CLIENTE : MRS LOGISTICA | N° MRs: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG

RELATORIO : 0192017 | DATA DEENTREGA: 14/09/2017

FURO: SM 111 | cora: X = 0670639Y = 7593348 Zm 684 | FoLHA: 19

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO ( GOLPES / 30 om ) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- - - - - - 1° e 2° PENETRAGOES RELA(;;\O AMOSTRA PROF. DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
2° ¢ 3 PENETRAGOES AOQRN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
SRAFICO GOLPES NIIEII-,SA (m) PESO65kg  ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | ' % 2 CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
SILTE ARENOSO,
7 . COMPACIDADE POUCO
COMPACTA, COR VERMELHO
s . (ATERRO).
/ 3 3 :
) 2 2
\
} 4 3
|
I\ 3 3 SILTE ARENOSO ARGILOSO,
\\ COMPACIDADE FOFA A
, nl n MEDIANAMENTE COMPACTA,
/[ COR CINZA, SOLO RESIDUAL
4 4 5 JOVEM.
4 4
| IMPENETRAVEL
it 2 4 AO AMOSTRADOR.
A
\ 7 8
" N FIM DA SONDAGEM MISTA / PERCUSSAD
10 17 / INICIO DA SONDAGEM MISTA [ ROTATIVA
25110 669,90 ALTERACAO DE ROCHA,
COR CINZA, SEM
RECUPERAGCAO.
SONDADOR : Nagacio Somes DESENHO : Aline Bonsanto ENG* RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 22,90
DATA DO INICIO : 01/08/2017 DATA DO TERMINO :  05/09/2017 : _é _ ﬁ X
N.A. INICIAL : 2,60 N.A. FINAL APOS 24 hs : 2,80 Eng. Carlos Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83.289/D
REVESTIMENTO : 1,00 BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.
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CLIENTE : MRS LOGISTICA ‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
@ LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBNGEQ [reLaToRIO: 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017
Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda FURO: SM 111 ‘ COTA : X-0670639Y- 75933‘8 2-684 ‘ FOLHA : 20
Rua B, n°330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora- M&
R carh ena PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO (GOLPES /30 cm) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- - - - - = 1° & 2" PENETRAGOES RELA(;;\O AMOSTRA PROF. DA AMOSTRADOR = @ INTERNO DE 35 mm
2° ¢ 3° PENETRAGOES AO RN, MN.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
SRAFICO GOLPES ”'IE'-UE" (m) PESOB5kg  ALTURA DE QUEDA 75 em
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | ' €2 2e¥ CLASSIFICACAO DO MATERIAL
8% ALTERACAQ DE ROCHA,
667,100 16’9“:\ COR CINZA, SEM
G | RECUPERACAO.
666,101 17,90
+ 4
+ ROCHA FRATURADA DE
T . GNAISSE, FRIAVEL, MUITO
+ | FRATURADA, COR CINZA,
. — RECUPERACAO DE 3%
‘
o
+ _+ 7]
+§D+ ' ROCHA SA DE GNAISSE,
. — COM PRESENGCA DE
B QUARTZO, DURA, POUCO
661,10 20— FRATURADA, COR CINZA,
@ RECUPERACAO DE 78%.
N FINAL DA SONDAGEM MISTA / ROTATIVA
@ PARALIZADO CONFORME
— ESPECIFICACAO DA MRS.
@D
GD
GD
SONDADOR : Nagido Somes DESENHO :  Aline Bonsanto ENG* RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 22,90
/...._. f 1]
DATA DO INICIO : 01/08/2017 DATA DO TERMINO :  05/09/2017 C anta @ ¢
N.A. INICIAL : 2,60 N.A. FINAL APOS 24 hs : 2,80 Eng. Caros Alberto Ramim Rels
CREA-MG B83.289/D
REVESTIMENTO : 1,00 BENTONITA A PARTIR: -

NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.
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CLIENTE : MRS LOGISTICA ‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
@ LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBNGEQ |ReLATORIO : 0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017
Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda FURO: SM112 ‘ COTA: X m 0670611 Y m 7593338 Zm 635 ‘ FOLHA : 21
Rua B, n°330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora - M&
FocoGe) 321 771 15602 PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA
PERCUSSAQ EQUIPAMENTO
PENETRAGAO ( GOLPES /30 cm) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
— = - === 1°e2PENETRAGOES RELAGAO | AvosTRA | PROF-DA | AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
2° ¢ 3° PENETRAGOES AO RN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES ”lzg'l-_lg" (m) PESO65ky  ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1 €2 2e¥ CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
a4
\ 7 i SILTE ARGILOSO,
6 5 CONSISTENCIA MOLE A MEDIA,
/\ 633,15 COR VERMELHO (ATERRO).
; 5| 7 Gay
’ SILTE ARGILOSO ARENQSO,
f S|4 CONSISTENCIA MUITO MOLE A
/ MEDIA, COR CINZA, SOLO
3 3 RESIDUAL JOVEM.
\ 4 4 S SILTE ARENOSO ARGILOSO,
N 629,40 _>— 2 COMPACIDADE FOFA A
10 i MEDIANAMENTE COMPACTA,
COR MARROM, SOLO
) RESIDUAL JOVEM,
1 5
) SILTE ARENOSO,
¢ 3 2 COMPACIDADE POUCO A
MUITO COMPACTA, COR
\ 3 4 CINZA, SOLO RESIDUAL
JOVEM.
\ T
\ 5 8 624,45 IMPENETRAVEL
| AO TREPANO DE LAVAGEM.
, 8 9 FIM DA SONDAGEM MISTA / PERCUSSAQ
\ INICIO DA SONDAGEM MISTA / ROTATIVA
SN n 14 ALTERACAO DE ROCHA,
SNt L = COR CINZA, SEM
S R PR RECUPERACAO.
¥
620.10% ' ROCHA FRATURADA DE
b
GNAISSE, FRIAVEL, MUITO
FRATURADA, COR CINZA,
RECUPERACAOQ DE 5%.
SONDADOR : Natids Somes DESENHO : Aline Bonsanto ENG® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 21,70
DATA DO INICIO : 31/08/2017 DATA DO TERMINO :  06/09/2017 62, : ﬁ A
N.A. INICIAL : 2,40 N.A. FINAL APOS 24 hs : 2,45 Eng. Caros Alberto Ramim Rels
REVESTIMENTO : - BENTONITA A PARTIR: - CREAIG 8326910
NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.
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CLIENTE : MRS LOGISTICA ‘ N° MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
@ LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CONSBNGEQ |RreLatorio:0192017 | DATA DE ENTREGA: 14/09/2017
Consultores de Engenharla e Geotecnla Ltda FURO : SM]]Z ‘ COTA: X m 0670611 Y m 7593338 Zm 635 ‘ FOLHA: 22
Rua B, n®330 - Vifia Del Mar -
CEP.: 36037-720 - Juiz de Fora- M&
FoeOR(32) 216 76T 210562 PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO ( GOLPES /30 cm ) COTAEM REVESTIMENTO @ 2.1/2"
- - - - - = 1° e 2 PENETRAGOES RELA(;.»E\O AMOSTRA PROF. DA AMOSTRADOR = @ INTERNO DE 35 mm
2° ¢ 3° PENETRAGOES AO RN, N.* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLPES ”':E'I-Jg'“ (m) PESOB5ky ALTURA DE QUEDA 75 cm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | &% 2e¥ CLASSIFICACAO DO MATERIAL
+ F
618,30 ~_* 1 16,70__ ROCHA FRATURADA DE
% ] ] GNAISSE, FRIAVEL, MUITO
L FRATURADA, COR CINZA,
+ + 7 RECUPERACAO DE 5%.
‘@ | ¢ ;
+ +
+ o+ —
+ JJ' ROCHA SA DE GNAISSE,
N | 7 DURA, COM PRESENCA DE
,+ QUARTZO, FRATURADA,
o ] - COR CINZA POUCO
613,30 = @D | 21,70_| AMARELO, RECUPERACAO
= DE 70%
@
@ | FINAL DA SONDAGEM MISTA / ROTATIVA
PARALIZADO CONFORME
— ESPECIFICACAQ DA MRS.
@)
@
GD
G2
SONDADOR : Mateio Sores DESENHO : Aline Bonsanto ENG® RESPONSAVEL :
ESCALA : 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 21,70 _— ﬁ ]
DATA DO INICIO : 31/08/2017 DATA DO TERMINO :  06/09/2017 di-/f'n W
N.A. INICIAL : 2,40 N.A. FINAL APOS 24 hs : 2,45 Eng. Carlos Alberto Ramim Rels
CREA-MG 83.289/D
REVESTIMENTO : - BENTONITA A PARTIR: -
NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.
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4.0 BOLETINS DE SONDAGEM A PERCUSSAO ELABORADOS NO ANO DE 2009
@ T E C N O S E F Sondagens e Fundagdes Ltda
SONDAGEM A PERCUSSAO g2.12"
AMCSTRADDR = e 2° @ Int. 1.28" MARTELO - B5KG ALTURA DE QUEDA 75CM
FURD No:SP-01 COTA: 676.453M NICIO: 22/05/2009 TERMINO: 22/05/2009
Prof Classificagio Camadas| N, A Remr%’mm-ﬂgo usts o
| F 0N 2 0
-0.10Mp Piso ewstente ( asfalto ), cor escura. /
+ 2 2 \’
== !
T 2 | s [
-23™ !
¥ i
= - 3 4
Alerro arenoso, com matenas dversocs, cor variegado {
4 3 a
!
A
& 5 | 8 |\
N
== o | o [Iii} ‘
581 A
Camada de arela de granulagao variada (com pedreguhos de  Jehe 5 1" i
granulagdo variada), cores amarela e marrom, medianamente . L \ \
-7.52M ) compacta / K
4 -
10 14 )
X /
f
" ,'
- 9 | 1 "l
]
Site arencso, micdceo, solo proveniante da decomposicdo da rocha = 7 10
matriz "in situ”, cores cinza ¢ branco, medisnamente compacte a muite [~
compacto x:
(s0k residual) - 4 10 .
12 7 10 1}
13,080 13 30104 [
IMPENETRAVEL A PERCUSSAO E NA BROCA DE LAVAGEM
LIMITE DE SONDAGEM
Obs.. Lavagem por tempo.
De 00:00 2 0D:10 min. = 0.03m
De 00:10 2 00:20 min. = 0.00m
De 00:20 4 00:30 min_ = 0.00m.
A0
Data 12/08/2008 Gonfertdo W Eng ﬁz‘_\ i‘:‘ 3 |) < Inicias
Escala: 1100 Re@lmo N re 08508106 Des. No: g4 finais
MRS LOGISTICA SA. - AIC BETON STAHL ENGENHARIA LTDA. - ATT. DR GUSTAVO - OBRA PARA Obs: O nivel diagus subiu 0.11m
TRINCHEIRA BENJAMIN CONSTANT, A RUA BENJAMIN CONSTANT - CENTRO - MUNKCIPIO DE JUIZ no periodo de 06:00 horas.
DE FORA - MG
Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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E T E C N O S E F Sondagens e Fundagdes Ltda

SONDAGEM A PERCUSSAO @2 12"
AMOSTRACOR & ext 2" & int 138 MARTELC - B5KG ALTURA DE QUEDA - 75CM
FURO No: SP-02 COTA: §76.284M INICHO: 22/05/2009 TERMING: 23/05/2009
Resstancs a panalracdo - SPT
it Classfficacao Camacss| N A mru.wwumw
S 2 0 2 30
—_— 1
D.0BM} Piso exatente ( asfalto ), cor escura /1 V [
1 4 2 ]:
N
1
2 -1,96M 2 2
— X
Alero aeno-argloso. com materiais diversos, cor va do.
rglo rega: ——] 2 2
1
s 2 2
| 8 11
S5M] o da de areia de granulagdo variada (com pedreguihos de AL

-5 94M .,9""““* variada), cores amarela @ branca

IMPENETRAVEL A PERCUSSAO E NA BROCA DE LAVAGEM
LIMITE DE SONDAGEM

Obs.. Lavagem por fempo
De D000 3 00:10 min. = 0.02m,
De 00:10 @ 00:20 min. = 0.00m.
De 0020 4 00:30 min. = 0.00m.

-
Data 120062009 Conterido K Erg. gmf:nAP P i - inclas

Escai 11100 RewEro NO: TEC 08505009 Dss N0 oo Tinals
MRS LOGISTICA SA . AIC BETON STAHL ENGENHARIA LTDA. - ATT DR GUSTAVO - OBRA PARA Obs.: O nivel ¢gua subks 0.58m
TRINCHEIRA BENJAMIN CONSTANT. A RUA BENJAMIN CONSTANT . CENTRO - MUNICISIO DE JUZ 1o pariodo 4o 2400 horas

DE FORA - MG
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qg T E C N 0 s E F Sondagens e Fundagdes Lida
SONDAGEM A PERCUSSAO 22 12"
AMOSTRADOR 2 ext.2% 2 Int. 1.3@8" MARTELO - B5KG ALTURA DE QUEDA 76CM
FURO No-SP-02-A COTA: 678.231M INICIO. 23/05/2009 TERMINO: 23/05/2009
- SPT
Prt Classificagdo Camadas| N A. R ancard ponessaen it
| F 10 20 30
Piso existente ( asfalto ), cor escura /
Alerro enoso, com materais diversos, cor varisgado
1
e 4 3522 | 3407
IMPENETRAVEL A PERCUSSAO E NA BROCA DE LAVAGEM
LIMITE DE SONDAGEM |
Obs.. Lavagem por lempo: ‘
Da 00:00 & 00:10 min. = 0.04m |
Da 00:10 & 00:20 min. = 0.02m,
De 00:20 & 00:30 min, = 0.00m.
Ol
Det 12/06/2008 Coendo: \M e ) R T | [ Sk
Escal 11100 RO NG, TEC 0850609 Dus No g frais
MRS LOGISTICA SA - AC BETON STAHL ENGENHARW LTDA - ATT. DR, GUSTAVO - OBRA PARA Obs - N9 %0l ercontado lengal d8gue
TRINCHEIRA BENJAMIN CONSTANT. A RUA BENJAMIN CONSTANT - CENTRO - MUNICIPIO DE JUNZ sublamrinea dentro dos Iimies do
DE FORA - MG 109, 3 4POCa 08 SUA EXICUCS0
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@ T E C N O S E F Sondagens e Fundagdes Lida
SONDAGEM A PERCUSSAO 22 12"
AMOCSTRADOR & ext 2" = i 1308 MARTELO - B5KG ALTURA DE QUEDA - 75CM
FURO No:SP.02.B COTA: 676.309M INICIO: 23/05/2009 TERMING: 23/05/2009
- SPT
Prof Cuassficagdo Camadas| N A %m&
| F 0 2 ¥
-0,08M , Piso exstente ( asfalto ), cor escura /
1 2 2 \|
—2 3 3
Aterro arenc-argilose (com matacles ¢ materials diversos), cor ‘ . zi”'
varigaco p——— X
3 3 3
= .
¥ 8 8 \
] ||
ﬂ Camada de areia de granulaglio variada (com pedregulhos de L3k, :
“5.83M ) granuiaglo variada), cores amarela e branca, pouco compacta. / 5\ = 10
)
- o
7\ 7 | s .{\
Silte arencsa, micacao, 8010 proveniente da decomposicio da rocha "
matnz *in situ”, cores cinza e branco, medianamente compacto, pouco 8. 8 10 !
campacto a muite compacio K \
1
- \
{solo residual) - ] 10 12
- 3815
-10 760
IMPENETRAVEL A PERCUSSAD E NA BROCA DE LAVAGEM
LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: Lavagem por lempo:
De DOCO 2 00:10 min. = 0.03m.
De 00:10 3 00:20 min, = 0.01m,
De 0020 4 00:30 min. = 0,00m.
Dawm 12/06/2009 | Contarido \M L A Q as i rerctrmen incigs
Escala 1100 Reladrio No: TEE-u&sosaoe Des Mo g — TR
MRS LOGISTICA SA - A'C BETON STAHL ENGENHARIA LTDA. - ATT DR, GUSTAVO - OBRA PARA Obs.: O nivel C8gua 1 encontrado &
TRINCHEIRA BENJAMIN CONSTANT, A RUA BENJAMIN CONSTANT . CENTRO - MUNICE®IO DE JUiZ profundideds de 2. 38m, na data
DE FORA - MG 08 son0sgem
Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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q E ? T E C N 0 S E F Sondagens e Fundagdes Lida
SONDAGEM A PERCUSSAO @22 12"
AMOSTRADOR ¢ et 2 & it 1.38° MARTELDO - 65KG ALTURA DE QUEDA - 75CM
FURQO No:SP-03 COTA §76.871M INICIO: 24/05/200% TERMINO: 24/05/2009
| | Ressi#ncia a peretragdo -
Prot Classificacdo G N A mm.pummm :n:s"
| F 0 2 %
1 245
-1,36M |
h 4 \
Alerro arano-argioso, com materigis diversos, cor varegado v - 3 2 \
FE 3 4 :I
4 s | s f\
Ey : {
o “ & | ')
Camada de areia de granulagao variada (com pedregulhos de PO ey §
granuiaglo variada), cores amarela e branca, pouco compacts 8 Er \
maedianamente compacta, '8 1 10 / i
7.16M 7 5 7 TR '
Site , micacso, solo pr te da decomposicio da racha - , -5 £1
mairiz " sity®, cores branco e cinza, pouco compacts a muio g i
ot 8 48 | 31115
(solo resioual) -
9\ 36/04
-9,36M |
IMPENETRAVEL A PERCUSSAQ E NA BROCA DE LAVAGEM
LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: Lavagem por lempe.
De 00:00 & 00:10 min. = 0.06m
De 00:10 & 00:20 meny. =~ 0.03m
De 00:20 & D0:30 min. = 0.00m
o D |
st 120602008 Conferido, W\ Eng.:ﬁ:@ Q oS o wicies
Escala: 1100 Relatono N Des No. & — —— tras
- ® TEC-08506/09 % 08
MRS LOGISTICA SA. . AIC 8ETON STAHL ENGENHARIA LTDA - ATT. DR GUSTAVO - OBRA PARA Obs.: O nivel Tigua Kl ancontrado 4
TRINCHEIRA BENJAMIN CONSTANT. A RUA BENJAMIN CONSTANT - CENTRO - MUNICIPIO DE JUZ profuncidade de 1.36m, ne dete
DE FORA - MG 0@ sondagam
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T7TECNOSEF
’7 Sondagens e Fundagdes Ltda
SONDAGEM A PERCUSSAO @2 12"
AMOSTRADOR & et 2" = Im 138" MARTELO . BG5KG ALTURA DE QUEDA - 75CM
FURO No SP-04 COTA.676.702M INICIO: 24/05/2009 TERMING: 24/05/2009
- -SPT
Prof. Classificagdo Camadas| N A %Wd
| F w20 30
=1 4 8 /
Altefro arenc-argiloso, com matenais diversos, cor varnegaco. 2 ] - 4 y
-2.68M '
3 v 4 4
4 3 -
EF !
Camada de arela ge granulagio variada, cores branca ¢ amarela. fofa :L
2 pouco compacta 5 4 5 t
-5,034 Silte arencso, micdcas, solo proveniente da decomposicao da rocha 5 0
matriz "in aitu®, cores branco e ainza, muito compacta L
(solo resicua) ¥
7 \3 3804
-7 400 |
IMPENETRAVEL A PERCUSSAO E NA BROCA DE LAVAGEM
LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: Lavagem por fempo
De 00:00 3 00:10 min. = 0.07m.
De 00:10 4 00:20 min._ = 0.04m.
De 00:20 4 0030 min = 0,00m.
Dws 12/0612009 Confendo | e gﬂ )
i OV \’QS Golpes inies
Escala 1100 Relandno No TEC-08506/00 Des. Na 08 finais
MRS LOGISTICA SA - AC BETON STAHL ENGENHARIA LTDA - ATT DR GUSTAVO - OBRA PARA Obs O rével dagua fol encontraco &
TRINCHEIRA BENJAMIN CONSTANT, A RUA BENJAMIN CONSTANT - CENTRO - MUNICEO DE JUR2 profundidade da 2.68m, na data
DE FORA « MG da songagem
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@ T E C N O S E F Sondagens e Fundacdes Lida
SONDAGEM A PERCUSSAO 2.1/2"
AMOSTRADOR & ext2' & nt 138 MARTELO - 65KG ALTURA DE QUEDA - 75CM
FURQO No:SP-05 COTA 676.446M INICIO: 31/05/2008 TERMINO: 31/05/2009
| s
Prot Classificagio (Camadas| N A mmuvt
| 0 2 20
|
1 4 4
'l
Aterro areno-argiloso, com materiais diversos. cor variegado 2 2.20M * 2
3 3 4 !
r Y 4 4
' % 13 15 b
Camads de areia de granulag iada (com p guhos de -.5 by /
granulacdo variada), cores amarela e branca, medlanamente R
v 85 10 9 /
B4IM = [
7N 9 7 |
8\ ] 12 '
Siite . M s0lo pr da decomposicac da rocha =
matnz “in situ”, cores branco e cnza, POUCH COMPACIo @ CoMPacto. |
(salo residual) ] m » ‘ \\
e A
13 18 \ \
2 29 1
SEEXT !
IMPENETRAVEL A PERCUSSAD E NA BROCA DE LAVAGEM
LIMITE DE SONDAGEM
Obs - Lavagem por tempo:
De 00:00 & 00:10 min. = 0.04m
De 00:10 3 00:20 min. = 0.01m
De 0220 3 00:30 min, = 0.00m.
(Rl . |
Dats 120612008 Contarids | | ems. él) ol wal. < ress
Escala 1100 IRomﬁm: Nex TEC-02506/00 | Des. Na: o7 . finais
MRS LOGISTICA S.A - A/C BETON STAHL ENGENHARIA LTDA - ATT. DR. GUSTAVO - OBRA PARA Obs.: O nivel @8gua 1l encontrade &
TRINCHEIRA BENJAMIN CONSTANT, A RUA SENJAMIN CONSTANT - CENTRO - MUNICIPIO DE JUIZ profundidsds de 2 26m na dsta
DE FORA - MG da sondagem
Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant o
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE - DNIT

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA
IMPLANTACAO DO VIADUTO BENJAMIN CONSTANT
NO MUNICIPIO DE JUIZ DE FORA

Local: Rua Benjamin Constant

Trecho: Juiz de Fora/ MG

Sub-Trecho: km 212+86 da Ferrovia da MRS

Extensao: 255,50 metros

Seguimento: Sobre Ruas José Calil Ahouagi e Francisco Bernardino

MEMORIA DE CALCULO DAS ESTRUTURAS

VOLUME 3 - MEMORIA JUSTIFICATIVA - ANEXO 3B

MAIO/2022
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Ficha Técnica

Diretoria de Projetos e Obras

JM Souto Engenharia e Consultoria LTDA
Responsavel Técnico Principal: Marcelo Figueiredo da Silva Souto
Engenheiro Civil— CREA-90204/D-MG

Responsavel Técnico: Bruno Alberto Machado
Engenheiro Civil— CREA-79092/D-MG
Equipe Técnica da JM Souto Engenharia e Consultoria LTDA
Eng. Marcelo Figueiredo da Silva Souto

Coordenador Geral do Contrato
ART — 14201600000003169001
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1.0 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

1.1 MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL DO VIADUTO

O presente documento apresenta o dimensionamento estrutural do Viaduto da Rua
Benjamin Constant — Juiz de fora — MG.

A intervencdo é constituida de 11 (onze) vaos, sendo 10 vads continuos com comprimentos
entre 16m e 21,5 m entre apoios e 1 (um) vao isostatico sobre a linha férrea com
comprimento de 28,5m.

No trecho sobre a linha férrea a secao transversal do tabuleiro possui 8,00m de largura e é
composta de 4 vigas metdlicas. A laje sobre as vigas metélicas , que formara o tabuleiro da
pista de rolamento, serd executada sem a utilizacdo de cimbramentos convencionais,
devendo ser executada atraves do capeamento de concreto sobre pré-lajes premoldadas e
lancadas sobre as vigas metélicas, servindo de forma para a concretagem do capeamento e
incorporando a laje devido ao atrito entre os concretos de etapas distintas como também
pela unido promovida pelas trelicas eletrosoldadas projetadas nas pré-lajes. A unidao da laje
composta do tabuleiro com as vigas metalicas se dard pela presenca de conectores
metalicos tipo “stud bolts”, devidamente soldados na mesa superior das longarinas
metdlicas. O sistema de grelha metalica de vigamentos, longarinas mistas e laje do tabuleiro
define a superestrutura da O.A.E neste ponto. O apoio das longarinas nas vigas travessas
se dara sobre aparelhos de apoio em neoprenes fretados com chapas de ago.

Nos demais vaos da OAE a secéao transversal é formada por uma laje lisa convencional em
concreto armado com espessura constante de 65cm.

A mesoestrutura da O.A.E. sera definida por n apoios compostos de pilares Unicos centrais
com uma travessa superior em “T” com dois balangos, um para cada lado, com secéo e
comprimentos suficientes para receber os aparelhos de apoio e longarinas metalicas os a
laje macica.

A infraestrutura da O.A.E. sera definida por blocos de fundacéo sobre estacas raiz, solugcédo
definida ap6s anadlise dos boletins de sondagem e os devidos estudos de capacidade de
carga e interacao estaca-solo.
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2.0 GEOMETRIA

Apresenta-se a seguir a geometria da estrutura.
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Figura 1 - Perspectiva lateral do viaduto

Figura 2 - Perspectiva inferior do viaduto
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Figura 3 — Secgéao transversal tipica em concreto
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Figura 4 - Secao transversal tipica em estrutura mista
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3.0 MATERIAIS UTILIZADOS
3.1 Concreto estrutural

Classe de agressividade ambiental I, abertura limite de fissuras Wk<=0,3mm.

e Superestrutura (lajes e vigas)

R Y T [ R O = e (=] (1] (o= PR 35MPa
Modulo
= P 1y (][0 [= Lo [ TR UTR TR 29 GPa

e Meso, Infra-estrutura e contengdes (pilares, blocos e muros)

Resisténcia
071 2= (o] (=1 g 11 ([oF= 1< TPUTT T OO RRR U R P RURR 30MPa
1Y/ [oYo (W] [ TN =1 P13 o] (o F= Lo [ TR 27 GPa

3.2 Aco Estrutural (Cantoneiras, chapas e perfis)

S oT=T el (o= o= Lo TR PPPPP SAC 300
£ T PP P PP 300MPa
e ettt e et et ee e e e e a——eeeeeeaaaaeeeeeeeeaateeeeeeeeaan eeaaneeeeeeeaaanreeeeeeeaans 400MPa

3.3 Aco para armacao
e Barras Retas

S oT=T el (o= o= Lo TR PP PP PRRRRP CA50
£ T OO P U PPPPRPPN 500MPa

e Trelica Eletro-soldadas

o1 Ted ) (o= To= Lo TSSOSO CA60
ettt e e ettt ee e e aeeeeeanteeeeeaateeeeanteeeeeaneeeeeanneeeeeaneeeeean eaaneeeeeannreeeeaanneeeean 600MPa

4.0 NORMAS E BIBLIOGRAFIA ADOTADAS

4.1 Normas brasileiras
ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) — NBR 6118:2014 — Projeto e Execucéao
de Obras de Concreto Armado.

ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) — NBR 6123:1988 — Forcas Devidas ao
Vento em Edificacdes.

ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) — NBR 7187:2003 — Projeto e Execucao
de Pontes em Concreto Armado e Protendido.
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ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) — NBR 7188:2013 — Cargas Méveis para

Projeto Estrutural de Obras Rodoviérias.

ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) — NBR 8681:2004 — A¢bes e Seguranca

das Estruturas.

ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) — NBR 8800:2008 - Projeto de

Estruturas de Aco e Estruturas Mistas de Aco e Concreto para Edificios.

4.2

AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) Standard

Norma Americana

Specifications for Highway Bridges. AASHTO 2014.

4.3

CBCA (Centro Brasileiro da Construcao em Aco) — Manual de Construcao em Aco : Pontes e

Viadutos em Vigas Mistas.

Bibliografia complementar

Siderbras — Pontes Rodoviarias Metalicas : Introducao ao Projeto e Calculo 1989.

Tabela 1 — Casos de Carregamentos

TABLE:Combination Definitions
ComboName | ComboType | AutoDesign CaseType CaseName
Text Text Yes/No Text Text
PERMANENTE | Linear Add |No Linear Static DEAD
CAPEAMENTO
PERMANENTE Linear Static CONCRETO
PERMANENTE Linear Static GUARDA RODAS
Response
FREQUENTE |Linear Add |No Combo PERMANENTE
FREQUENTE Linear Static MULTIDAO
FREQUENTE Moving Load MOVEL-1
FREQUENTE Moving Load MOVEL-2
Response
RARA Linear Add |No Combo PERMANENTE
RARA Moving Load MOVEL
RARA Linear Static MULTIDAO
Response
TOTAL Linear Add |No Combo RARA
TOTAL Linear Static TEMPERATURA
TOTAL Linear Static VENTO
IMPACTO GUARDA
TOTAL Linear Static RODAS
TOTAL Linear Static FRENAGEM
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5.0 CARREGAMENTOS
5.1 CARGAS PERMANENTES

Peso proprio da estrutura: computado automaticamente pelo software de analise
estrutural.

Guarda-rodas: 5,88 KN/m

Pavimento asfaltico com espessura de 5cm no trecho de laje mista: 2,00 KN/m2

40
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120

Pavimento asfaltico com espessura variando de 5cm a 11,2cm no trecho de laje
macica: var de 2,00 KN/m2 a 2,00 KN/m2

PANPAN
s 360 360 '

Recapeamento do pavimento asfaltico: 2,00 KN/m2 (item NBR 7187:2013)
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Empuxo de solo:

e Densidade do aterro compactado: 1,8 KN/m?3

o Angulo de repouso: 30°

e Coeficiente de Empuxo ativo Ka: 0,33

e Coeficiente de Empuxo em repouso KO: 0,5

e (Coesdo do solo: Desconsiderada a favor da seguranga

Empuxo devido ao TR 450 KN:

Conforme NBR 7188 a sobrecarga equivalente do TR 450KN no terreno € igual ao peso do
veiculo tipo divido por sua area de projecao. Portanto, para o TR 450 KN temos uma
sobrecarga no terreno de 25 KN/m? que causa um empuxo de 25 x 0,333 = 8,325 KN/m?2.

Sendo 0,333 o coeficiente de empuxo ativo Ka determinado pela teoria de Rankine para um
angulo de repouso de 30°.

Retracao e fluencia:
Considerado no calculo da viga mista para agdes de longa duracgao.

Para os porticos de concreto a retracao foi considerada uma variacao linear equivalente de
temperatura “negativa” de -3°C. A fluéncia foi determinada em cada caso especifico do
dimensionamento dos elementos estruturais para a determinacdo da deformacdo a logo
prazo.

5.2 CARGAS ACIDENTAIS

Carga movel devido ao TR 450KN (NBR 7188:2013)

A carga P, em quilonewtons, € a carga estatica concentrada aplicada no nivel do pavimento,
com valor caracteristico e sem qualquer majoracdo. A carga p, em quilonewtons por metro
quadrado, é a carga uniformemente distribuida, aplicada no nivel do pavimento, com valor
caracteristico e sem qualquer majoragao.

A carga concentrada Q, em quilonewtons, e a carga distribuida g, em quilonewtons por
metro quadrado, sdo os valores da carga mével aplicados no nivel do pavimento, iguais aos
valores caracteristicos ponderados pelos coeficientes de impacto vertical (CIV), do nimero
de faixas (CNF) e de impacto adicional (CIA) abaixo definidos:

Q = P CIV*CNF*CIA
q = p*CIV*CNP*CIA
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As aclbes para pontes, galerias e viadutos rodoviarios sdo definidas a partir da carga abaixo

descrita.

Sao definidas as cargas estaticas, sua disposicdo e intensidade, para verificacbes e
dimensionamento dos diversos elementos estruturais, assim como para verificagdes globais.

A carga movel rodoviaria padrao TB-450 € definida por um veiculo tipo de 450 kN, com seis
rodas, P = 75 kN, trés eixos de carga afastados entre si em 1,5 m, com area de ocupacéo de
18,0 m?, circundada por uma carga uniformemente distribuida constante p = 5 kN/m2,

conforme figura a seguir:

SECAO AA ;
I SOOIEIIRIRIIIINIIEANRNHINEY
SECA? B8 r lp
II l
A— | t
=
el <

Figura 1 -Disposicao de cargas estaticas

A carga movel assume posicao qualquer em toda a pista rodoviaria com as rodas na posicao
mais desfavoravel, inclusive acostamento e faixas de seguranca. A carga distribuida deve
ser aplicada na posi¢cdao mais desfavoravel, independentemente das faixas rodoviarias.

Admite-se a distribuicdo espacial da carga concentrada no elemento estrutural a partir da

sua superficie de contato em um angulo de 45°.

Coeficiente de Impacto Vertical (NBR 7188:2013)

CIV = 1,35 para as lajes (vdos menores que 10 m)
CIV =1 + 1,06(20/Liv+50)
CNF = 1,0 (duas faixas de rolagem).

CIA = 1,25 (adotado apenas nas extremidades < a 5m)
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Liv € o vdo em metros para o célculo CIV, conforme o tipo de estrutura, sendo;
Liv: usado para estruturas de vao isostatico.
Liv: média aritmética dos vaos nos casos de vaos contiguos;

Liv € o cornprimento do proprio balanco para estruturas em balanco;
L é o vao, expresso em metros (m).

Para a laje de transicdo sera adotado um coeficiente de impacto padrdo de 1,2 (20%) uma
vez que se encontra apaoiada diretamente sobre o solo.

Aceleracao/Frenagem (NBR 7188:2013)

As cargas horizontais devido a frenagem e/ou aceleracao aplicados no nivel do pavimento
sao um percentual da carga vertical caracteristica dos veiculos aplicados sobre o tabuleiro,
na posi¢ao mais desfavoravel concomitante com a respectiva carga vertical.

Hi = 0,25*B*L*CNF, em [KN]

Sendo o valor minimo de Hi 2135kN

B é a largura efetiva [m] da carga distribuida de 5 kN/m2.
L é o comprimento concomitante [m] da carga distribuida.
CNF = 1-0,05*(n-2) >0,9

Onde:
N é o numero (inteiro) de faixas de trafego rodoviario a serem carregadas sobre um tabuleiro
transversalmente continuo. Acostamentos e faixas de seguranca ndo sao faixas de trafego

da rodovia.

Este coeficiente ndo se aplica para o dimensionamento de elementos estruturais
transversais ao sentido do trafego (lajes, transversinas, etc.).

Variacao uniforme de temperatura (item 11.4.2.1 da NBR 6118)
Sera considerada uma variagao linear de £10°C. em relagdo a média de temperatura anual.

Variacao nao uniforme de Temperatura (item 11.4.2.2 da NBR 6118):

Carregamentos oriundos do efeito de insolagao direta (gradiente térmico) na estrutura — item
11.4.2.2 da NBR 6118 que trata de variagcdes nao uniformes de temperatura.

Carregamento devido ao vento

Em conformidade com a NBR-6123/1988 a isopleta aplicavel a regiao sera adotado o valor
de Vo = 35 m/s.
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Regie |
Regldo Il
Hegido I
fegito IV
Heglbo V il

Para a topografia, obstru¢cdo do local e altura da obra (H < 10m) teremos sucessivamente —
Itens 5.2; 5.3 e 5.4 da NBR 6123:

S1=1,0; S2 =0,86; S3 = 1,1 (Rugosidade IV, Classe A (pontes), H < 10m)
Vk=35x0,86x1,0x1,1
Vk= 33,11 m/s

Forcado Vento Fv=CxqgxA

Coeficiente de forga C=2,1 — Barras Prismaticas de faces planas (tab. 12 NBR 6122)
Fator de reducao K para a relagéo I/d = 0,71 (por interpolacéo)

Logo C =2,1X0,71 =1,49 ~ 1,50

Pressao dindmica do vento g = 0,613 x Vk? - q = 672,01 N/m? = 67,20 kgf/m?

Area frontal da estrutura da OAE acrescida da altura de obstrugdo dos veiculos rodoviarios
A=0,65+ 2,0=2,65m

Pressao sobre a estrutura carregada:

Fv=1,5x67,20 x 2,65 = 267,12 kgf/m = 0,28 t/m (sobre a estrutura).

A favor da seguranca sera adotada a pressdo minima comumente indicada nas literaturas
técnicas brasileiras.

Adotaram-se as seguintes cargas de vento atuantes no plano perpendicular ao eixo do
viaduto

r

S 150 kgf/m? para ponte vazia;
~ |100 kgf/m? para ponte cheia;
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Para o caso de viaduto cheio, a carga de vento foi considerada atuando até uma altura de 2
metros acima do estrado.

No modelo de discreto elaborado, a pressao de vento devera aplicada no centréide da secéo
em forma de uma carga uniformemente distribuida ao logo de toda extensdo doViaduto e
acompanhado do binario oriundo da excentricidade da resultante com relagdo ao centroide
da secéo.

5.3 COMBINACAO DE CARREGAMENTOS

Os carregamentos atuantes no Viaduto e sua alga foram combinados de forma a obter uma
envoltoria de esforgos para verificagdo dos estados limites ultimos e estados limites de
utilizacao. Para tal, as acdes foram classificadas como acdes permanentes e acoes variaveis
da seguinte forma:

Acgbes permanentes:

e Pesos proprios dos elementos estruturais;

e Peso do pavimento (incluindo recapeamentos);

e Deformacdes impostas (retracéo e fluéncia).
Acdes variaveis:

e As cargas moveis;

e Pressbes de vento;

e Variagbes de temperatura

Apresenta-se em continuacao a definicdo de cada uma das combinacdes elaboradas.
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COMBINACOES ULTIMAS NORMAIS

Segundo a NBR 8681:2004, item 5.1.3.1, as combinacgdes ultimas normais sdo dadas por:
F, =Z(7gi 'FGi,k)+7q '|:Fq],k +Z(‘//0j 'qu,k):|
i=1 Jj=2
Onde
Faix € o0 valor caracteristico das a¢des permanentes,

Foix € o0 valo caracteristico da acao variavel considerada como agao principal para a
combinacao;

wo;Fojx € 0 valor reduzido de combinac¢ao de cada uma das demais agdes variaveis.

COMBINACOES ULTIMAS ESPECIAIS OU DE CONSTRUGCAO

Segundo a NBR 8681:2004, item 5.1.3.2, as combinag¢des ultimas especiais ou de
constru¢ao sao dadas por:

F, = Z(7gi “Foik )+ V4 ‘|:Fq1,k +Z(‘//0j,ef “Fy ):|
i=1 Jj=2
Onde
Faix é 0 valor caracteristico das a¢des permanentes,

Foix € o valor caracteristico da acédo variavel admitida como principal para a situacao
transitéria considerada;

wo; € igual ao fator yv; adotado nas combinagcées normais, salvo quando a agéo principal
Foi tiver um tempode atuacdo muito pequeno, caso em que wo;.;, Ppode ser tomado com o
correspondente a yz;

COMBINAGAO RARA DE SERVICO

Segundo a NBR 8681:2004, item 5.1.5.3, "nas combinacbes raras de servico, a agcdo
varidvelprincipalFo; é tomada com o seu valor caracteristico Foir e todas as demais agdes sdo
tomadas com seusvalores freqiientes yiFo". Sendo assim tem-se que:

Fd,uti = ZFGi,k + FQ],k +Z(l//1j 'FQj,k)
i=1 j=2

COMBINAGAO FREQUENTE DE SERVICO

Segundo a NBR 8681:2004, item 5.1.5.2, "nas combinacdes freqgiientes de servigo, as acdo
varidvel principal é tomada com se valor freqiiente wiFoix e todas as demais agcbes varidveis sdo
tomadas com seus valores quase-permanentes y2Fo". Sendo assim, tem-se que:
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Fyui= ZFGi,k ty, 'FQJ,k +Z(lr//2j 'FQj,k)
=1 =]

COMBINACAO FREQUENTE PARA FADIGA

Fyp. =Y FG, +y1.FQlk+) w, Fq,,
i i=2

i=1

W1 = 0,5 para verificagdo das vigas
W1 = 0,7 para verificagao das transversinas
W1 = 0,8 para verificacao das lajes do tabuleiro

FATORES PARA AS COMBINACOES ULTIMAS

Na elaboracdo das combinacdes normais e de construcdo utilizaram-se os fatores de
majoracdo especificados no item 5.1.4.2 da NBR 8681:2004, que por sua vez sao
reproduzidos as seguir:

Tabela 2 - Fatores de majoracao para as cargas permanentes

L . ~ Efeito

Combinagao Tipo de Aoes Desfavordvel Favordvel

Peso proprio de estrutruturas metdlicas 1,25 1,00

Peso proprio de estruturas pré-moldadas 1,30 1,00

Peso proprio de estruturas moldadas no local 1,35 1,00

Normal Elementos construtivos Industrializados D 1,35 1,00

Elementos contrutivos com adigdes "in loco" 1,40 1,00

Elementos contrutivos em geral e equipamento 2 1,50 1,00

Peso proprio de estrutruturas metdlicas 1,15 1,00

Peso proprio de estruturas pré-moldadas 1,20 1,00

Especial oude  |Pes0 proprio de estruturas moldadas no local 1,25 1,00

Construgdo Elementos construtivos Industrializados D 1,25 1,00

Elementos contrutivos com adi¢des "in loco” 1,30 1,00

Elementos contrutivos em geral e equipamento 2 1,40 1,00

FATOR PARA AS COMBINACOES DE SERVICO

Tabela 3 — Fatores de majoracao para as cargas variaveis

Combinagdo Tipo de A¢cdo Coeficiente
Acoes Truncadas D 1,2
Normal Efeito de temperatura 1,2
Acdio de vento 1,4
A¢oes varidveis em geral 1,5
Acodes Truncadas D 1,1

Especial ou de  |Efeito de temperatura 1

construgdo Acdo de vento 1,2
Acoes varidveis em geral 1,3
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FATOR PARA AS COMBINACOES DE SERVICO

Na elaboracdo das combinagdes normais e de construcdo utilizaram-se os fatores de
majoracao especificados no item 5.1.4.4 da NBR 8681:2004, que por sua vez s&o
reproduzidos as seguir:

Tabela 4- Fatores de combinacao de reducao para as acoes variaveis

Agoes Yo Vi V2
Vento
Pressoes dindmicas do vento nas estruturas em geral 0,6 0,3 0
Temperatura
Variagoes uniformes de temperatura em relagdo a média anual local 0,6 0,5 0,3
Cargas moveis e seus efeitos dindmicos
Passarelas de pedestres 0,6 0,4 0,3
Pontes rodovidrias 0,7 0,5 0,3
Pontes ferrovidrias ndo especializadas 0,8 0,7 0,5
Pontes ferrovidrias especializadas 1 1 0,6
Vigas de rolamento de pontes rolantes 1 0,8 0,5

CAS05 DE CARREGAMENTO E PONDERADOES
Case
Text Te b0
CARGA PERMAMEMNTE 1.35 1
ENMPUXO DE SOLO 1.4 1
TEMPERATUTA 1.2 0.6
REFRA:;EG,J’FLUENCIA 1.35 0.6
FREMAGEM 1.5 0.7
MOWEL 1.5 1
VENTO 1.4 0.6

6.0 MODELO DE CALCULO ESTRUTURAL

Para a analise das estruturas, foi elaborado um modelo de calculo espacial em elementos
finitos de cascas e barras para a estrutura da OAE. Foram elaboradas linhas de influéncia
por sobre o tabuleiro para simular cada situacédo de carregamento mével, resultando em uma
envoltéria maxima e minima de solicitacbes em cada peca. Foi adoatado o software
CSIBRIDGE da Computers and Structures em sua versao V21.1. Este software € utilizado
mundialmente sendo comercializado no Brasil pela Multiplus Softwares técnicos.

A ligacdo dos elementos estruturais foi executada por meio de link’s nao-lineares simulando
a exata rigidez dos neoprenes.

As fundagdes foram modeladas de forma integrada ao modelo utilizando coeficientes de
mola para simular a interacdo com o terreno conforme figura 5A. As estacas, na regiao de
engaste com a rocha foram modeladas com restricdo total na extremidade, conforme figura
5B.
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Os carregamentos adicionais foram posicionados no modelo de forma a propiciar as
situacdes mais criticas de calculo.

O dimensionamento e detalhamento das pecas foi obtido em funcdo do atendimento das
mesmas aos Estados Limites Ultimos (E.L.U) e Estados Limites de Servico (E.L.S) conforme
prescrito em norma.

[3-DView |

Figura 1 - Modelo de calculo da via principal- Vista 3D

Soil Layer Properties

I#‘I{;:ness. m KS. tonf/m?
1 B [ s00.
2 3 [ 1200.
3 |3 | 1500 1
e 180, *
5 |3 2100

Figura 2A — camadas de solo e coeficiente de rigidez.
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Pile End Restraint

Restraint Type Stiffness, tonf/m
Translation Along X Ux  Fixed v
Translation Along Y Uy  Fixed v
Translation Along Z (Vertical) Uz  Fixed b4
Rotation About X Rx  Fixed hd
Rotation About Y Ry Fixed ~
Rotation About Z (Vertical) Rz  Fixed v

Figura 3b — Restricdo das estacs junto a rocha.

3-D View.

3\

Figura 6 - Modelo de calculo da Alga - Vista 3D
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6.1

6.1.1 SUPERESTRUTURA - LAJES

Caracteristicas dos modelos de calculo — Dados de entrada

v Width
L1 |
Qi Ref Pt
f
Section Data

Definition |Loads

X| v

[ Do Snap

Section is Legal

\ Show Section Details... |

Girder Output

| Modify/Show Girder Force Output Locations... ‘

Item Value
Modify/Show Properties Units
General Data
Bridge Section Name BSEC1 | Materials... || Frame Sects... ‘ Tonf,mC v ]
L i
Material Property fcK=35MPa
Number of Interior Girders 4 Modify/Show Load Patterns
Total Width 8, [ Load Patterns. . ‘
Total Depth 0,65
Fillet Horizontal Dimension Data
1 Horizontal Di 0,
2 Horizontal Di 0,
Left Overhang Data
Left Overhang Length (L1) 0,
Left Overhang Outer Thickness (t5) 0,305
Right Overhang Data
Right Overhang Length (L2) 0,
Right Overhang Outer Thickness (i6) 0,305
Insertion Point Location = 5
= S = ] Convert To User Bridge Section ’
Offset X From Reference Point To Insertion Point 0,
Offset Y From Reference Point To Insertion Point 0,
[ ox ] ’ Cancel ‘
Units
Brcge sectontlome [#5€C1 2
J 0.
Bridge Section (Double Click Picture for Larger View) Mouse Coordinates 133 0.1831
22 27.7333
X Coordinate |8.6731 23 0.
—— AS2 52
i -0.2254
‘ = ‘ Y Coordinate ’-_ AS3 52
YL 13 Options S33(+face) 0.5633
g3 ; $33(-face) 0.5633
X Show Dots At Points 522(+Tace) 69333
[T Display Point Labels S22(-face) 6.9333
Disable Corner Point Snap Z33 0.
= 2
Section Points 33 0.1876
Shape Point  Material X Y ] ;(2; 2'3‘09‘
Reﬂer?nce P.oint 4. 0.85 Yeg 0.325
Insertion Point 4. 0.65 Xpna 4
Structural Polygon 1 1 fck=40MPa 0. 0.65 | Yona 0.325
2 0. 0.65 3
3 16 065 3
4 32 065
5 48 0.65
6 6.4 0.65
7 8. 0.65 i
8 8. 0.65
9 8. 0.345
10 8. 0.345
" 8. 0.
12 £4 0 s
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6.1.2 SUPERESTRUTURA - VIGAS

6.1.3 SUPERESTRURTURA - ESTRUTURA MISTA

3-D View ]

40 40
L/ 360 360 L
,‘ 8 5
=27 = i=2% | ?:ﬂ
) o) H ] 1] ] d O ﬁ
i . ~[ ~[ ~[ o
C\!ﬁ B oo i TIC— Tere——— ——
ol & 7894 215 | | 215 15
— i / \ i
! |

Como a laje varia de 20,9 cm nas extremidads até 27 cm no centro, para a determinagéo de
esforgcos solicitantes nas vigas mistas a mesma foi modelada no modelo computacional
considerando a variagao da espessura por meio do deslocamento do n6 central do modelo
editavel.
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Bridge Section
1 ° 2
[« 12 21 2 12 31 2 z 12 31 2 12 31 2 s
Ls
v
Xg Is0 6 80 _6 80 _§ 80 _§
1 Points Selected
Bridge Section Name Properties Options Mouse Pointer Coordinates
|BSECt (LShowSecionProperties ] |~ =) Show Dofs At Points X Coord | 44387
Display Point Labels —
tnks, ["] Disable Corner Point Snap Y Coord  |-1.6503
Units
Bridge Section Name BSECT Tonf, m, C -

Bridge Section (Double Click Picture for Larger View)

! . 1
T_Zg
YA
‘——l: : —3 s == 1] == 1]
Section Points
Type Name Material Point X Y Radius pet
Reference Point 4. 1.509
Insertion Point 4. 1.515 3
Solid Polygon Slab fck=35MPA 1 0. 1.509 0. 3
2 8. 1.509 0.
3 8. 1.3 0.
4 7.8 1.3 0.
5 75 13 0.
6 0.5 1.3 0.
7 0.2 T3 0.
8 0. 1.3 0.
Solid Polygon Haunch_1 |fck=3S5MPA 1 0.5 1.3 0.
2 A 1.3 0.
3 i 1.3 0.
4 0.5 1.3 0.
Solid Polygon Haunch_2 | fck=35MPA 1 2.6667 13 0.
2 3.1667 1.3 0.
3 3.1667 1.3 0.
4 2.6667 1.3 0.
Solid Polygon Haunch_3 | fck=35MPA 1 4.8333 1.3 0.
2 53333 13 0. X

Mouse Coordinates

X Coordinate 6.6783
Y Coordinate  |-0.6938
Options

Show Dots At Points
Display Point Labels
Disable Corner Point Snap

[ Show Section Properties ]

Edit Points in Grid

Insert Above Se

Girder Force Output

[ Modify/Show Locations... |

Edit Section Load and Design Data

[ LoadandDesignData |

Base Material

[ fek=35MPA -
Edit Section in Section Designer
[ Section Designer ]
[ ok | [ cance |
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Section Name ‘/P \ Display Color .
Section Notes ( Modify/Show Notes...
Dimensions i Section
Outside height (13 ) |130.
Top flange width (12 ) S0. E;m
Top flange thickness (tf) ivz's
Web thickness (tw ) |1.25 3 v

Bottom flange width (t2b ) |80. | I =|—_—|

Bottom flange thickness (tfb )

Properties
Section Name |vP
Properties

Cross-section (axial) area 578125 Section modulus about 3 axis l 20143.627

Moment of Inertia about 3 axis \ 1678318. Section modulus about 2 axis | 3868.7202

Moment of Inertia about 2 axis | 100018 Plastic modulus about 3 axis | 25595862

Product of Inertia about 23 | 0. Plastic modulus about 2 axis | ©110:3516

Shear area in 2 direction 1625 Radius of Gyration about 3 axis I 538798

Shear area in 3 direction 3541667 Radius of Gyration about 2 axis I 141688

Torsional constant \ 27002035 Shear Center Eccentricity (x3) { 0.

6.1.4 MESOESTRUTURA - PILARES
Section Name Display Color [
Section Notes iu!odifyiéhow Nofes... :
Dimensions Section
Depth (13 ) 505 u §
Width (2) 12 = — ___
3 L S
T 1. . o[
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
| + ' | fcK=30MPa W " Set Modifiers... , Time Dependent Properties...

Concrete Reinforcement...
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Section Name

Properties
Cross-section (axial) area
Moment of Inertia about 3 axis
Moment of Inertia about 2 axis
Product of Inertia about 2-3
Shear area in 2 direction

Shear area in 3 direction

VIGATRAVESSA

s
T omss
oz
o
|1

1,05

Section modulus about 3 axis
Section modulus about 2 axis
Plastic modulus about 3 axis
Plastic medulus about 2 axis
Radius of Gyration about 3 axis

Radius of Gyration about 2 axis

[ ozs
oo
[ omws
o
B
[ osed

Tersicnal constant s Shear Center Eccentricity (x3) ’ 0,
Section Name | | Display Color .
Section Notes ‘ Modify/Show Notes... ]
Dimensions Section
Depth (13) 25
Width (12) 1,2 —
3
Properties
Material Property Modifiers l Section Properties... |
'+ | | fek=30MPa v | SetModifiers... | Time Dependent Properties...
Section Name |PLAR 1,2X2,5
Properties

Cross-section (axial) area

Moment of Inertia about 3 axis

s
B

Moment of Inertia about 2 axis 0,36

Product of Inertia about 2-3
Shear area in 2 direction
Shear area in 3 direction

Torsional constant

e

[ 25
| 10085

Section modulus about 3 axis
Section modulus about 2 axis
Plastic medulus about 3 axis
Plastic modulus about 2 axis
Radius of Gyration about 3 axis
Radius of Gyration about 2 axis

Shear Center Eccentricity (x3)

1
e
[ oomr

0,3464
o
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Section Name P3=P4| I Display Color .
Section Notes [ Modify/Show Notes... |
Dimensions Section
Depth (13)
Width (£2) 1,4
3
Properties
Material Property Modifiers | Section Properties...
|+ | | feK=30MPa v | SetModifiers.. | | Time Dependent Properties...
Section Name ‘P3=P4
Properties

1,2

Moment of Inertia about 3 axis (—557553‘—
Moment of Inertia about 2 axis ]——1.'82“9—'*"—
e
emm
emm
[ estw07

Cross-section (axial) area

Product of Inertia about 2-3
Shear area in 2 direction
Shear area in 3 direction

Torsicnal constant

Section modulus about 3 axis
Section modulus about 2 axis
Plastic modulus about 3 axis
Plastic medulus about 2 axis
Radius of Gyration about 3 axis
Radius of Gyration about 2 axis

Shear Center Eccentricity (x3)

[ oemm
[ zem
B
N
[ zaes
oo
[
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Section Name [EnconTRO] Display Color -
Section Notes i_ MTdtf_yIShow_Notes i
Dimensions Section
Depth (13 )
Width (12) 1.2 —
3 I

A

i

Properties

Material Property Modifiers ! Section Properties... |

|+ | | fcK=30MPa v| | SetModifiers.. | | Time Dependent Properties... |

Section Name |ENCONTRO

Properties

Cross-section (axial) area 28 Section modulus about 3 axis o
Moment of Inertia about 3 axis e Section modulus about 2 axis 1,92
Moment of Inertia about 2 axis ‘ hh Piastic modulus about 3 axis 19,2
Product of Inertia about 2-3 0 Plastic modulus about 2 axis &
Shear area in 2 direction 8, Radius of Gyration about 3 axis iy

Shear area in 3 direction 8, Radius of Gyration about 2 axis

Torsional constant 5118 Shear Center Eccentricity (x3) 0.
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6.1.4 MESOE

Parametric Definitions

STRUTURA - BLOCOS

Parametric Definitions

Parametric Defintions

Ly

Die |z

-

Parameters

v General A
Name B3-B3

v Pile Cap
Footing Material fcK=35MPa
Total Length, Lx (m) 70
Total Width, Ly {m) 32
Thickness, T {m) 14
Overhang, Ox {m) 5
Overhang. Oy {m) 5
Max Mesh Size {m) 5

v Pile Group
Pile Material fcK=35MPa
Number of Piles - Nx 5
Number of Piles - Ny 2
Pile Diameter, D {m) 0.41 v

Parameters Parameters

v General v General A
Name BE1-BE2 Name B1

v Pile Cap v Pile Cap
Footing Material fcK=30MPa Footing Material fcK=35MPa
Total Length, Lx {m) 82 Total Length, Lx {m) 46
Total Width, Ly (m) 12 Total Width, Ly (m) 12
Thickness, T {m) 14 Thickness, T {m} 17
Qverhang, Ox (m) 5 Overhang, Ox (m) 5
Qverhang, Oy (m) 5 Overhang, Oy {m) 5
Max Mesh Size (m) 5 Max Mesh Size (m) 5

v Pile Group v Pile Group
Pile Materia; fcK=30MPa Pile Material fcK=35MPa
Number of Piles - Nx 4 >
Number of Piles - Ny 2 :Exngf FP,:: B :lk; ;
e amictor. b 1) o4 Pile Diameter, D {m) 041 v
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7.0 CALCULO E DIMENSIONAMENTO DA SUPERESTRUTURA EM VIGA MISTA

As estruturas metalicas e mistas serdo calculadas e dimensionbadas seguindo as seguintes
etapas de analise e carregamento.

Etapas de analise estrutural das vigas:

e 12 Etapa: Transporte e montagem da viga de aco isolada. O lancamento das vigas
sera feito por meio de igamento por guindaste. Cada viga sera transportada
isoladamente e posicionada no local.

e 22 Etapa: Concretagem do tabuleiro de concreto para a viga de aco isolada em
situacdo nao escorada.

e 32 Etapa: Viga mista recebendo a concretagem do guarda-rodas e execucdo da
pavimentagdo asfaltica.

e 42 Etapa: Viga mista em situacao final de trabalho permitindo o fluxo de veiculos.

Cross Section Resistance Actions
Loads during erection
siag] examples: self weight of the steel beam,
T of the concrete slab (if no temporary supports)
construction loads.

C\\IHP()\H..‘
E Short term
et = ‘f“' = Ng examples: traffic, temperature.
composite Long term
E. examples: surfacing, mechanical components,
et = ”[— = Ry long term actions after steel-concrete connection,

“cm

temporary support reactions.

7.1 ESFORCOS NA ESTRUTURA METALICA (VIGAS MISTAS)

Os graficos a seguir apresentam os esforgcos solicitantes nominais para as vigas isostaticas
na situacao final de trabalho (secao mista).

O caso CARGA PERMANETE refere-se a todo carregamento permanente atuando
simultaneamente ( Peso proprio + asfalto + guarda rodas).

O caso MOVEL refere-se a envoltéria de carga mével com impacto vertical no valor de 1,27.
ESFORCOS DE FLEXAO - VIGAS DE EXTREMIDADE
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Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot
(BoBu1 m) | | [AreaObiect [ ShowTable.. | [ ExportToExcel
Select Display Component Load Case/Load Combo
ResutTypes  [Force *)  caseicomso  [carca peruaNENE <)
Results For [Le terior Girder 5.4

[] include Tendon Forces Show Selected Girder

Bridge Response Plot

Units

Tonf, m,C -

Multivalued Options
) Envelope Max/Min
Envelope Max
) Envelope Min

e C—

-300.

BOBJ1 - Left Exterior Girder, Load Combo: CARGA_PERMANENTE

\ /
300. Moment About Horizontal Axis (M3): Max = 269.3127 Min =-0.1861 (Tonf-m)

« ol »
Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units

BOB1 v|  |AreaObject [ showTable.. | [ ExportToExcel. | Tonf, m, C -
Select Display Component Load Case/Load Combo Muttivalued Options

Result Types [Foree v)_—] Case/Combo [1'345 ?] @ Envelope Max/Min

Results For [,'-.G,ﬁ. Exterior Girder v] Show Vehicle Location ©) Envelope Max

e — ® Env e
Response [Moment About Horizontal Axis (M3) v Enabed i %

[] Include Tendon Forces Show Selected Girder

Bridge Response Plot

Section Cut ) Before After

-300.

BOBJ1 - Left Exterior Girder, Load Case: TR45 (Max/Min)

€ | il -

|
Moment About Horizontal Axis (M3): Max = 267 9682 Min =-19.9466 (Tonf-m)

3
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ESFORCOS DE CISALHAMENTO - VIGAS DE EXTREMIDADE

Select Bridge Object Show Tabular Display of Current Plot
(BoBy1 - [ ShowTabe.. | [ ExportToExcel.. ]
Select Display Component Load Case/Load Combo

ResutTypes  [Force v Case/Combo | CARGA_PERMANENTE |

ResutsFor |Left Exterior Girder

Response [shear Vertical (v2)

[] include Tendon Forces

Show Selected Girder

Units

[Tonf, m,c -

Multivalued Options
| Envelope Max/iin
) Envelope Max
| Envelope Min

® step

Bridge Response Plot
40. BOBJ1 - Left Exterior Girder, Load Combo: CARGA_PERMANENTE
B
0 -r-._—r-‘_,.r’r
_._,r’r
< W | |

-40. Shear Vertical (V2): Max = 38.652 Min =-38.652 (Tonf)
4 ’
Select Bridge Object SNOW 1aDUIar LISpiay 0T LUITent FIot unns
(BoBu1 - [ showTable.. | [ ExportToExcel. | Tonf, m, C =
Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Options.

Result Types [Force X ] Case/Combo {mﬁ v] @ Envelope Max/Min

Results For [Leﬂ Exterior Girder .] Show Vehicle Location (©) Envelope Max

Response | Shear Vertical (V2)

[[] Include Tendon Forces

Bridge Response Plot

Show Selected Girder

] D

Section Cut g Before

) After

() Envelope Min

R T—

40.

BOBJ1 - Left Exterior Girder, Load Case: TR45 (Max/Min)

Shear Vertical (V2): Max = 37.6627 Min = -37.6627 (Tonf)
»
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ESFORGCOS DE FLEXAO - VIGAS CENTRAIS

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units
BOBJ1 v|  [Area Object [ showTable.. | [ ExportToExcel. | Tonf, m, C v
Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Opfions
Result Types [ance v] Case/Combo [CARGA_ERMADENTE Yv] Envelope Max/Min
Results For [mw1 v] Envelope Max
Enveiope Min @
Response (Moment About HorizontalAxis (M3) | ® e —

[[] Include Tendon Forces Show Selected Girder

Bridge Response Plot

-300.

BOBJ1 - Interior Girder 1, Load Combo: CARGA_PERMANENTE
T

| | |
Moment About Horizontal Axis (M3): Max =277.0234 Min =0.1896 (Tonf-m)

= :
Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units

(o8t ] [Area Object ( showTable. | [ ExportToExcel. |
Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Opticns

Result Types [Force '.,] Case/Combo []‘R‘ﬁ Y] @ Envelope Max/Min

ResusFor |[Interior Girder 1 - Show Vehicle Location © Envelope Max

Response Moment About Horizontal Axis (M3) | ERetiot 8 z::bpe MHD%
[[] include Tendon Forces Show Selected Girder Sl deine Afiec
Bridge Response Plot

-250. BOBJ1 - Interior Girder 1, Load Case: TR45 (Max/Min)

0e

250.

Moment About Horizontal Axis (M3): Max = 227.961 Min = -2.3008 (Tonf-m)

»
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ESFORCOS DE CISALHAMENTO - VIGAS CENTRAIS

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units
[BoBut v|  [AreaObject [ ShowTable.. | [ ExportToExcel.. Tonf,m, C v
Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Options
Result Types [_F-“ g8 ';] Case/Combo [QARGA_EERMNEME v] (L) Envelope Max/iin
Results For [hterioreidem v] ) Envelope HMax
= = Envelope Min &
Response [Shear Vertial (v2) v) @sew [ =
[} Include Tendon Forces Show Selected Girder
Bridge Response Plot
40. BOBJ1 - Interior Girder 1, Load Combo: CARGA_PERMANENTE
| R “ju' >
/
jf
0 / -r_"/.—:'.'
= ‘
. | | |
-40. Shear Vertical (V2): Max = 37.0063 Min = -37.0063 (Tonf)
O '
Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units
[BoBut v|  [AreaObject [ showTaple.. | [ ExportToExcel. | Tonf, m, C v
Select Display Component Load Case/Load Combo Muttivalued Options
Result Types [_Foree Z] Case/Combo [TR45 y] @ Envelope Max/Min
Results For |Interior Girder 1 v Show Vehicle Location @ Envelope Max

SO ) Envelope Min
Response [shear vertical (v2) - Crapee _@

see 1 @

[] Inciude Tendon Forces Show Selected Girder Section Cut. |l AbENE RO Aoy
Bridge Response Plot

40. BOBJ1 - Interior Girder 1, Load Case: TR45 (Max/Min)
T T ‘, ]

Shear Vertical (V2): Max = 35.9105 Min =-35.9105 (Tonf)

< i )
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7.2 DIMENSIONAMENTO DA VIGA MISTA

O dimensionamento sera elaborado para a viga de extremidade por ser a viga mais
solicitada e possuir menor resistencia estrutural como vioga mista. Para o valor do
cisalhamento foi considerado o coeficiente adicional de impacto de extremidade de 1,25.

7.21 DIMENSIONAMENTO CONFORME NBR 8800:2008

Esforgos de calculo:
Md = 1,35 x 269,3 + 1,5 x 267,9 = 765,40 txm
Vd =1,35x38,65+1,5x1,25x 37,66 =122,79

- J\r - e J\r o l
L k
ke ¢
hF
I L d1 L d1 L ‘
" d2 & Intervigas ~  Intervigas . d2
g2 o og & &
£ > Dados da Viga
Dadosgerais  Dados da Laje Dadns daViga dfi300  mm

(" Escorada
{* Nao escorada

ﬂvﬁolﬁ m
»dZ’F m tc,? mm
bef[183 m  fk[35  mpa

hE |'70_ e bfc |500 mm
tfc 125— mm
tw |12.5 mm
bft l600 mm

tft ISO mm

i Intermediaria
{¢ Extremidade

fy |3°° MPa

Dados do conector ; USI-SAC-300 PS 1300x500x%25x12.5x600x5
STB 150x19 e Ton | [T selecionar I
T Selecionar Armadura Longitudina
Solicitacées viga semi-esbelta
Interacdo n |6
interacao Vvsd |122.79 tf
{* Completa 125 mm
e e ?|

{" Parcial

fys 'SOO MPa
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| Cliente | mrs |

| Obra || VIADUTO BENJAMIN CONSTANT |

| Trabalho || VIGA DE EXTREMIDADE |

| Responsavel “ PME |
DIMENSIONAMENTO

| Caracteristicas da viga

|
[ vao | 285m |
| Intervigas (d1) ” 2.15m ’
| Sistema de construcao ” Nao Escorada I
| Posicionamento da viga ” Viga extremidade ’
| Tipo de interagao ” Completa ’

| Caracteristicas da laje de concreto(fck = 35 MPa )

|
| Largura da Laje de concreto adotada(bef) ” 1.83 m ’
| Espessura da Laje (tc) ” 139 mm I
| Tipo de laje || Pré Moldada |

| Armadura longitudinal para viga semi-esbelta

|
| Namero barras (n) ” 6 l
| Diametro ” 12.5 mm ‘
| fys || 50000 tf/m2 ]

| Caracteristicas do perfil

|
| Perfil || PS 1300x500x25x12.5x600x50 |
| Limite de escoamento do perfil(fy) ” 300 MPa l
| Altura do perfil(d) | 1300 mm |
| Momento de inércia do perfil (Ia) ” 1678318 cm4 ‘

| Caracteristica dos conectores ’

| Tipo || st8 150x19 |

| Solicitagoes de calculo

| Momento fletor maximo de calculo antes da cura(MSdo) ” 153.08 tf.m

|
| Momento fletor maximo de calculo(MSd) ” 765.4 tf.m ’
|
|

| Esforgo cortante maximo de calculo(VSd) ” 122.79 tf
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2.Verificacao da esbeltez

:r |

7 =98  Esbeltez da viga.

,_,.
3

3,76

=T

h
< — 23570 |—  Aviga é semi-esbelta.
t.., f,

3.Verificacao da flambagem na mesa |

MSdo = 153.08 tf.m  Momento fletor na viga antes da cura do concreto.

W = 20143.63 cm3  Mddulo elastico da secdo de aco.

Wc = 20143.63 cm3  Mddulo elastico da regido comprimida da secdo de aco.
fr = 9000 tf/m2  Tensdo residual de compressao nas mesas.

b

= t_ =5.88 Paréametro de esbeltez.
e

E
1;. =038 f_ =9.81 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo.
¥

A, =083 F Fo- 18.64 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento.
w Iy
4
k. =
3] =04
t W
E
Ay =0,83- = 18.64
fy = f,

My = (ﬂr - f)-W, =423.02tfm  Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento.

Mpl =1,13-M, = 486.47tf.m  Momento fletor de plastificacio da seco.

0,90 -k, -E -W,
My = 1—2 = 4244.65 tf.m  Momento fletor de flambagem elastica.
LEA

Mpy, = r“"1|:.| = 486.47 tf.m  Momento fletor caracteristico.

[+
Mpdn = I—IRE =442.24 tf.m  Momento resistente de calculo antes da cura do concreto.
£
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MSdo = 153.08 tf.m  Momento fletor na viga antes da cura do concreto.
W = 20143.63 cm3  Mddulo elastico da secdo de ago.
hp = 1.62m  Altura comprimida da alma da viga.

h
A= e 98  Parametro de esbeltez.
W
h E
Ap =376 —- T =7358 Pardmetro de esbeltez correspondente & plastificagdo.
P W

M, =W Ty =604.31thm  Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento.

Mol =1,13-M, =694.96 tf.m Momento fletor de plastificacdo da secdo.

Ay <<,
A - lp
Mey =My = My =M, 3 T £M; =679.91tf.m  Momento fletor caracteristico.
r P
M ey

Mpdn = iig = 618.1 tf.m  Momento resistente de calculo antes da cura do concreto.
£

O momento resistente de calculo para verificacdo da viga antes da cura do concreto é:
MRd = 442.24 tf.m  Momento fletor na viga antes da cura do concreto.

Mgg 2 Mgy, oK

M
M5d° -=035<1.0 OK!
RdD

5.Verificagdo da tragdo e compressdo dos componentes da viga mista. |

(Wtr)i = 0.04 m3  Mddulo de resisténcia elastico inferior da segdo mista.
(Wtr)s = 0.03 m3  Mddulo de resisténcia elastico superior da secdo mista.

Wa = 0.03m3  Mddulo de resisténcia elastico inferior da secdo da viga de aco.
nE = 21.31 Relagdo ago-concreto.

5.1.Verificacao da tracao.

= . L .

fae = [y, ) = 18526.57 tf/m2  Tensao de tracdo de calculo na face inferior da viga de aco.
e A

Reinr Ty o .

—— = —— =27272.73 tf/m2  Resisténcia a tragao da viga de aco.

il 1,10

F

~RnL > fy ok

Solicitagao g

Re sisténcia RRkn/ =0.68<1.0 OK!
b
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5.2.Verificagdo da compressao.

fy. = m =1202.32 tf/m2  Tensdo de compressao de calculo na face superior da laje de concreto.
’ (R

R Rknc 1:-:k R \ o
T = m = 2500 tf/m2  Resisténcia a compressao da laje de concreto.
il
.
R:j’“ = fy oK

Solicitagdo f4e

Resistdncia RRIm/ =0.48<1.0 OK!
i

6.Verificacao ao esforco cortante |

L =98  Paradmetro de esbeltez.

Ap =63.51  Parametro de esbeltez correspondente & plastificacdo.

A, =791 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento.

Aw = 0.02m2 Area efetiva de cisalhamento.

Mol =060 A, f, =2025t Forca cortante correspondente & plastificacdo.

2
A
Wee =1,24 - [Tp] Wy = 152.32tf  Forga cortante resistente caracteristica.

Wk

YRd = 110 = 138.47 tf  Forca cortante resistente de calculo.
£

e

— =0.89<1.0 OK!

YR

7.Determinacao do numero de conectores |

Conector: STB 150x19
Acs = 2.84 cm2  Area da secdo transversal dos conectores.

E,=0.83.5600 - a.,n'f-:k = 28160.54 MPa Mddulo de elasticidade do concreto.

Rg=1
Rp=1

bs - F,
Hrd =Rp-Rg—2 2= _ 11 11 ¢

1,23
Ay Fi ) ~ . .
4= T = 1576.7 tf  Forga resistente de tragao de caculo nas barras da armadura longitudinal
il
T4
—— =142 NUmero de conectores para metade do vao

Ord



Juiz de Fora jff}|f &5 M outo

Prefeitura %g%* ¥ ENGENHARIA E CONSULTORIA

8.Distribuicao dos conectores |

Distancia interconectores = 150 mm

Numero total de conectores ao longo do vao: 284 mais 98 conectores extras

Distribuigdo: 2 linhas com 191 conectores por linha

Para fadiga utilizar 3 linhas com 191 cpnectores cada (ver dimensionamento complementar item 7.2.2 desta memoria)
8.1.Verificacao dos espacamentos maximos e minimos

B =9t =1112 mm

150 mm <= 1112 mm OK!

Brin =0 % =114mm

Ehin = I:'F =19 mm

150 mm >=19mm OK!

9.Determinacao da inércia da viga mista: Analise elastica simplificada

E.= 0.85.5600 - a.,n'f-:k = 28160.54 MPa Mddulo de elasticidade do concreto.

. =3 Coeficiente que leva em conta a fluéncia do concreto no célculo da relagcdo modular.

3

R = E_ =7.1 Relagdo modular para agdes de curta duragao.
[

o == Fus =21.31  Relagdo modular para agdes de longa duracdo.

Para agdes de curta duragao
Itr = 3776398.25 cm4  Momento de inércia da secdo mista homogeneizada.
Para agdes de longa duragao

Itr = 2616426 cm4  Momento de inércia da segdo mista homogeneizada.

10.Verificagdo da tensdo na mesa inferior |

Para obter valores de momentos maximos devera ser feita a analise da viga!

LN =0.63 m Posicdo da linha neutra

MSdGa = 0 tf.m  Momento maximo de calculo devido a agdo permanente antes da cura
MSdL = 0 tf.m  Momento maximo de calculo devido as acGes depois da cura

Wa = 35951.81 cm3  Mddulo elastico da segdo de ago

Wef = 41313.63 cm3  Mddulo elastico efetivo da segdo transformada

fyd = 27272.73 tf/m2  Resisténcia de calculo da secdo de aco

Msd Ga . Msq L
Wil Wit

= 0tf/m2

i) M
5d,Ga . SdL

=fyd okt
Wy Wer Y




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura *e%* ENGENHARIA E CONSULTORIA

RESUMO DA VIGA MISTA

Verificacao da esbeltez

A viga ndo é esbelta.
Verificacao da flambagem na mesa

MRk = 486.47 tf.m  Momento fletor caracteristico.
Verificacao da flambagem na alma

MRk = 679.91 tf.m  Momento fletor caracteristico.
My, . .
Mpdn = iig = 618.1 tf.m  Momento resistente de calculo antes da cura do concreto.
£

MSdO = 153.08 tf.m

I
M5d° -035<1.0 OK!
Rdl

Verificacao ao esforco cortante

WRd =

1 TEI = 138.47 tf  Forca cortante resistente de calculo.
e

VSd = 122.79 tf  Esforgo cortante atuante na viga.

g
—= -0.89<10 OK!

Yrd
gn = 11.11tf  Resisténcia de cada conector
Lcs = 150 mm  Comprimento
Numero total de conectores ao longo do vao: 284 mais 98 conectores extras
Distribuigdo: 2 linhas com 191 conectores por linha
Determinacdo da inércia da viga mista: analise elastica simplificada
Para agoes de curta duragao
Itr = 3776398.25cm4  Momento de inércia da secdo mista homogeneizada.

Para agoes de longa duragdo

Itr = 2616426 cm4  Momento de inércia da secdo mista homogeneizada.
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FLM IFLA | cortante | Comentarios |
MRk
Mpl

=588

Ap =931
Ar=13.64
Mpl=486.47 tf.m
Mr=423.02 tf.m
MRk=436.47 tf.m

Mr

Ar

alesassasms
s
=

=== Trecho compacto === Trecho semi-compacto === Trecho esbelto

FIM  FLA ] Cortante | Comentarios |

500 MRk

—:‘: 25 Mpl

125

1300

i =t 50
600
PS 1300x500x25%12.5%600x50

12980 el RS
Ap=73.58

Ar =147.17
Mpl=694.96 tf.m
Mr=60431 tf.m
MRk=679.91 tf.m Ap

B oo i B i i

Ar

== Trecho compacto == Trecho semi-compacto == Trecho esbelto

FLM | FLa Cortante |Comentérios|
500 VRK

:'L‘ 25 Vpl

125

1300

b B o B e B e B i B R o B o B R

4 =t 50
500

PS 1300x500%25x1.2.5x600x50
2.=98.0
Ap =63.51
Ar=791 )
Vpl=293 th.m :
Vr=234 tf.m :
VRk=1.9 tf.m Ap Ar A

o R e T

== Trecho compacto = Trecho semi-compacto mmmm Trecho esbelto
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7.2.2 VERIFICACOES COMPLEMENTARES DA VIGA MISTA

I bc

jg
ec

‘
1e
ki

(%]
K2 o
3
u
— =
e MJFL ol
R | =
>
©
OT
= [ | |
bi
PRESCRICOES AASHOT LFRD - 2014
RELACOES GEOMETRICAS PARA A VIGA DE ACO
hftw=<=150 98 (0]4
bif2ti<=12 5] oK
bs==h/6 20.42 Ok
ts==1,1tw 1.375 oK
tiz=1,1tw 1.375 Ok
0,1<=lyc/lyt<=10 0.29 oK
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DIMENSIONAMENTO DOS CONECTORES TIPO STUD BOLT
@stud (cm) |  Asc (cm2) hs{cm) |fck (KN/em2)| Ec{KN/ecm2) |  Su (KN) FuxAsc
1.9 2.84 15 3.5 2816.05 140.74 117.66
Su Adotada AsFy 0.85xFckxlef P (KN) Nc o 0 {cm3)
117.66 20234.38 7546.83 7546.83 75.46 3.70 2147458
I (cm4) Zr Vmax Vmin w Vr (KN) Sr
3772848.79 13,357 376.6 58 1.25 398.25 2.27
Linhas Esp. (cm)
3 17.68 Adotado 3 linhas a cada 15cm
@stud {cm) |Didmetro do pino do Stud Bolt
Asc (cm2) |Area do Stud Bolt
hs{cm) |Altura do Stud Bolt
fok (KN/cm2)|Resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias
Ec(kM/cm2) [mddulo de elasticidade secante do concreto
Su (KN) |Resisténcia ultima do conector
Fu (KN/cm2)|Resisténcia ultima do ago do conector =41,5 KN/cm?
P (KN) |Forca de cisalhamento na interface da Laje com a viga
Mc Numero minimo de conectores para meio véo
o =34,5-4,28.logN; N =(365).(75).n.(ADTT)SL
. Para (ADTT)s, 2930 Trucks/day - o=5.5(6.10.10.2)
Q({cm3) |Momento estatico da laje de concreto
IM {cmd)  |Inercia da viga mista (n=1)
Zr Faixa de variacio admissivel para o cisalhamento horizontal = a.d”
Vmax Vmax de carga movel para condigdo FATIGUE Il {6=0,75)
Vmin Vmin de carga movel para condigdo FATIGUE Il {§=0,75)
W Coeficiente de impacto de extremidade
Vr (KN)  |Variagdo do esforgo cortante que provoca fadiga
Sr faixa de cisalhamento horizontal
Linhas |Numero de linhas de conectores
Esp. (cm)  |espacamento longitudinal entre os conectores

Table 6.6.1.2.3-2
Life

TS5 (ADTT . Equivalent i3 Infinite

Detail T5=yrs (ADTT g Equivalent o Infiniie
Categiny Life {mucks per day)
A 330
B 860
B 1035
[ 125}
= e =
D 1875
| 1530
E G483
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VERFICAGCAO DO ENRIJECEDOR LONGITUDIAL (HORIZONTAL)

D Dc K E tw Rh
122.5 22 279.04 20000.00 1.25 1
Forw (KN/cm?®]  Vu (KN) Aw Tv (KN/cm2) | Fyw/0.7 STATUS
522.99 1227.90 153.13 8.02 24.5 OK

The nominal bend-buckling resistance shall be taken as:

E, ums (6.10.1.9.1-1)

but not to exceed the smaller of R, F,. and F, /0.7

in which:
& = bend-buckling coefficient
T ‘,’D): (6.10.1.9.1-2)
where:
D, = depth of the web in compression in the elastic

range (in.). For composite sections, D, shall be
determined as specified in Article D6.3.1,
R, = hybrid factor specified in Article 6.10.1.10.1
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DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO

VERIFICACAO DA RESISTENCIA SEM ENRIJECEDORES

Vu (KN) Vp (KN) E (KN/cm?2) | Fy (KN/cm2) h/tw K
1227.90 3108.44 20000.00 35.00 98.00 5.00
1.2(EK/fY)Y?| 1.4(EK/fY)™? C CxVp(KN) | vu/cvp
59.87 74.83 0.47 1460.97 0.84

N3o é necessario o uso de enrijecedores!

Vu £ CxVp - Vp =0,58xFyxhxtw

K=5 para paineis sem enrijecedores
Vu - Esforgo cortante fatorado

CVn - Esforgo cortante resistente

The rutio, C, shall be determined as specified below:

o ¥261.02/2 . en
i \E,
C=10 (6.10.9.324)
o w1122 Lgis0 L e
o G N
2
L2 B (6.10.932:5)
D \F,
'I
‘ u—>|.+uv'—f3.mm:
157 (&)
€=y —| (6.10.9.3.2:6)
' ul | £ )
nlt,
in which:
£ = shear-buckling coefficient
5
= oL (6.10.9.32.7)
d)
D)

Otherwise, the nominal shear resistance shall be taken
as follows:

0.8%1-C)

[d, d
()4

(6.10.9.32-8)
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DIMENSIONAMENTO AQ CISALHAMENTO
PAINEL DE EXTREMIDADE - VERIFICAQ&D DA RESISTENCIA
Vu (KN) Vp (KN) E (KNfcm2) | Fy (KN/cm2) h/tw K
1227.90 3108.44 20000.00 35.00 98.00 17.49
1.2(EK/TY)™?| La(Ek/fY)? C Ccxvp(KN) | vufcvp | do(cm)
119.97 139.97 1 3108.44 0.40 71.5
Vu = CxVp - Vp =0,58xFyxhxtw
K=5 para paineis sem enrijecedores
Vu - Esforgo cortante fatorado
CVn - Esforgo cortante resistente
enrijecedor envijecedor de Enriacedor
B i llf.' de Gpoig ,.-" extremidode / infermadiario
st e / f"J e |
- teg =
SSe—— . 4
1 o]
DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO
PAINE INTERMEDIARIO - VERIFICACAO DA RESISTENCIA
Vu (KN) VP (KN} |E[KNfcm2) | Fy [KN/cm2) hftw K
1020.00 3108.44 20000.00 35.00 98.00 6.01
1.2(EK/FY)Y?| L.A(EK/FY)™? C Vn (KN) Vu/Vn d1 (cm)
70.30 52.02 0.51 2048.20 0.50 273
2Dtw bfc x tfc bft x tft 2Dtwi/ | bfextfc + toxtft) STATUS
306.25 125 300 0.72 a]4

For interior panels of both nonhybrid and hybrid members with the section along the entire panel
proportioned such that:

y.
2Dt <25

R — Eq. (6.109.3.2-1
oate ~bats) 14 :
The nominal shear resistance is to be taken as the sum of the shear buckling resistance and the
postbuckling resistance due to tension-field action, or:

v, -y, c. 081-0

| (a,Y |

| Vo)

Eq. (6.109.3.2-2)
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DIMENSIONAMENTO DO ENRUJECEDOR TRANSVERSAL DE VAO

RELACOES GEOMETRICAS PARA O ENRIJECEDOR

Bt = Bf/4 13 OK
Btz2+h/30 6 OK
16 tp 2Bt 26 OK
Bt Bf tp
20.00 50 1.60
where: & = resistance factor for shear = 1.0 (Article 6.54.2)
I = moment of inertia of the transverse stiffener taken about the edge in contact with
LzL the web for single stiffeners
b = the smallerofd, and D
Lzk d, = the smaller of the adjacent web panel widths
J = suffener bending ngidity parameter
in which: p = the larger of FruFen and 1.0
Fey= local buckling stress for the stiffener
I,=bJ Fy, = specified minimum yield strength of the stiffener
1 D‘p;! | F,.. 1” - _.B“__,.
o™ 40 ! ? ! T . Bt
i
J= 2 ~-20205 .
(d,/Df
F - 031E <E,
&)
| |' )
Fys (KN/cm2) Fyw (KN/em2) | dgcm D (cm) b(cm) |E(KN/cm2)
35 35 77.50 122.50 77.5 20000.00
J Py tw 1t1 (cm4) 1t2 (cm4) Imin
4.25 1 1.25 642.72 412.14 412.14
Bt tp Fcr(KN/cm2) lenr. STATUS
18.35 2 35.00 -I 4119.24 OK

ENGENI;ARIA E CONSULTORIA




Juiz de Fora £}
Prefeitura ¥

JMS outo

ENGENHARIA E CONSULTORIA

DIMENSIONAMENTO DO ENRIJECEDOR DE APOIO |

Projecting Width (Article 6.10.11.2.2)

The width, by, of each projecting stiffener element must satisfy (c.) b,
Pz N =
5 E 048 E
b, <048t P VEn
bt E Fys 0,48(E/fY)"? tp(min)
22 20000 35 11.47 1.92

Bearing Resistance (Article 6.10.11.2.3)

According to Article 6.10.11.2.3. the factored resistance for the fitted ends of bearing stiffeners
is to be taken as:

(R,), =0y (R, ), Eqg (6.10.11.2.3-1)

where: ¢y = resistance factor for bearing = 1.0 (Article 6.5.4.2)
(Rp)k =  nominal bearing resistance for the fitted end of bearing stiffeners

(R,), =14A_F, Eq (6.10.1123-2)

A;c = area of the projecting elements of the stiffener outside of the web-to-flange
fillet welds but not beyond the edge of the flange

bt tp Apn Fys Y

22 2 88 35 1.4

@b (Rsh)n (Rsh)r Ru Ru/(Rsb)r
1 4312.00 4312.00 1227.90 0.28

Axial Resistance (Article 6.10.11.2.4)

Determine the axial resistance of the bearing stiffener according to Article 6.10.11.2.4. This
article directs the engineer to Article 6.9.2.1 for calculation of the factored axial resistance, P;.
The yield strength 1s Fy,, the radius of gyration is computed about the midthickness of the web,
and the effective Jength 15 0.75 tiumes the web depth (Kz=0.75D)

P =¢P, Eq (69.2.1-1)

where: P; = nominal compressive resistance determined using the provisions of Article 6.9.4
. = resistance factor for compression as specified i Article 6.54.2

As indicated in Article 6.9.4.1.1, P, 1s the smallest value of the applicable modes of buckling,
and in the case of beanng stiffeners, torsional buckling and flexural-torsional buckling are not
applicable, Therefore, P is computed for flexural buckling only.

To compute Py, first compute P, and P,. P, is the elastic cntical buckling resistance determined
as specified 1 Article 6.9.4.12 for flexural buckling. P, is the equivalent nominal yield
resistance equal to QF,A,, where Q 15 the slender element reduction factor, taken equal to 1.0 for
bearing stiffeners per Amicle 6.94.1.1

»

P, = ."_5. A, Eq (694.12-1)
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Compute the radius of gyration about the midthickness of the web.

\{T
f, - |—
A.

According to the provisions of Article 6.10.11.2.4b, for stiffeners welded to the web, a portion of
the web shall be included as part of the effective column section. For stiffeners consisting of two
plates welded to the web, the effective column section shall consist of the two stiffener elements,
nhis a centrallv located strin of web extendine Ot on each side of the outer projecting elements

o Bearing
v Stiffener

i Web
5 Bearing
Stiffener

o=

Effective Column Section for Bearing Stiffener Design

the nominal axial compression resistance is computed as:

F
I5

P, =|0.658
| |

P, Eq (694.1.1-1)

The equivalent nominal yield resistance is computed as follows, with A; used for A;:

P, =QRA,
Apn 18tw As K L Is
88 22.5 110.5 0.75 122.5 15442.03
rs Pe P, P,/Pe Pn @c
11.82 2806339.19 3867.5 0.001378 3865.27 0.9
Q Pr (KN) Pu (KN) Pu/Pr
1 3478.74 1227.90 0.35
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TENSOES QUE PROVOCAM FADIGA

CONDICAO WxAM WM
Solda na mesa inferior 267968 Wil 45007.21
Solda na emenda dos perfis 267968 Wil 45007.21
Solda nos conectores 267968 Wsh 81712.29

AM =Variagio do momento fletor com impacto que ocorre na segdo (KNxcm)
W = Modulo Elastico superior/inferior da viga mista

VERIFICACAD A FADIGA - FATIGUE | - [AF);, = Y{AF)
CONDICAO Referéncia | Categoria |T.admissivel| T.atuante STATUS
Solda na mesa inferior 1.2 B 11.0 8.9 OK
Solda na emenda dos perfis 5.1 B 11.0 8.9 0K
Solda nos conectores 8.1 C 6.9 4.9 OK
(AF);x= Tens3o admissivel para vida util infinita (KN/cm®)
= Ponderador de cdlculo para estado limite de fadiga - Fatigue | (Y =1.5)
(AF) = Variacdo de tensdo devido aos ciclos de carga movel com impacto
VERIFICACAO A FADIGA - FATIGUE Il - (AF)n = (A/N)"> 2 Y(AF)
CONDICAO Referéncia | Categoria |T.admissivel| T.atuante STATUS
Solda na mesa inferior 1.2 B 9.14 4.5 OK
Solda na emenda dos perfis 5.1 B 9.14 4.5 OK
Solda nos conectores 8.1 C 5.70 2.5 OK
Referéncia Categoria |constante A| daysfYear Year (ADDT), N
1.2 B 1.2E+10 365 15 860 23542500
51 B 1.2E+10 365 75 860 23542500
8.1 C 4. 40E+H03 365 73 1250 35313750
M= Mumero de variacdo de ciclos para vida util de projeto de 75 anos
(AF)n=  Tensdo admissivel vida util de 75 anos [KN/cm®)
Y= Ponderador de calculo para estado limite de fadiga - Fatigue Il (Y =0.73)
(AF) = Variacio de tensdo devido aos ciclos de carga movel com impacto
Detail | 75-vrs (ADTT)g Equivalent w Infinite
Category | Life (ucks per day’
A | 530
B__ | T
W 1033
i | 124
L | 143 et
D | 1878
| 1530
; I 6485
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Juiz de Fora :

Cousagne | Limix ”
Dewcrigio Cangecs A Gne | potescial do mxcio Detalbes Constranvos
MPaY) ) & famn
Segio 1 —Material base 2fa5tado de qualguer S0 de solda
11 Mealdae  ewteo X0
resistentes 3 corrosdo atmosferics sl Afastado de
s e | & |amaw | s solda o
Becdas corndas 3 maanco com ol >~
rugosidade superSicial elo superiee 3
25 »m, E04 semm C0004 Teentrantes.
12 Meai-date de X0 restiesse &
cometdo atmosfésica edo ptemade,
com wuperficies lamamaday, sujeitas ou Afatado de
230 2 lmpena wperScial Bosdys 3 120x10" 110 wi?:widln
comadsi A mxanico com mposidade Rpagdo estrunanal
wperficial slo wperier 2 25 um
SBS 432 CAZNOS TeERTASINS.
13 Elementos com ¢antos reeamantes,
cortes ¢ outras  descontiouidades
edacente wn o &| € | wxe | o | SEee
AASHTOAWS  DIS.  wwew
aberrazas de aceiso pas solds
14 Segdes lamizadas com adermans No matal base no
de aceise pan 50ida de acordo com 05 c PreaTS &® Cazs0 reesuazte
requisitess & AASHTOAWS DS, 4 adermana S
fem3ld ceas0 pana solda
e
1.5 Fazos abentos ex elemensos Na segdo Squida u\\§~>1
D R0t 4 | cakndasobdo ( Il
(Brown & 21, 2007) do fmo ~X |5
‘\\‘\\‘?/

Seglo S—Ligaches soldades 2 dogdo S

pesezagio tocal com 3 qualidede &a o somm

0l comprovada amaves &e emiio Apanic de m
pio-dermve ¢ 2 dingdo dascomnmmidades —

ey g o e sy Ll tn

de esmenlamezto Tmngpi'u - m:::'

e ¢ Supas deves v el fasdocune

I el s e movt S —
| 2>

Fys 00 B | moxw' | mo N

Fy:®0Mn B 1x10t 3
52 Menaldase ¢ menl & widy exm
emendas com soldat de
ol com 3 guidde &
comprovads amves & s oie- A pastiz de
desmemve, tavendo masgio e desconnsuidades 0P & Gt
lrpzs fen com nio gl o B 120x 10" 1m0 ioternas no metal S
superier 3 600 mm. com 0 pocto de da solda eu 30 -m
tangéncis o3 exxremidade da tolds de loogo ds facede v
pesacio A widn devex s mdo >,
niveiddas com 0 metal-Daie poT a0
de esmenBamento na dreclo das
tenides splicadat.
53 Menidase ¢ menl & wids em P=
exendss, em T ou justs e Apartic de
canto, coc: 1oldas de pezacagio toral, descozazmdades %
M:ﬁubm; cox n.?:mu
incizacio eho supenior 2 1.5 ou sex oA wred
mascho de epesnma quesdo © E ublg -~ $03da ¢ o metal- —
excesso de 1olda zdo Sor removido base. estendende- e
(Nota: a fusaracio £2 mess do “T” e 20 metal-base,
pode ccomwr devido ¥ tnmides de 00 20 eege da
fexdo fona do plhaze duzidas pelos e de fusio
vapores do processo de soldagem)
Apaniz de

dewconsznidades

peomesicas 2o
54 Metalbase ¢ metal &1 s0lds e :
detales onde 23 chapas camepadas ”‘:::"'
530 descosnmus ¢ estdo cosactadas 3 snndmdenise
mmml““m.ia&h.m‘ "‘: (o A @ menal-base; 0u
soldss de flew oo solda de fporcaghrerey Az,
pesemacio parcial (ex= Lados opostos 2 pess 2y o-{-_—___
2 chapa) exeadenio-in.
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CALCULO DAS SOLDAS
V1 (KN) V2 (KN) V3 (KN) w Eletrodo |Fw(KN/cm?)

92.6 386 296 1.58 E70XX 48.5
ESFORCO NA MESA SUPERIOR

Svl Sv2 Sv3 Ssup(KN/cm)|  Ssup/2 Filete

0.57 4,85 0.70 6.12 3.06 gmm
ESFORCO NA MESA INFERIOR

Svl Sv2 Svi Sinf{KN/cm) Sinff2 Filete

0.73 2.69 3.02 6.45 3.22 gmm

W1 - Cortante de carga permanente nominal atuando na viga de ago isolada

W2 - Cortante de carga permanente nominal atuando na viga mista

V3 - Cortante de carga movel com coeficiente de impacto

- Resisténcia admissivel do filete de

solda a Cisalhamento Rs (kN / cm), de acordo

- Resisténcia minima & tragdo do

com o ipo de eletrodo metal de solda
o () | N=0707a Elstrodo Metal de solda Fuw { khjem?)
(om) ET E80
ETOXX: FTX-EX)X; o
3 0212 277 352 E7X-X: ERTOS-X
5 0,354 463 5,85 EB0XX; FEX-EXX 552
6 0424 5,55 702
8 0,566 741 9,37
- Dimens&o minima de uma
10 0.707 8,26 "7 solda de filete feita por um 56 passe (mm)
13 0918 120 152 Malor sspes. do metal Espes. minima da
bass na junta solda de flete
16 1131 148 18.7
1< [
Motas | : 1220 B
1-Rs=hs.Fv.[ sendo{=1cm

Fv=027xFu
Para solda manual hs = 0,707 a
a = perna do filete de solda
Fu = Tensao de rutura do elefrodo em kN/

cme
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VERIFICACAO DAS DEFORMAGCOES

Combinacao frequente de acdes:

1,0 x Carga permanente + 0,6 x carga movel para inercia de longa duracao
Deformacao da Viga metalica antes da cura da Cura: 28,66mm

Deformacao da Viga metalica antes da cura da Cura: 50,76mm

Diagrama de deslocamentos com Contra flecha:

Oy = 28.66 mm flecha méxima devido & acdo permanente no lancamento.

& =50.79 mm flecha méxima relacionada & acdo permanente apds a cura mais SC total.

Waolm)

4 475 2.5 1425 18 2375 285
79.45 e -

e Ea

¢ P

[
A

534 -7 i
. - -- Contra flecha

2736 = s

1.31

Contra flecha({mm}

2474

30.79
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As transversinas de apoio serdo dimensionadas para a troca de aparelhos de apoio assim
como receber as resultantes das cargas transversais da OAE.

1300

7.3

VERIFICAGAO DAS TRANSVERSINAS E CONTRAVENTAMENTOS

CONUNTO TRANSVERSINA DE VAO — VT2 (5x)

ESC. 1:25

1075

1075

1075

1075

1075

1075

1992

1992

2L 127x127x18.3 (TIP.)

2L 127x127x18.3 (TIP.)

2L 127x127x18.3 (TIP.)

150

1000

50

400

2150

2L 127x127x18.3 (TIP.)

2L 127x127x18.3 (TIP.)

2150

2L 127x127x18.3 (TIP.)

2150

150

1300

CONJUNTO TRANSVERSINA DE APOIO — VT1 (2x
ESC. 1:25
¢ APOIO MACACO ¢ APOIO MACACO ¢ APOIO MACACO ¢ APOIO MACACO ¢ APOIO MACACO ¢ APOIO MACACO
1997 1997 1997
8 0§1 R
=3 o
VR1 — CVS 400x103 VR1 — CVS 400x103 VR1 —|CVS 400x103
350 350 350 350 350 Gﬂ 350
B s}
£ 0
20 Ton. 20 Ton. 20 Ton. 20 Ton. 20 Ton. 40 Ton.
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MODELO DE CALCULO EM ELEMENTOS FINITOS

3-D View.
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[ 3-DView |

Y - &@—

Vv \Vg V4

o4 . 4 -
4. vV 4B AVEa

K 28\ 7\
&
A W, ‘A
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ESFORCOS SOLICITANTES DE CALCULO NOS ELEMENTOS

TRANSVERSINA DE APOIO

Axial Force Diagram (ENV_ELU - Max/Min) 1

&) Diagrams for Frame Object 3 (V5400)

End Length Offset

Tl
rors

It 81
om
(241746 m)

Resultant Axial Force

¥ Wi

’ Resutant Torsion
AVA = e ——
(__Resetto ntial units | ( Done. |

Display Options
2 Scroll for Values
© Show Max

Axial

18.163 Tonf

at2.41746m
-8.4743 Tonf
at2.41746m

Torsion
0.00285 Tonf-m
at2.41746m

-0.00318 Tonf-m
at2.41746m

uns

Moment 3-3 Diagram (ENV_ELU - Max/Min)

&) Diagrams for Frame Object 3 (VS400)

End Length Offset

Case |ENV_ELU o2 (Location) |\ g0
tor (o2 <Jinn o) () g

Resuttant Shear

Jt 81
o.m
@41746 m)

Resuttant Moment

Display Options
© Scroll for Values
© Show Max

Shear V2
1.9132 Tonf
at2.41746m
-2.1086 Tonf
at0.m
Moment M3
3.64773 Tonf-m
t0. m

-2.76845 Tonf-m
at0.m

Resetto Inital Units Done Unts

Perfi | T PS (I Soldado) _"_[ ‘ Solicitagies de Calcula tf e m]

Dimensfes Ne.sq IB'” W I My.sa ]3_54 cb |1
b 1400 Mesa [1816 Visa [21 Mesa | Conx 1 @
be IW mm = ~ Coy hi G
t |15— P Comprimentos da Barra (m)

t, [35  mm Kilx [215 KeLe[215 Wx[124 Taveils  AcofUSISACA00  Seleciona|
[ Kyly [215 b [215 wlBs f, [300 MPaf, [400 MPa
| Resisténcias de Caleulo
- Ix‘ Noga [337.25  SdRd=0025  Veps[10447  SdRd=0
My ra |357.16 Sd/Rd = 0.051 Vo rd (6218 Sd/Rd =0.034
| Iy, .. || Myga[59.04 Sd/Rd=0.062  Mygg [19.86 Sd/Rd=0
PS 400 x 300 x 16 x 9.5 Na Moy M i v Mo
Peifis Favoritos: 2 Ny + [E & :] = 0087 ﬁ + [Wi: & :] = 0074

[ow bE  tf ow 1
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Perfil VS

Perfil: VS 400 x 300 x 16 x 9.5
Ago: USI-SAC-300 fy = 300 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

Kxlx = 2.15m  Ktlt = 2.15m
Kyly =2.15m  Lb=2.15m

1. Calculo da Tracao

N
|

Cr=1.0 Coeficiente de redugdo da area liquida
A = 0.0 m2 Area liquida da segdo transversal
Ag =Cr hy = 0.0 m2 Area liquida efetiva da secdo transversal
& f
W
Mipd = T
! 357.2 tf Resisténcia de escoamento
& - f
Mgz = le 35u =
! 388.0 tf Resisténcia a ruptura
Mgy = 357.2 tf Forca normal resistente de calculo a tragao
SOLIC, _ M Mesq _
RESIST. M tRd

0.1 < 1,00 OK!

2. Calculo da Compressio |

‘BT,

n’
lﬂ‘( X } 16805.7 tf

T ¥
ey = = =
Ky byl 3075.8 tf
1 = E-C
Nez=7'[“ I;‘I+G:I:|=
o LK L) 3388.3 tf
2
k]
H=1-—=
rl:l
1.0
M _Nex +Nez_ i- _4'Nex'Nez'H _
V- 2 H I:N —+N }2 =
oo 3388.3 tf
Me = 3075.8 tf
= 1.0 Fator de reducdo associado a instabilidade local
Mo =4 Fy = 3909 ¢
Q2N
by = o
& 0.4
Ay €15 entio g = 0,658 (of 09
~ oA f!.r B
i 1,10 337.3 tf
SOLIC. Mgy
RESIST. Mg 0.0 < 1,00 OK!
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3. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo X

Tr = 9000.0 tf/m2 Tensdo residual

W = 0.0 m3 Modulo resistente elastico

£= 0.0 m3 Maddulo resistente plastico

Mol =2 -ﬂ; = I ~
64.9 tf.m Momento fletor de plastificacao da secao

3.1. FLT - Flambagem Lateral com Torcao

L
1= _b -
r
¥ 29.0 Paradmetro de esbeltez
E
lp =176 f_ =
¥ 45.4 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo
F1=00
1,38 01, -1, 27 .0 B
1r=.l ]:'!-"l3 ) 1+J1+ IW|31=
r . .
vt ¥ 136.4 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do
escoamento
M = {f‘f o) W= 41.3 tf.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
Cp = 1.0 Fator de modificagao para diagrama de momento fletor ndo-uniforme
2 z
Cp-n°-E-I C I. L
My = —— 2 2% 140,039 2| <My =
Lk Iy Co
64.9 tf.m Momento fletor de flambagem elastica
My
Mep, = —-
< Rk
Az lF‘ entdo 1,10
MALT =
Rk 64.9 tf.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLT

3.2. FLM - Flambagem Local da Mesa

A=

—+ | O

9.1 Parametro de esbeltez

1p =0,38 - ’—
¥ 98 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagdo

4
k r = e—
t
It 0.6
E
A, =080 ———— =
':fﬁ,r - o ik, n ,
23.5 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
0,90 -g- k,C
o S =z W T A
A 276.2 tf.m Momento fletor de flambagem elastica
Mpy, = M
= Ek =
A< lF‘ entdo 1,10
MFLM — ,
Rk 64.9 tf.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM

3.3. FLA - Flambagem Local da Alma

38.7 Parametro de esbeltez
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E
lp =3,70- f_ =
¥ 97.1 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo
E
L, =370 1__— =
¥ 147.2 Paréametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
My =t/ 'fY T 59.0 thm Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
M
Mpy, = —
= Rk
A= lF‘ entdo 1,10
ML
Rk 64.9 tf.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLA
M., =
Rk 64.9 tf.m Momento fletor resistente caracteristico
_ Mk _
Fd T 30 .
! 110 59.0 tf.m Momento fletor resistente de calculo
SOLIC, M. oy

RESIST. Migg o4 < 1,00 oK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y |

Tr = 9000.0 tf/m2 Tensdo residual

W = 0.0 m3 Modulo resistente elastico

£=0.0m Modulo resistente plastico

Mpl =Z .F'!Ir = o ~ ~
21.8 tf.m Momento fletor de plastificagao da segao

4.1. FLM - Flambagem Local da Mesa

A=

—~+ | O

9.4 Parametro de esbeltez

Ap =038 ’—
¥ 98 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagao

E
A, =080 ———— =
':fy - 'jr:' -"llk © A ;
23.5 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento

Mgy, = Mol
< k=
A s lF‘ entdo 1,10
pAFLM _ .
Rk 21.8 tf.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM
My, = i isti
21.8 tf.m Momento fletor resistente caracteristico
_ Mek _
Wil 10 . .
19.9 tf.m Momento fletor resistente de calculo
soLIC, Mygy
RESIST. M
wd 00 <1,00 OK

5. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo X |

b
B = — =
t 188 Pardmetro de esbeltez

e =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento



Juiz de Fora jff}|f &5 M outo

Prefeitura @5‘ ¥ ENGENHARIA E CONSULTORIA
-E
lp =110- h =
¥ 63.5 Parametro de esbeltez limite para plastificacao
-E
i, =137 h =
¥ 79.1 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento
Py = 0.0 m2 Area efetiva de cisalhamento
IVIF" =060 Ay 'fY T 1149 ff Forga cortante correspondente a plastificagdo
LEA
p Wee =W
entio Tk pl
Vimg = VR
iRd = =
1,10 104.5 tf Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo X
SOLIC, _ W oed _
RESIST.  Yird 00 < 1,00 OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y |

k
1 = — =
t 387 Parametro de esbeltez
kv =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
-E
A, =110 11; =
¥ 63.5 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
-E
A, =137 | — =
¥ 79.1 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento

P = 0.0 m2 Area efetiva de cisalhamento
VF" =060 Ay 'fY = 684 ff Forga cortante correspondente a plastificacdo
LA

p Wee =W

entio Mk ol
YRk
iR = 145
! 62.2 tf Resisténcia ao esforco cortante em relagdo ao eixo Y
SOLIC  Yysd
RESIST. W
wd g0 <100 oK

7. Equacées de Interacdo |

Nlﬁd + [Mﬁd + M?ﬁd ]

2. Ntk.d M:-ck.d Myk.d 0.1
N-cEd +[M:ﬁd + M?Ed] =
2. N-cR.d M:-c"vd My&d 0.1
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CORDA INFERIOR

Axial Force Diagram (ENV_ELU - Max/Min) 1

D, -
N o

\Va
N __ )
LN/ ¥\

M\A

F

&
&»

AVYE

N/
ENZ

A/

.~

Pexfil I‘II‘ 2 Cantoneiras [Lam.) opostas pelas_:_l

Dimenstes

b, |12? M

mm

7]

mm

\VA

Solicitagdes de Célculatf & m]

@) Diagrams for Frame Object 16 (2L127)

End Length Offset Display Options.

Case [ENV_ELU g ||| et Sy 7y © Scrol for Values

tems  [Axial(PandT) v (ens: ] :’6":“) © Show Max
It 179
om
(2.16867 m)
Resultant Axial Force
Axial
— ——. N at1.08333m
ﬂ -16.7146 Tonf
1 at1.08333 m
Resutant Torsion
Torsion
0.00515 Tonf-m
2t2.16667 m
-0.00218 Tonf-m
at2.01867m

Unis  [Tonf,m,C

[ Resetto nttal Units | [

\ 2LLM 127 x 9.5 x50 TR 716

Nosa [167 Vesd | Mysa | Chb |1 @I
N 54 |19.58 W sd I My s I Crnx |1 @
T : . Cry |1
b, - l. -t Comprimentos da Barra (m)
T KaLx |215 KaLz|2.15 Ay |29.85 Tiavei Ly Aco[USISAC300  Selecionar|
g KyLy |2.15 Lb 215 My |54.57 [3 f, {300 MPafy 400 MPa
| Resisténcias de Calculo
jgl— Ne,ra 678 Sd/Rd=013  Vxpa[39.49 Sd/Rd =0
|
o Mg [127.09 Sd/Rd =0.154 Wy ra [39.49 Sd/Rd=0
Myrd [215 Sd/Rd=0 My gra [6.24 Sd/Rd=0
Mesg +[_""wl +M‘“]= 0.077 Mesy +[__M’s= + Mﬁ°]= 0.095
2. Ntm Mxm 'wRd 2. chd '®Rd vRd

Perfis Favoritos:
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Perfil Dupla Cantoneira laminada opostas pelas abas

Perfil: 2LLM 127 x 9.5 x 50 TR 716
Ago: USI-SAC-300 fy = 300 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx = 2.15 m KtLt = 2.15 m
KyLy = 2.15m Lb=2.15m

1. Calculo da Tracao |

Cr=1.0 Coeficiente de redugdo da area liquida
An = 0.0 m2 Area liquida da secdo transversal

A, =Cr A =
Afy
1,10
b o f

a u

1,35

0.0 m2 Area liquida efetiva da secdo transversal

Mipdr =
127.1 f Resisténcia de escoamento

MRz
138.1 tf Resisténcia a ruptura

Migd = 127.1 Forga normal resistente de calculo a tragdo
SOLIC, Moy _
RESIST. Mgy

02 <100  OK!

2. Calculo da Compressio |

af E 1,
Nex = . aZ =
Ky Ly 752.9 tf
" nt E-l,
ey T T =
L
Ky Ly 308.9 tf
1 |=® E.C
Nez = - lﬂ I; 5] :| =
L :,
o L%zl 184.6 tf
2
H=1--%-=
3
0.8
_Nex +Nez 4'Nex 'Nez'H
B 1759 tf
Me = 1759 tf
2= 09 Fator de reducdo associado a instabilidade local
Nt =& fy = 1355 ¢
Q-N
i, = y oo
& 0.9
i, €15 entio y = 0,658 (0¥ _ 07
B L ,.e,..fy B
<Fd 1,10 87.8 tf
SOLIC. Mgy
RESIST. Ny 0.2 <1,00 OK!
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CORDA SUPERIOR

/Awal Force Diagram (ENV_ELU - Max/Min) |

Perfil I‘II’ 2 Cantoneiras (Lam.) opostas pelas_‘J
Dimensdes

b

W

mm

il
_',1

mm

@ Diagrams for Frame Object 13 (2L127) =]
End Length Offset Display Options
- folor @ sonim
Jt 176
o.m
(216667 m)
Resultant Axial Force
Axial
5.5234 Tonf
at 191657 m
1.3974 Tonf
ai204167m
Resultant Torsion
- Torsion
ﬂ 0.00429 Tonf-m
= ml at2.16867 m
h 0.00206 Tonf-m
I, at2.16867m
[ Resetto intial Units__| [ Done ] Units
Solicitaces de Calculo [tf e m)
Ne,sa [0 Vesd | My | Ch [1 @3
M sd |5.52 Vo sd I My s I Crnx I1 lﬁl

Comprimentos da Barra [m]

Kilx 215 KaLz|215 Mx |29.85

Cry |1
Aco IUSI-SAC-300 Selecionar l

[ 2LLM 127 x 9.5 x 50 TR 716

Perfis Favoritos:

i 1 Travej. L/
° Kyly 215 Lb |215 My |54.57 [3 fy [300  MPafy [400 MPa
' Resisténcias de Célculo
jgl— Ne,ra [87.8 Sd/Rd=0 WieRd |39.49 Sd/Rd=0
1
wh Nerg [127.03 Sd/Rd=0.043  Vyga[3949 Sd/Rd=0
Myga 215 Sd/Rd=0 Myra [6.24 Sd/Rd=0
Mooy [—Mﬁd ] ] = 0022 Neso [—Mﬁd + _M’S"] =0
2 3 Ntlw Mxm Mykd 2 & Ncm Mxkﬂ Mym
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DIAGONAL

Axial Force Diagram (ENV_ELU - Max/Min) |

A
&»

AVE

M\A

¥ N

Solicitacdes de Calculo [tf e m)

Perfil I‘Il’ 2 Cantoneiras [Lam.) opostas pelas_'_' ‘

&) Diagrams for Frame Object 15 (2L127)

ftems

Resultant Axial Force

End Length Offset
(Location) 120

HEnd:

Display Options
@ Scroll for Values

0.m @ Show Max

(163531 m)

Resultant Torsion

Axial
4.853 Tonf

-7.0608 Tonf
at0.m

Torsion

0. Tonf-m
at163531m

” 0. Tonf-m
| at 163531 m

[ Resetto initial units ] (

DlmeniL Ne.sd |7.08 Vi 5d I My s I Cb |1 @J
b, [127
w ¢ {nim N sd |4.88 Yy 8d I My s I Crx |1 @J
| T : ! Cry |1
| b -g4-t Comprimentos da Barra (m)
t 5 mm l_! ; Kelx [16 Kel2[16 W22 gLy Aco[USISACA0N  Selecionail
B [0 mm g Kyly [16 b [16 Doy [40ET 3 f, [300  MPs f, [400 MPa
| | Besisténcias de Calcul
jg '— Negg [93.39 Sd/Rd=0076  Viga|39.49 Sd/Rd=0
1
i M rd |127.09 Sd/Rd =0.038 Yy Rd 139.49 Sd/Rd=0
.'E'L_J Myga |2.15 Sd/Rd=0 My g |5.24 Sd/Rd=0
2LLM 127 x 9.5 x 50 TR 533 5 0
lea ste ¥5d Ncsa M;sd ¥5d
~ . +| ==+ —|= + | —==4 4 =
Peifis Favoritos: 2 Neng [Mxm 2 0.013 2 Ny LMoy 5 0.038
| R " 1

Perfil Dupla Cantoneira laminada opostas pelas abas

Perfil: 2LLM 127 x 9.5 x 50 TR 533
Aco: USI-SAC-300 fy = 300 MPa fu = 400 MPa
COMPRIMENTOS DA BARRA

KxLx = 1.6 m KtLt = 1.6 m

KyLy = 1.6 m Lb=1.6m
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1. Calculo da Tracao |

Cr=1.0 Coeficiente de redugdo da area liquida
An = 0.0 m2 Area liquida da segdo transversal

a, =Cqr A
A,
1,10
b, o f

L ]

135

T 0.0 m2 Area liquida efetiva da secdo transversal

Mipdr =
127.1 f Resisténcia de escoamento

M irdz
138.1 tf Resisténcia a ruptura

Mipg = 127.1 tf Forga normal resistente de calculo a tragdo

SOLIC. Mgy _

RESIST. Mgy 0.0 <1,00  OK!

2. Calculo da Compressio |

‘EI,

ey

2
CKI Ly 1359.4 tf

z i
rIZI ﬂ<2 Z} 2256 tf
2
L
H=1-—=
rl:l
0.8
N N [1 \}[1 4N, M, H]
exz - T - [+t~ _—
2-H +N
I:l""léfl! EZ:I 2188 tf
Me = 218.8 tf
Q= 0.9 Fator de reducdo associado a instabilidade local
Mot =4 -Fy = 1398 ¢
2N
Ry = Mo
& 0.8
i, <15 entio y = 0,658 (oF _ 08
R 1,10 934 tf
SOLIC, Mg
RESIST. Mg 0.1 <1,00 OK!
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TROCA DE APARELHO DE APOIO

Moment 3-3 Diagram (CARGA.

&) Diagrams for Frame Object 109 (VS400) =

i 0
ftems. tajor ar Single valued v ©m
JEnd: | 0.m

(0.48349 m) 0. m

Display Options.
© Scrol for Values
© Show Max

Location

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Moments in Tonf-m)
Dist Load (2-dir)

1653
0.103 Tonfim
ato.m

.27 3447  Postive in-2 direction

Resutant Shear

Shear V2

342183 Tonf
ato.m

Resultant Moment

Moment M3

-16.53224 Tont-m
ato.m

Deflections

Deflection (2-dir)

om
ato.m
Postive in 2 direction

©) Absolute (© Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends

Reset o Infal Units | ( Done. )
Perfil | T PS (I Soldado) | | solicitacses de Caiculotf e m)
B _ Nes | Vs | Myss [165 ob i [
Gl ] T e——— Nesa | Visa [342 My | Crnx [1 @
be W mm L t_ Cry l1—
e |13— o bod Comprimentos da Barra (m)
te [85 mm| L comee KiLx [2.15 Kalz[2.15 A [124 Tiavei L/  Aco|USISAC300  Selecionail
[ bcpyed KyLy [215 b [215 wlBes |3 f, [300  MPaf, [400 MPa
= ; Resisténcias de Célculo
e MNoga [337.25  Sd/Rd=0 Vi g [104.47 Sd/Rd =0
= Nera [357.16  Sd/Rd=0 Vyra[B218 Sd/Rd=055
”Ix, Iy,.“l My g |59_04— Sd/Rd = 0.279 My g4 |19.86 Sd/Rd=0

'PS 400 x 300 x 16 x 9.5
Perfis Favoritos:

Mg [—M’G" L ] = 0.279
2z N!M MXM MVW

Mesa [—M’é" + —M"“] = 0.279
2z Ncm wa Mvw

Perfil VS

Perfil: VS 400 x 300 x 16 x 9.5

Ago: USI-SAC-300 fy = 300 MPa fu = 400 MPa
COMPRIMENTOS DA BARRA

KxLx = 2.15m KtLt = 2.15m

KyLy = 2.15m Lb=2.15m
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1. Calculo da Tracao

Coeficiente de redugdo da area liquida
Area liquida da secdo transversal

Cr=1.0
Ay = 0.0 m2
Ae =LT A0 = 00 me
& f
Migd = Y -
1,10 357.2 tf
b, - f
Mipdz = 1E35u =
! 388.0 tf

Mipd = 3572 tf

SOLIC,
RESIST.

N hed

Area liquida efetiva da secdo transversal

Resisténcia de escoamento

Resisténcia a ruptura

Forga normal resistente de célculo a tragdo

Ntﬁd 0.0 <1,00  OK!

2. Calculo da Compressao

_ ot ECl,
e =
Ky oLyl 16805.7 tf
11 -E - I
ey T 2 =
ﬂ<‘-‘ ‘f} 3075.8 tf
1 =% E.C
Nez=7'l“ I;+GJ:|=
o L%zl 3388.3 tf
2
L
H=1-—=
rl:l
1.0
Mo +Mos 4 Mgy Mg H
B e 3388.3 tf
Me = 3075.8 tf
Q= 1.0 Fator de reducdo associado a instabilidade local
Mt =4 -Fy = 3909 ¢
QM
i, = y oo
& 0.4
A, £1Sentdo x=0658"0" o g
_ A Q A f'!Ir _
<Fd 1,10 3373 tf
SOLIC, Mgy
RESIST. N g 0.0 < 1,00 oK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo X

N
>
’
|
[ ]

%r = 9000.0 tf/m2
Mddulo resistente elastico

Tensao residual

Maddulo resistente plastico

W= 00 m?
£= 00 ms
M, =Z f, =
pl ¥ T 649 thm

Momento fletor de plastificacdo da segao
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3.1. FLT - Flambagem Lateral com Torcao

—

1= b -
r A
¥ 29.0 Parametro de esbeltez
E
lp =176 f_ =
¥ 45.4 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagdo
F1= 100
1,38 01, I, 7.0 R
lr:.lI'!-"la_l_l_ 1+ les'l_
r . .
voor ¥ 136.4 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do
escoamento
M, = (f*f - 'jr]' W= 41.3 tf.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
Cb= 10 Fator de modificagao para diagrama de momento fletor nao-uniforme
Cb-ﬂz-E-I i I, L2
My = —————2 =% 1140039 LB | My =
Ly, I'!,r Cow
64.9 tf.m Momento fletor de flambagem elastica
M
Meje = —
= Rk
As lF‘ entdo 1,10
MFLT —
Rk 64.9 tf.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLT

3.2. FLM - Flambagem Local da Mesa

A=

—~+ | O

9.1 Parametro de esbeltez

Ap =038 ’—
¥ 98 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagao

4
k.= =
t
A 0.6
E
i, =09 ——— =
':fy_'jr:'-"fk-: A
23.5 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
0,90 -E- k.:
o T T =
A 276.2 tf.m Momento fletor de flambagem elastica
Mpy, = M
< Rk =
i< lF‘ entdo 1,10
MM = .
Feke 64.9 tf.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM

3.3. FLA - Flambagem Local da Alma

h
A= o
W 38.7 Parametro de esbeltez
E
A p = 3,76 f_ =
¥ 97.1 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo
E
L, =570 |—
.F
¥ 147.2 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
M, = it 'f‘f = 59.0 thm Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
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LMY
Mep, = —2
< Rl
A s P entdo 1,10
MFLF\ —
Rk 64.9 tf.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLA
M =
Rk 64.9 tf.m Momento fletor resistente caracteristico
_ M _
B ST =
! 110 59.0 tf.m Momento fletor resistente de célculo
SOLIC, M. =y

RESIST. M,

03 <1,00  OK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y |

Tr = 9000.0 tf/m2 Tensdo residual

W= 0.0 m3 Mddulo resistente elastico

£=0.0ms Modulo resistente plastico

Mol =2 -ﬂ; = I ~
21.8 tf.m Momento fletor de plastificagao da segao

4.1. FLM - Flambagem Local da Mesa

A=

—~+ | O

9.4 Parametro de esbeltez

Ap =038 ’—
¥ 98 Parametro de esbeltez correspondente a plastificagao

E
A,=0855 /— =
':fy - 'jr:' -"llk © A ;
23.5 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento

Mgy, = M

< Rk =
A s lF‘ entdo 1,10
pAFLM _

Rk T 21.8 tf.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM
Mg, = i <t

21.8 tf.m Momento fletor resistente caracteristico
_ Mek _
Wil 10 . .
19.9 tf.m Momento fletor resistente de calculo

soLic, Mgy
RESIST.  Myed 54 < 1,00  OK!

5. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo X |

g
A= —=
t 188 Parametro de esbeltez
ki =5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
-E
A p = 110 11; =
¥ 63.5 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
-E
i, =137 ki =
¥ 79.1 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento
Py = 0.0 m2 Area efetiva de cisalhamento
Vol = 0A0 Ay, - Fy = 1149 tf Forca cortante correspondente & plastificacio
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A=A

YiRd =

[ =
entio 'k pl

VRK _
110 1045 tf

SOLIC. Moy

RESIST. W, py

Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo X

0.0 < 1,00 OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante -eixo Y

fiug

Ve

LS,

SOLIC  Yysd
RESIST. ¥,

1,37 [ = =
f!-f

k
t 387 Parametro de esbeltez
5.00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

63.5 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo

79.1 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento

= 0.0 m2 Area efetiva de cisalhamento

| =060 &, f, =

W = W
entio Mk pl

VRl

62.2 tf

68.4 tf Forga cortante correspondente a plastificagdo

Resisténcia ao esforgo cortante em relagdo ao eixo Y

0.6 <100  OK!

7. Equacoes de Interacao

2.

Ntk.d

Nlﬁd + [Mﬁd + M?ﬁd ]

Mira  Myna

o

N-cEd +[M:ﬁd + M?Ed]

N-cR.d MHK-CI M?Kd

0.3

0.3
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CALCULO ENRIJECEDOR SOB CARGA CONCENTRADA DE CALCULO DE 580KN

DIMENSIONAMENTO DO ENRIJECEDOR TRANSVERSAL DE VAO
RELACOES GEOMETRICAS PARA O ENRUJECEDOR

Bt = Bf/4 8 OK
Bt=2+h/30 3 OK
16 tp = Bt 26 OK
Bt Bf tp
14.50 30 1.60
where: & = resistance factor for shear= 1.0 (Article 6.54.2)
I, = moment of inermia of the transverse stiffener taken about the edge in contact with
Lz1y the web for single stiffeners
b = the smaller of d, and D
Lzl d, = the smaller of the adjacent web panel widths
J = stffener bending ngidity parameter
in which: p = the farger of Fyu/F and 1.0
Fay= local buckling stress for the stiffener
I,= belJ Fy, = specified minimum yield strength of the stiffener
p Del(Ea)’ ey
* 4 |E) | 4BtL
25
Ja --20205 8
'dg DJ 6
Fp= -O—H—E- <F,
| 2]
| (’ )
Fys (KN/cm2) Fyw (KN/cm2) do (cm) D (cm) b(cm) | E(KN/cm2)
30 30 35.00 36.80 35 20000.00
J Py tw It1 (cm4) 1t2 (cm4) Imin
0.50 1 0.95 15.00 2.66 2.66
Bt tp Fcr(KN/cm2) lenr. STATUS
14.5 1.6 30.00 1625.93 OK
Apn 13tw As K L Is
46.4 17.1 63.5 0.75 36.8 3582.03
rs Pe P, P,/Pe Pn @c
7.51 3410723.49 2222.5 0.000652 2221.89 0.9
Q Pr (KN) Pu (KN) Pu/Pr
1 1999.70 580.00 0.29
7.4 DIMENSIONAMENTO DOS APARELHOS DE APOIO

A reacao de apoio utilizada contempla o coeficiente de impacto adicional de extremidade de
valor de 1,25.
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DIMENSIONAMENTO DE APARELHOS DE APOIO DE NEOPRENE FRETADO

1. DADOS DE ENTRADA

Forgas Normais Forgas horizontais (H)

Nmax=  856.00 KN HIl="  8.60 KN

Nmin= 386.00 KN H|C=‘ 16.88 KN

Htl="  3.84KN

Rotagio de Apoio Htc=' 12.83KN

0.0= 0.0010 rad Nmax = carga vertical méxima (peso préprio + carga vertical ¢f impacto)
ot= 0.0049 rad Mmin = carga vertical minima (peso proprio)

ﬂg; 0.0026 rad HIl = forga longitudinal de longa duragiio —temperatura e fluencia
D.qz‘ 0.0023 rad Hlc=forga longitudinal de curta duragdo - frenagem

Htl = forga transversal de longa duracio —temperatura e fluencia

Dimenstes do Aparelho  Htc=forga transversal de curta duragio - vento

b
a= 30 cm
b= 50 cm
N
n= 4
-
t= 5 mm
= 3 mm

c=‘ 2.5 mm _ )
G= 0.1 kN/cm2 LI [ AMINA

Tensdo da chapa metélica
ge=  16kMfcm2

2. CALCULO DAS TENSOES NORMAIS

b

Uc,max:ﬂ <1kNfem® > oc,max= 0.59 kNfcm2 OK
(a-2c){b-2c)
gemin=— NMIN__ 5 oskn/em? = ocmin= 0.26kN/em2  OF
(a-2c){b-2c)
3. CALCULO DA TENSAO DE CISALHAMENTO DA FORCA NORMAL
-2c)(b-2
Fatnrdeforma:ﬁ:M= 18.48
2t({a-2c)H b-2c))
1,50c,max OK
Th= ———  «0,3kNfem® = Tn=  0.05 kN/cm2

Fator de forma

4. CALCULO DO RECALQUE
Altura toatal do aparelho =h =nt+{n+1)+2c - h= 4.0cm

Omax{nt+2c) OK
Dh= —————  <0,25h — Dh= 0.01cm
AGH+3Tmax

5. CALCULO DA TENSAO DE CISALHAMENTO DAS FORCAS HORIZONTAIS

Tl= H—"«-’.O,SG = Til= 0.006 kN/cm2 2
{a-2c)(b-8c)

c= H—"-: 0,56 = Tle= 0.006 kN/cm?2 DK
(a-2c)(b-8c)

Ttl= H—t'-: 0,56 = Til=  0.00kN/cm2 DK
(a-2c)(b-8c)

Htc OK

te= ——— < 0,56 = Tte=  0.004 kN/cm32
(a-2c)(b-8c)
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TI=TI+Tle<0,76 - Tl= 0.012 kN/cm2 oK
Tt=TtHTtc<0,76 - Tt= 0.007 kN/cm2 OK

6. CALCULO DA DISTORCAO

Hr=((HII+0,5HIc)*+(Htl+0,5Htc)*)>* = Hr

Dab=—HT_ _ g4
{a-2c}{b-Bc)G

tgA = Dsb 05 > o006 °F

7. CALCULD DA TENSAQ DE CISALHAMENTO NA ROTACAO

G{a-2c)*{ol0+ot 0K
(a-2c] {00+t ) 56 5 0128 kNJem2
2th

Ta=

8. CALCULO DA TENSCAO DO CISALHAMENTO TOTAL
T=Tr#THTt4Ta <56 = T= 0.19kN/cm2 ok

9. CALCULO DA ESBELTEZ E DA ESPESSURA

Esbeltez
-2

he 220 _ 54 ok
3

Espessura minima
-2

hs 329 _ 545 ok
10

10. LEVANTAMENTO DAS BORDAS DO APARELHO

ot 3{ T max+Tmin)0,5{t/{a-2c))
— = 0.00122 < = 0.0002
n Gff

11. ESCORREGAMENTO

Hr 0,1+ 0.06
— = 0.04 < —— = 0.327
Nmin ocmin

12. ESPESSURA DAS CHAPAS METALICAS

{a-2c)Tecmax

= 0.058 cm
ff oc
13. DEFORMABILIDADE
Def=—— ™~ g137

G(a-2c)(b-2c)

17.23 kN/cm2
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8.0 CALCULO E DIMENSIONAMENTO DA SUPERESTRUTURA EM CONCRETO

8.1 LAJES E PRE-LAJES DO SISTEMA DE VIGAS MISTAS

Na verificagdo da trelica eletro-soldada usada na lajota foi feita adotando duas situagdes
distintas. A primeira situagdo considerou-se que a lajota pudesse ser icada pelas suas
extremidades, ou seja, considerou-se que a lajota estaria bi-apoiada sobre a atuacéao do seu

peso proprio.

A segunda situacédo de calculo, adotou-se que a trelica estaria apoiada como indicado na
Figura 25, sobre a atuacdo do seu peso proprio e peso proprio da camada de concreto

referente a espessura restante do tabuleiro.

DETALHE DAS PRE-IAJES

SEM ESCALA

PRE-LAJE TIPQ 1-TIFO 3

a
PRE—LAJE TIFO 2 B

PRE-LAJE TIPQ 1-TIFD 3

TRELIGA ELETRC—SOLDADA
TG12R

2

2

20

Figura 25 — Dimensées das lajes pré-moldadas
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PRE-LAJES TIPO 3 (204x)
SEM ESCALA PRE—LA\JES TIPO 2 (102X)

SEM ESCALA

MANTER FACE SUPERIOR

LIMPA E RUGOSA (TIP.) MANTER FACE SUPERIOR

LIMPA E RUGOSA (TIP.)

PRE—-LAJES TIPO 3 — SECAQ

ESC. 1:10 PRE—LAJES TIPO 2 — SECAO
ESC. 1:10
4:. A7 4 : 4
TRELIGA ELETRO—SOLDADA TRELICA ELETRO—SOLDADA
\\ TG—12R (TBx12xVAR) TG—12R (16x12xVAR)

(=

VAR
(25 A 25.5)

-~

|

Figura 26 — Dimensées das lajes pré-moldadas — Detalhes

Designacao
Gerdau mfume HBRIA“Z (uﬂ Snpemr

T68L TR 08644 0.735 42 42
T68M TR 08645 0.821 8 6.0 42 50
T612M TR 12645 0,886 12 6.0 42 5.0
T612R TR 12646 1,016 12 6.0 42 6.0
T616L TR 16745 1,032 16 70 42 5.0
T616R TR 16746 1,168 16 7.0 42 6.0
T620L TR 20745 1m 20 7.0 42 5.0
T620R TR 20756 1,446 20 7.0 50 6.0
6251 TR 25856 1,686 25 8.0 5.0 6.0
T625R TR 25857 1.855 25 8.0 5.0 70

A determinacao dos esforgos atuantes em cada elemento da trelica e da lajota foi obtido
através de um modelo de elementos finitos.

Apresenta-se em continuacdo o modelo de elementos finitos usado para a determinacao dos
esforcos solicitantes.
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8.1.1 MODELO DE ELEMENTOS FINITOS PARA AS |AJOTAS PRE-
MOLDADAS

As lajotas pré-moldadas foram modeladas usado elementos de placas formulados segundo
a teoria de Kirchhoff para representar a placa de concreto e elementos de trelica espacial
para modelar a trelica eletro soldada. Apresenta-se abaixo os modelos elaborados.

Figura 27 — Modelo de Elementos Finitos
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8.1.2 CARREGAMENTOS

Peso Préprio das lajotas

O peso préprio das lajotas de espessura de 7cm serd aplicado automaticamente pelo
programa usando como parametros a geometria da lajota e o seu peso especifico

Peso da camada de concreto Adicional

Como a laje do tabuleiro possui espessura variavel, adotou-se como peso do concreto fresco
0 peso gerado pela espessura maxima de 20cm ( a favor da seguranga) no valor de 5
KN/m2.

‘Area Uniform (CONCFRESCO) (Local - Gravity) | - x

Adicioalmente, para o dimensionamento, uilou-se uma sobrecarga de lancamento de 1
KN/m2.

Area Unitorm (SCDIS1) (Local - Gravity) L Bl
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Apresenta-se em continuacao, os esforcos solicitantes de calculo nas trelicas:

TRELICA BI-APOIADA

>
E Diagrams for Frame Object 6 (6.0) [ = ]
End Length Offset Display Options
Case [EW g || o)’ a7 ©) Scroll for Values
z . m 0.m )
tems  [Axial(PandT) |(MaxhinEnv | s © Show Max
it 93
om
(02m)
Resultant Axial Force
Axial
2478 KN
at02m
239KN
at02m
=
[ =
End Length Offset Display Options
Case [ELU ) || Loceton) g 5 © Scrol for Values
tems  [AxialPandT) v |[MaxtinEnv ] (ene: | (°6"r'") © show Max
it 63
[3£na:] 0.m
(016125 m)

Resultant Axial Force

Axial

-0.288 KN
at0.m
-0.327 KN
at0.m

Resultant Torsion
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Axial F E_“mg,m,{g_ﬂ -‘ Aax/Mir 1‘

B Diagrams for Frame Object 100 (4.2)

[ = |

End Length Offset

Case [ELU

(Location)

tems  [AxialPandT) v |(MaxminEnv |

Resuttant Axial Force

Jt 63
FEnd: | 0.m
(0. m)
Jt 88
om
(0.16125 m)

Display Options
@) Scroll for Values
@ Show Max

Axial
0.326 KN
at0.m

0.297 KN
at0.m

B Joint Displacements S
Joint Obiect 76 Joint Element 76
1 2 3
Trans -0.00401 9.458E-04 -1.3213
Rotn 2.476E-05 6.531E-04 -1.773E-06

RESUMO TRELICA BI-APOIADA:
Banzo superior:

Nd =-2,9 KN

Diagonal:

Nd =-0,33 KN

Td = 0,33 KN

Banzo Inferior:

Td = 0,32 KN

Deformacao: 1,3mm
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[ Diagrams for Frame Object 7 (6.0) L=
End Length Offset Display Options.
o —— e P O scratfor Vaes
tems  [Axial(PandT) ~ (Db":m © Show Max
3t 99
J-End: | 0.m
02m)
Resultant Axial Force
Axial
2321 KN
ato2m
2115 KN
ato2m
Resultant Torsion
Torsion
-2.932E-08 KN-m
at0.2m
-3.222E-08 KN-m
at0.2m
Reset s e
( [
[ Diagrams for Frame Object 31 (6.0) =
End Length Offset Display Options
Case (e g || L) 46 @ Scroll for Values
tems  [AxialandT) v |[MaxinEny <] (leens: ] o © Show Max
Jt 15
om
©02m)
Resultant Axial Force
Axial
-1.838 KN
at02m
-2.017 KN
at02m
Resultant Torsion
Torsion
1.058E-08 KN-m
at02m
9.645E-09 KN-m
at02m
Fess o it wnts
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E Diagrams for Frame Object 157 (4.2) | =
End Length Offset Display Options
case [ELy ) ||| oS85 4 o © Scrol for Values
tems  [Axial(PandT) |[MaxmtinEnv ] (1£na: ] Sl © Show Max
it 99
om
(0.16125 m)
Resultant Axial Force
Axial
-0.724 KN
at0.m
-0.795 KN
at0.m
Resultant Torsion
Torsion
1.142E-06 KN-m
at0.16125 m
1.041E-06 KN-m
at0.16125 m
Resetlontmiunts unes

(B Diagrams for Frame Object 160 (42) [ =]

End Length Offset Display Options.

case [EL ) || Gocaton) . g9 ©) Scrol for Values
tems  [AxialPandT) |[MaxmtinEnv | (ena: | ?6";-) © Show Max
It 94
o.m
(0.16125 m)
Resultant Axial Force
Axial
0.793 KN
at0.m
0.723KN
at0.m

Resultant Torsion

Torsion

-7.027€-07 KN-m
at0.16125 m
-7.709E-07 KN-m
at0.16125 m

Rossio i ot e
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Deformed Shape (ELS) - Contours for Uz ]

.,—/
1N
-~
f 21
B Joint Displacements %
Joint Object 11 Joint Element 11
1 2 3
Trans -0.00975 0.00161 -1.12512
Rotn 2.100E-05 -5.076E-04 3.302E-06

7>

RESUMO TRELICA EM BALANCO:

Banzo superior:

Nd =-2,01 KN
Nt = 2,32 KN
Diagonal:

Nd =-0,79 KN
Td = 0,79 KN
Banzo Inferior:
Td = 0,26 KN

Deformacgéo: 1,15 mm
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8.1.3 VERIFICACAO DOS ELEMENTOS COMPRIMIDOS

Banzo superior mais comprimido é solicitado em -2,09 KN < -2,50 KN — ok

O elemento mais comprimido foi verificado quanto a estabilidade a compressao de acordo
com as prescricdes da NBR 8800:2008.

af E-l,
ax = —2 =
q<1 'LI} 3.1 kN
" nt E-l,
L
Ky by) 3.1 kN
Me = 3.1 kN
2= 10 Fator de reducdo associado a instabilidade local
N =4-Fy = 150
Q2N
i, = oo
E >3 677
Ap=15entio ¢ = ’_2 =
o) 02
o0 A 1?}r
New = =35 =
) 2.5 kN

A diagonal mais comprimida é solicitada em -0,79 KN < - 1,0 KN — ok

O elemento mais comprimido foi verificado quanto a estabilidade a compressao de acordo
com as prescricoes da NBR 8800:2008.

_ ot B
ex —2 =
Ky L) 1.2 kN
" at E 1,
oy = ————= =
L
Ky Ly 1.2 kN
Me = 1.2 kN
= 1.0 Fator de reducdo associado a instabilidade local
MNer =4 fy = g3
QM
i, = oo
) 2'6|:| 877
Ag»1l5entio ¢ = = - =
o)™ 01

B 1..;2.,.5'.1?? B
<R 1,10 1.0 kN
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8.14 VERIFICACAO DOS ELEMENTOS TRACIONADOS

Banzo superior mais tracionado € solicitado em -2,32 KN < 15,40 KN — ok

O elemento mais comprimido foi verificado quanto a estabilidade a compressao de acordo
com as prescricdes da NBR 8800:2008.

Cr=1.0 Coeficiente de redugdo da area liquida
An = 0.3 cm2 Area liquida da secdo transversal

A, =Cq A, =
A F,
1,10

0.3 cm?2 Area liquida efetiva da secdo transversal

Mipd =
15.4 kN Resisténcia de escoamento

Migg = 15.4 kN Forca normal resistente de calculo a tragao

A diagonal mais tracionada é solicitada em 0,79 KN < 7,6 KN — ok

O elemento mais comprimido foi verificado quanto a estabilidade a compressao de acordo
com as prescricoes da NBR 8800:2008.

Cr=1.0 Coeficiente de redugdo da area liquida
An = 0.1 cm?2 Area liquida da secdo transversal
Pe =01 A0 = 01 ome Area liquida efetiva da secdo transversal
N ~ B 1”Y ~
thdl = 110 -
' 7.6 kN Resisténcia de escoamento

Mipd = 7.6 kN Forga normal resistente de calculo a tragdo
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8.1.5 Dimensionamento das armaduras das lajes compostas (pré-lajes +
capeamento)
40 40
L/L 360 360 e
W i) o
o\ )
g S o ”J
= ‘ r;/
e r > 7 | T T
@) 9] | / V i F | O m
! 3
—| ~| | l\( ol
— .4 ”
o g 7.5 218 | . #B B
" i (
L1

Os esforgos solicitantes das lajes foi obtido através das tabelas de Risch.

Desta forma tem-se:

| a=2m "
B
beretatatetetel
% Y
e ers
OB
RRRTRAAS
R
b b 0,20m
r
E
o R . -
q L DTN T € ” pavimentagdo
° AN N
v — — i S h: laje
retangulo de quadrado de t
contato da roda area igual L
propagacao até a
superficie média da laje
_—
Classe 45 = b=0,50m t'=40,20xb

A fim de introduzir o efeito da continuidade das lajes, 0s momentos obtidos seréo corrigidos,
quando do dimensionamento final, segundo um fator proposto por Rusch.

Para momentos positivos:

1,2
F 30 — p=——-110=1,25
ator de correcao [0 1500540
Para momentos negativos:
1,2
30 — p=—7—-092=1,04
Fator de correcéao (0] 150.0540

Combinagao Ultima: 1,35 x Carga Permanate + 1,5 x Carga mével com impacto
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2

.

1,881

2.15

Dimensoes:
k=215 |m
ly = 'oo 'm

AT
t=0,25 'm
a=2m

Vinculagoes:

Borda superior: LI:;defimd‘a v}

Borda inferior:

Borda esquerda: EngaE ]

Borda direita:

Engastada v |

Direcao do trafego: @ t O -

Coeficiente de Impacto (o) : {_},gﬁ : '

[ catentar | Coom ] [ Mm | [ e |
L : tfa

Ixfa | 0,125 0,250 0,5 1,0 de t/a

L L L L : P p'
0,5 0,118 0,083 0,041 0,02 0,0 0,0
1,0 0 0,129 0,078 0,061 0 0,0
A5 0,266 0,216 0,175 0,12 0 0,0
2,0 0,332 0,29 0,25 0,195 0,0 0,1
25 0,399 0,357 0,318 0,264 0,0 0,27
3,0 0,452 0,415 0,37 0,33 0,3 0,53
4,0 0,56 0,52 0,485 0,44 0,8 1,11
5,0 0,65 0,62 0,58 0,53 1,25 1,79
6,0 0,74 0,71 0,67 0,63 1,65 2,9
7,0 0,82 0,79 0,75 0,7 2,0 4,5
8,0 0,87 0,85 0,81 0,76 2,4 6,3
9,0 0,91 0,89 0,85 0,8 2,75 8,4
10,0 0,94 0,91 0,87 0,82 3,12 10,55

Resultados:

Tabela Utilizada: 27

Cargas Moveis:
ML=0, 185
Mp=0,000
Mp'=0,007
Mxm=1,881 tf.m/m

Cargas Permanentes:
kxm=0,042
Mxm=0,222 tf.m/jm

Correcao dos esforgcos de carga mével:

Mxm = 1,04 x 1,881 = 1,956 txm




_JMS outo

ENGENHARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora & |
Prefeitura e | .

Dimensoes: Vinculacoes:
VaVaVaVaVoVaValle s Ix = §2,15 ;m Borda superior: [Indeﬁnlda =
ly = oo m Borda inferior: | Indefinida v |
t= Eo,zs ‘m Borda esquerda: LEngiastaidaiv)'
11,57 ) B .
a=2m Borda direita: ‘Engastada v‘
Direcdo do trifeqo: @ t O -
VaVaVal o oV W

Coeficiente de Impacto () : i1,35 7’

Caleular. [ Mxm ” Mym ] Mxe l

' t/a , Para todos os valores. Resultados:
Ixfa [_0,125 0,250 0,5 1,0 de t/a

| L L L L p p' Tabela Utilizada: 27
0,5 0,097 0,051 0,031 0,008 0,0 0,01 i
1,0 0,149 0,091 0,051 0,023 0,0 0,0 REAIE L En
FC 0,18 0,134 0,08 0,038 0,0 0,0 :;;g',tl)gg
20 | o215 0,168 0,096 0,064 0,0 0,05 Mp'=0,013
2,5 0,248 0,198 0,137 0,096 0,0 0,13 Mym=1,575 tf.m/m
30 | 0,287 0,239 0,179 0,141 0,05 0,24
40 | 0,361 0,315 0,262 0,222 0,13 0,57 Cargas Permanentes:
50 | o043 0,389 0,333 0,295 0,21 0,83 kym=0,007
50 | 0,398 0,457 0,412 0,37 0,28 1,33 Mym=0,037 tf.m/m
70 | o056 0,52 0,479 0,433 0,33 2,03
80 | 0,61 0,58 0,54 0,49 0,42 2,39
90 | 0,66 0,63 0,59 0,54 0,48 3,82
00 | o071 0,67 0,63 0,58 0,56 4,85

Correcao dos esforcos de carga mével:

Mym = 1,04 x 1,575 = 1,638 txm
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-3,588

B

&

2.15

Dimensoes:

k=[215 |m
s -

ly = oo I m

t=0,25 |m

a=2m

Vinculacoes:

Borda superior: [I:deﬁ;uda v}

Borda inferior: [Indeﬁmda v‘

e

Borda esquerda: Engastada v}

Borda direita: [éngastada v\

Direcdo do trifego: @ t O A=

Coeficiente de Impacto (@) : 1,35 |

[m[Mxm1rMym ]I Mxe l

, _ ta ~ Para todos os valores Resultados:
Ix/a 0,125 0,250 0,5 1,0 de t/a

= L L L P _ p' Tabela Utilizada: 27
0,5 0,25 0,18 0,12 0,05 0,0 0,1 -
10 0 0,26 0,18 0,09 0,0 0,28 M
L5 0 0,4 0,34 0,25 0,0 0 m;;g"g‘gg
2,0 0,58 0,56 0,51 0,4 0,03 0,35 Mp'=0,291
2,5 0,72 0,7 0,66 0,55 0,08 0,37 Mxe=-3,588 tf.m/m
3,0 0,85 0,84 0,8 0,78 0,2 0,8
4,0 1,06 1,06 1,01 0,98 0,55 29 Cargas Permanentes:
5,0 1,21 1,21 1,18 1,14 1,0 4,25 ko==-0,083
5,0 1,32 1,32 1,3 1,2 1,4 7,6 Me=-0,443 tf.m/m
7,0 1,41 1,41 1,4 1,36 2,0 11,8
8,0 1,47 1,47 1,47 1,44 2,4 16,2
9,0 1,52 1,52 1,52 1,5 3,0 21,6
10,0 1,54 1,54 1,54 1,53 3,5 26,3

Correcao dos esforcos de carga mével:

Mxe = 1,25 x -3,588 = 4,485 txm
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DIMENSIONAMENTO DA LAJIE SUPERIOR - VIGA MISTA
FLEXAO POSITIVA - Mxm

1. Dados de entrada secdo da Laje
Mg; 222 kNcm ol Legenda:

quaxz‘ 1956 kNcm — M =momento fletor
quinz‘ 0 kNcm N h =altura da viga

wf= h 1.35/1.5 k 4 1;2 b =base da viga

fck = 35 MPa c=cobrimento

h= 21cm 100 d' = c+@est+@/2

b= 100 cm Wi= 0,5 p/ verificaglo das vigas

c= 3.0cm 0,7 p/ verificacdo das transversinas

d'= 3.5cm 0,8 p/ verificacdo das lajes do tabuleiro

Ago CA-50 1,0 p/ verificacdo das pontes ferrovidrias e rolantes

CAA 1l Mg = Momento Fletor Nominal de Carga Permanente

Wi= 0.8 Mgmax= Momento Fletor nominal maximo de Carga movel com img

Md= 3234 kNcm Mgmin= Momento Fletor nominal minimo de Carga movel com img
2. Armadura a flexdo

Md onde: fc=0,85fck/c =0,85fck/1,4
k= ——————= 0050 = k= 0320 >K'=0.05 “ '
fc*b™*d K,z 0,32 para fck =35 Mpa
As=hAsl+As2 0,269 para fck = 35 Mpa
As1 = CRTATAVIL2ZKY)  _y 5g cma
fyd W] T
As2 =—ebd KK g goem2
fyd 1-d'/d
As=  4.39cm2 ~ butil
S As=439cm2 > 4 @ 125 B
Asmin=  4.20cm2 c
Asadotado= 11.25cm2 > 9 '@ 125"
Distribuigdo transversal das armaduras - & g r=
Espagamento minimo entdre as faces das barras longitudinais - - B
* na direcdo horizontal (a;)
20 mm > a,= 2
didmetro da barra  12.5
1,2 vez o diametro maximo do agregado
* na diregao horizontal (a,)
20 mm > a,= 2

didmetro da barra 12.5

0,5 vez o didgmetro maximo do agregado
butil=b-2(c-Pest) - butil= 94.00cm
Numero maximo de barras por camada

butil+a;,
= 29.54 = 29barras porcamada - 1camadas
ap+@long
A's= As2fy
__ 735%(x/d)lim - {d'/d) onde: dfd=  0.201
o= <1

fyd * [x/d)lim a (x/d}lim = 0,5 para fck < 35 Mpa
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¥= 1 0,4 para fck > 35 Mpa
[] h |
A's=  0.00cm2 = 0 @ 12.50
A'sadotado=  12.50cm2 > 10 @ 12.50°

Distribuigdo transversal das armaduras

Espagamento minimo entdre as faces das barras longitudinais
ap= 2 a,= 2

Numero maximo de barras por camada

butil+a
" = 29.54 = 29barras porcamada -» 1camadas

apt@dlong

3. Calculo da Tensdo o4 no Estadio 11

Es
=— = 7.46 o
= Ecs : |

Xy=  -AHAMB)Y
onde: A ={o b o' AL)/b
B =2{oAdva' ALd) /b

4. Verificacdo da fadiga
Mservmax = Mg+ 1Mg
Mserv, max = 1737 kMcm
Tensdo no concreto maximo

o= X, —~ o= 047kNfcm2

III
Tensdo na armadura maxima

M
s R : (%,-d" = o.= 0.77kN/cm2
1

(d-X,) > o.= 10.08 kN/cm2

0. = 0.

= e

III

Mservmin = Mg+W1Mgmin
Mserv = 222 kNem
Tensdo no concreto minimo

o.= X, = o.= 0.06kN/cm2

I
Tensdo na armadura minimo

| (%,-d") = ¢'.= 0.10kN/cm2
I

M
o= o, I—{d-:{,,} =+ o',= 1.25kN/cm2
1
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Mos=
Afs,fad,min =
Ags< Afs,fad, min

190 MPa
0K

5. Verificacdo da fissuracio

|

Osmax - osmax —  Aogs=

8.83 kN/cm2
19.00 kMN/cm2

Abertura estimada da fissura & o menor entre os valores obtidos nas expresstes a seguir

7.5@ = 9.375
Acr= 1287.5cm2
Prcs = 0.9 %
@*o*3%0,
W=
12,5%7,*E;*fctm
@*o ( 4 45

+
12,5%7),%E. &:ri

Abertura maxima W,
0.02mm OK

0.3 mm
W=

onde:

0. & atensdo de tracio no centro de gravidade da armadura

considerada, calculada no estadio 1l

7], € ataxa de armadura passiva em ralagdo 3 drea da regido

de envolvimento Acri

fctm =0,3*fck™” em MPa

Nh

= Linha neutra
|
%1__4) y Regido de
= envolvimento
) de @i com
area Acri
i
o ] o (9]
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DIMENSIONAMENTO DA LAJE SUPERIOR - VIGA MISTA
FLEXAO POSITIVA - Mym

1. Dados de entrada secdo da Laje
Mg; 37 kNcm F Legenda:
quax; 1638 kNecm — M = momento fletor
quin; 0 kMcm ~ h =altura da viga
vi= Y1351 P Ihm'] b =base daviga
fck = 35 MPa c=cobrimento
h= 21 cm 100 d' = c+Pest+@,/2
b= 100 cm Wi= 0,5 p/ verificacdo das vigas
c= 3.0cm 0,7 p/ verificagdo das transversinas
d'= 3.5cm 0,8 p/ verificacdo das lajes do tabuleiro
Aco CA-50 1,0 p/ verificagdo das pontes ferrovidrias e rolantes
CAA 1l Mg = Momento Fletor Mominal de Carga Permanente
Wi= 0.8 Mgmax= Momento Fletor nominal maximo de Carga movel com img
Md= 2507 kNem Mgmin= Momento Fletor nominal minimo de Carga movel com img
2. Armadura a flexdo
Md onde: fc=0,85fck/c=0,85fck/1,4
k= —————— = 0.039 = k= 0320 >K'=0.039 y '
fe*b*d K,=0,32 para fck = 35 Mpa
Az =Asl+ As2 0,269 para fck = 35 Mpa
Asl = fc*b*d*“’;{l’?m} = 3.36cm2
fc*b*d Y K- K g ]
As2 = = 0.00 cm2
fyd 1-d'/d
Asg= 3.36cm2 butil
> As=422cm2 > 4 @ 125 -
Asmin=  4.22cm2 o C
Asadotado= 7.50cm2 > 6 @ 125
Distribuigdo transversal das armaduras - ﬁ - =
Espagamento minimo entdre as faces das barras longitudinais - . "
* na direcao horizontal (a;)
20 mm S oa-= 3
didmetroda barra 12.5
1,2 vez o didmetro maximo do agregado
* na direcdo horizontal (a,)
20 mm > a,= 2

didmetroda barra 12.5

0,5 vez o didmetro maximo do agregado
butil=b-2(c-@est) - butil=  94.00 cm
Namero maximo de barras por camada

butil+ay,
£ ——— = 29.54 = 29 barras porcamada —» 1camadas
apt@dlong
A's= As2fy
o 735%[x/d)lim - (d'/d) onde: dYfd= 0.200
= =1

fyd * (x/d)lim a (x/d}lim = 0,5 para fck = 35 Mpa
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F= o1 0,4 para fck > 35 Mpa
.l
A's= 000cm2 > 0 @ 1250
A's adotado = 7.50cm2 > 6 @ 12.50°

Distribuigdo transversal das armaduras
Espacamento minimao entdre as faces das barras longitudinais

ap= 2 a,= 2
Nimero maximo de barras por camada

butil+a
" = 29.54 = 29barras porcamada - 1camadas

apt@long

3. Cilculo da Tensdo o no Estadio Il
]
Es
g,=———= 7.46 =
® Ecs <
~ .
X, = 'A+(A1+B]‘m
onde: A=(oA+a'AL)/b
B=2(aA.d+a' A'd) /b

o' =o-1 | | b

a'.=  6.46 | |

A= 104 | |

B= 2297 aefs .

X,=  3.86cm =
bx,’

A (X d') oA d-X, )

= 12328.99 cmd

4. Verificacdo da fadiga
Mservmax = Mg+ 1Mg
Mserv, max = 1347 kNcm
Tensdo no concreto maximo

g.= ¥, = o.= 042kNfcm2

III
Tensdo na armadura maxima

s E I (X, -d') = o.= 0.29kN/cm2
1

M

o= I—{d—:(“} = g,= 1L12kNfcm2
1

Mservmin = Mg+W1Mgmin

Msery = 37 kNcm

Tensdo no concreto minimao

g, = ¥, = o.,= 0.01kN/fcm2

n
Tens3o na armadura minimo

(%,-d) = o'.= 0.01kN/cm2

z

= e
III

M
g,= o, I—{d—:(“} = o',= 0.31kN/cm2
1
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AGs=  Osmax- osmax
Afs,fad,min = 190 MPa
Ags< Afs,fad,min oK

5. Verificacdo da fissuracio

Mos=

]

10.81 kM/cm2

19.00 kN/cm?2

Abertura estimada da fissura & o menor entre os valores obtidos nas expresstes a seguir

7,5@ = 9.375
Acr= 1287.5cm2
Prea = 0.6 %
@*o:*3%0,
} 12,5%7,*E;*fctm
P*a 4 45

Abertura maxima W, 0.3 mm
W= 0.02mm OK

onde:

0. € a tensdo de tracdo no centro de gravidade da armadura

considerada, calculada no estadio 1l

7], € ataxa de armadura passiva em ralagdo  drea da regido

de envolvimento Acri
fetm =0,3*fck™> em MPa

N

Linha neLtra

llrr‘_- B
= ]——é) £
& -
o o]
&) o]
o | Q ‘ (] ‘ (o7 ]

Regido de
envolvimenta
de picom
area Acr
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DIMENSIONAMENTO DA LAIE SUPERIOR - VIGA MISTA
FLEXAO NEGATIVA - Mxe

1. Dados de entrada segdo da Laje
Mg = 442 kNem F Legenda:

quax:‘ 4485 kNem - M =momento fletor
quin:‘ 0 kMcm N h =altura da viga

Y= y 1.35/1.5 I “mﬁ b =base daviga

fck= 35 MPa c=cobrimento

h= 21 cm 100 d'=c+Pest+@/2

b= 100 cm Wi= 0,5 p/ verificacdo das vigas

£ 3.0cm 0,7 p/ verificagdo das transversinas

d'= 3.5cm 0,8 p/ verificagdo das lajes do tabuleiro

Aco CA-50 1,0 pf verificacio das pontes ferrovidrias e rolantes

CAA 1l Mg = Momento Fletor Nominal de Carga Permanente

Wi= 0.8 Mgmax= Momento Fletor nominal maximo de Carga movel com img

Md= 7326 kNcm Mgmin= Momento Fletor nominal minimo de Carga movel com img
2. Armadura a flexdo

d onde: fc=0,85fck/ ¢ =0,85fck/1,4
k= ————= 0113 = k= 0320 >K'=0.113 - '
fc*b*d K= 0,32 para fck < 35 Mpa
As =Asl+As2 0,269 para fck = 35 Mpa
Asl= fc*b*d*“';{l'z*w}} = 10.24cm2
fc*b*d g K-K g L
As2 = =  0.00cm2
fyd 1-d'/d

As=  10.24cm?2 ~ butil

> As=10.24cm2 > 9 @ 125

Asmin=  4.22 cm2
Asadotado= 12.50cm2 > 10 '@ 12.5°

Distribuigdo transversal das armaduras - — =
m
Espagamento minimo entdre as faces das barras longitudinais - g
* na direcdo horizontal (a;)
20 mm e 5
didgmetrodabarra 12.5
1,2 vez o didmetro maximo do agregado
* na direcdo horizontal (a,)
20 mm e 9

didmetro da barra 12,5

0,5 vez o didmetro maximo do agregado
butil= b-2{c-@est) = butil= 94.00 cm
Nimero maximo de barras por camada

butil+a,,
= 29.54 = 29barrasporcamada -» 1lcamadas
ap+@long
A's= As2/z
__ 735%(x/d)lim - (d'/d) onde: d'/d=  0.200
i =1

fyd * (x/d)lim B (x/d)lim = 0,5 para fck < 35 Mpa
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¥= 1 0,4 para fck > 35 Mpa
¥ hl
A's= 0.00cm2 = 0 @ 12.50
A'sadotado= 11.25em2 = 9 '@ 1250

Distribuicdo transversal das armaduras
Espagcamento minimo entdre as faces das barras longitudinais

ap= 2 a,= 2
Numero maximo de barras por camada
butil+a,,
< = 29.54 = 29barras porcamada —» 1camadas
ap+@long

3. Cdlculo da Tensdo o4 no Estadio 1l
b
E
Q=———= 746
Ecs
b .
X = .A+{,&1+B}“1
onde: A={oA+a'AL)/b

B =2(c.Ad+a’.ALd")/b

o'.=  6.46
A= 1.66
B= 37.71
= 4.70 cm

_ t:|>':II3 gt n 2
= T+G A (M d') e A (d-X, )
;= 18837.81cmd

4. Verificagdo da fadiga
Mservmax = Mg+41Mg
Mserv, max = 4031 kNcm
Tensdo no concreto maximao

o= ¥, — o.= LO01kN/cm2

III
Tensdo na armadura maxima

M
g.= o, : (%,-d) > o.= 1.92kN/cm2
1

20.42 kN/cm?2

M
o= @ — — [(d-X]) = o
I

Mservmin = Mg+W1Mgmil
Msery = 443 kMNcm
Tensdo no concreto minimo

M
o.= : X, — o.= 011kN/cm2
1

Tensdo na armadura minimo

M
o.= a. —(¥,-d) = o.= 0.21kN/cm2
1

M
o= O, I—{d-}c,,} =+ og.= 2.24kNfcm2
1
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Aos= Osmax- gsmax = Ags=  18.18 kN/cm2
Afs,fad,min = 190MPa '= 19.00 kN/cm2
Ags< Afs,fad,min OK

5. Verificacdo da fissuracio

7,50 = 9.375
Acr= 1287.5cm2
Prcal = 1.0%
Abertura estimada da fissura & o menor entre os valores obtidos nas expressdes a seguir
@*o.*3*c, onde:
v 12,5%7, *E~fctm o & a tensdo de tragio no centro de gravidade da armadura

B*a,; 4 a5 considerada, calculada no estadio I
W= +
12,5%7),%E; [ pri 7], & ataxa de armadura passiva em ralacdo a 4rea da regido

de envolvimento Acri

Abertura maxima W, 0.3 mm fetm =0,3*fck™* em MPa
w = 0.08 mm OK \J\
L3 Linha neutra
@l |
%_j—_el) _E}I Regido de
P g
envolvimento
] O |y de picom
area Acr
o o
o a [T I T

Verificacao ao Cisalhamento

As elementos lineares com relacdo bw = 5d podem prescindir de armadura transversal para

resistir aos esforcos de tracao oriundos da forca cortante, quando a forga cortante de calculo
obedecer a expressao:

VSd < VRdl
onde,
Ve =| Trk (124 40p,) - 0150, |b,d

Sera desprezada a contribuicao das trelicas a resisténcia ao cisalhamento. Para a roda mais
préxima do apoio da laje temos:

Vd=1,35x6,7 + (1,5 x 75KN x 1,35 ) = 160,92 KN
Largura de contribuicdo = 50cm + 2x20cm = 90cm

Para 1 metro de largura temos 160,92 X 1/0,9 = 178,80KN
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8.2 LAJES MACICAS DO SISTEMA DE PORTICOS

O dimensionamento estrutural das lajes sera efetuado para a envoltéria de carregamentos
maximos e minimos. As envoltérias de esforgos solicitantes nominais para cada caso de
carregamento encontram-se representas nos diagramas seguintes. Estes diagramas
apresentam os esforcos atuando no eixo de apoio do sistema.

Para o dimensionamento a flexcdo serdo adotados os esfor¢cos maximos na regido de
engaste das lejs com os pilares e vigas travessas conforme item da NBR 6118. Para o
esforgo cortante o esforgo serd tomado na face de apoio das lajes.

14.6.2.1 Trechos rigidos
Os trechos de elementos lineares pertencentes a regiao comum ao cruzamento de dois ou mais

elementos podem ser considerados rigidos (nés de dimensdes finitas), da maneira como & ilustrado
na Figura 14.1.

————— Elxo do elemento normal

w—Trecho rigido

03h 03h,

Figura 14.1 —Trechos rigidos

CASOS DE CARREGAMENTO E.L.U:

ELU1: 1,35CP + 1,5VY+
ELU2: 1,35CP + 1,5VY-
ELUS: 1,35CP + 1,5TEMP+
ELU4: 1,35CP + 1,5TEMP-
ELU5: 1,35CP + 1,5TR45
ELU6: 1,35CP + 1,5TR45
ELU7: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84VY-

ELUS8: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,72TEMP+

ELU9: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,72TEMP-

ELU10: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84VY+ + 0,72TEMP+
ELU11: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84VY- + 0,72TEMP-
ELU12: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0, 84VY+ + 0,72TEMP+
ELU13: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84VY- + 0,72TEMP-
ELU14: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM
( )
( )
(

COM IMPACTO

COM IMPACTO) + 0,84VY+

.~ o~~~
~— — — ~—

ELU15:1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM +0,72 VY +

ELU16: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM + 0,72VY-
ELU17:1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM + 0,72TEMP+
ELU418 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM + 0,72TEMP-
ELU19: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM +0,72 VY+ + TEMP+
ELU20: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM + 0,72VY- + TEMP-
ELU21:1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM + 0,72VY+ + TEMP+
ELU22: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM + 0,72VY- + TEMP-
ENVOLTORIA ELU: Envoltoria da combinagdo ELU1 a ELU 22
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ESFORCOS GLOBAIS NO PORTICO

G’ Bridge Object Response Display

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units
(BoBJ1 v | Spine (Frame) [ showTabe.. | [ ExportToExcel. | Tonf, m, C -
Select Display Component Lead Case/Load Combo Multivalued Opticns
Result Types [Fofce "] Case/Combo [ENVOLTORIA_ELU v] @ Envelope Max/Min
Results For [Entire Bridge Section v] Envelope Max
) Envelope Min §
Response [MomentAbout Horizontal Axis (M3) v] {4 »
-
Bridge Response Plot
-3000.

BOBJ1 - Entire Bridge Section, Load Combo: ENVOLTORIA_ELU {Max/Min)

3000.

Moment About Horizontal Axis (M3): Max = 2802.5273 Min = -1552.964 (Tonf-m)

g’ Bridge Object Response Display

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units

{Bosn v] [ Spine (Frame) [ showTable.. | [ ExportToExcel. | Tonf, m, C =
Select Display Component Load Case/Lcad Combo Multivalued Opticns

Result Types [FOf ce '] Case/Combo {ENVOLTORIA_ELU v] @ Envelope Max/Min

Results For [Entire Bridge Section v] () Envelope Max

() Envelope Min
Response [Shear Vertical (V2) v] e 4
Stef I&

Bridge Response Plot
500.

BOBJ1 - Entire Bridge Section, Load Combo: ENVOLTORIA_ELU {Max/Min)

p

-500.

Shear Vertical (V2): Max = 455.7287 Min =-428.3699 (Tonf)
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&) Bridge Object Response Display

Select Bridge Object

(BoBJ1

Select Display Component

Result Types
Results For

Response

Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units
= Spine (Frame) [ Show Table... ] [ Export To Excel... J Tonf, m, C v
Load Case/Load Combo Muttivalued Options
[Force -| Case/Combo | ENVOLTORIA_ELU v @) Envelope Max/Min
[Entire Bridge Section v} Envelope Max
) Envelope Min

[Axial Force (P)

Bridge Response Plot

1
1

300.

BOBJ1 - Entire Bridge Section, Load Combo: ENVOLTORIA_ELU (Max/Min)

-300.

|l

i

L.

Axial Force (P). Max =3.549 Min =-269.134 (Tonf)

RESUMO DOS ESFORCOS DE CALCULO MAXIMOS E MINIMOS ATUANTES

VIADUTO PRINCIPAL
Esforgos de TRECHO 1 - ELEMENTOS
Calculo PE1 L1 P1 12 p2 P3 L4 P4
Xd{max) -95.2 -136.6 -38.2 -51.2 -194.5
¥d{min) -40.5 -94.2 -8.5 -12.4 -123.5
Md{max) 74.4 113.5 152.75
Md{min) 26.6 56.1 8.2
vd(max) 40.8 45.4 34.5 43.3 56.8
Vd{min) 22.1 31.6 18.8 25.3 35.7
Esforgos de TRECHO 2 - ELEMENTOS
Calculo L5 P5 L6 PG L7 PE2
Xd{max) -165.7 -179.2 -147.25
®d(min) -96.2 -113.3 -73.6
Md{max) | 108.5 112.5 115.5
Md{min}) 30.4 37.5 53.5
vd{max) 50.75 53.2 50.4
vd{min) 30.6 31.9 29.3
ALCA DO VIADUTO
Esforgos de ELEMENTOS
Calculo PE3 L10 Po L9 P8 L8 P7 BALANCO
Xd({max) -95.8 -130.2 -97.5
Xd({min) -34.3 -80.6 -39.75 -33.9 -34.0 -34.6
nd{max) 90.6 90.6 -8.2 -12.2 -12.2
Md(min) 34.1 33.9
Vd({max) 37.2 40.7 38.5 14.6 14.6
Vd{min) 17.4 22.5 17.5 6.2 6.2
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Peca estrutural: LAJES L1=L2=L5=L6=L7

Programa FNS2

DIMENSIONAMENTO DE SECAO RETANGULAR A FLEXAO NORMAL SIMPLES

Norma: NBR 6118

Dimensées da secio:

Largura bw da secdo = 100.0 cm
Altura total h da secdo = 65.0 cm
Altura util d da secdo =59.0 cm
Distancia dlinha = 6.0 cm

Caracteristicas dos matenais:

fck =0.30 tflcm2
fyk =5.00 tficm2

gamaC
gama$S

=140

=1.15

Modulo de elasticidade do aco Es = 2100 tflcm2

Didmetro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 25 mm
Md = 1155 tf.m
RESULTADOS:

Armadura As1 =50.29 cm2
Armadura As2 = 0.00 cm2

Braco de alavancaz =52.8 cm

Armadura de pele: 6.50 cm2, de cada lado,
numa altura de 48.5 cm

X-X-X
PROJETO: Viaduto Benjamin
PECA: Lajes L1=L2=L5=L6=L7

Verificagio da fadiga em lajes

Dados de entrada: KN & cm

aM+ aM- Econc Eago As’ As Afsk &
41500 0 2500 21000 7.5 50 17.5 25
Geometria da pega
hijcm) dicm) t | w1
65 59 & 223854167 0.2
M =0 M=<0
o1 (Asup) o3(Ainf) F2(Asup) s4(Ainfy
-0.94 16.95 0.00 .00
Ao Armadura superior (kN/em2) Ao Armadura inferior (kN/cm2)
0.94 16.95
Hao ha fadiga Hao ha fadiga
ki1 ki2
1.040 1.00
Az’ Final (cm2) A= Final{cmz2)

.50 20.00
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Pecga estrutural: LAJE L4

Programa FNS2

DIMENSIONAMENTO DE SECAO RETANGULAR A FLEXAO NORMAL SIMPLES

Norma: NBR 6

118

Dimensdes da secio:

Largura bw da secdo = 100.0 cm
Altura total h da secdo =65.0 cm
Altura util d da secdo =59.0 cm
Disténcia dlinha = 6.0 cm

Caracteristicas dos matenais:

fck =0.30 tflcm2
fyk =5.00 tflcm2

gamaC
S

gama

1.40
1.15

Modulo de elasticidade do aco Es = 2100 tflcm2

Diametro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 25 mm

Md = 152.8 tf.m

RESULTADOS:

Armadura As1 = 69.66 cm2
Armadura As2 = 0.00 cm2

Braco de alavanca z=50.5 cm

Armadura de pele: 6.50 cm2, de cada lado,
numa altura de 42.4 cm

X-X-X
PROJETO: Viaduto Benjamin
PECA: Lajes L4
Verificagio da fadiga em lajes
Dados de entrada: KN & cm
AN+ aM- Econc Eago As’ As Afsk 5]
353560 0 2500 21000 7.5 Ll 17.5 25
Geometria da pecga

hicm]) dicm) LS | wi
65 29 5 225854167 0.3

M>0 M=<0

o1{Asup) G3(AInT) g2(Asup) T4AINTy
-1.28 16.44 0.00 .00
Ao Armadura superior (KkN'cm2) Ao Armadura inferior (kNicem2)
1.28 15.44
Hio ha fadiga Hio ha fadioga
kf1 kf2
1.00 1.00
Ag’ Final (cmz2) Az Finalicmz)
7.50 70.00
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Projeto estrutural: ALCA

Peca estrutural: LAJES L10=L9

Programa FNS2

DIMENSIONAMENTO DE SECAO RETANGULAR A FLEXAO NORMAL SIMPLES

Norma: NBR 6118/2003

Dimensées da secio:

Largura bw da secdo = 100.0 cm
Altura total h da secdo =65.0 cm
Altura atil d da secdo =59.0 cm
Distancia dlinha = 6.0 cm

Caracteristicas dos matenais:

fck = 0.30 tflem2
fyk =5.00 tficm2

gamaC = 1.40
gamaS = 1.15

Modulo de elasticidade do aco Es = 2100 tficm2

Didmetro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 25 mm

Md = 90.6 tf.m

RESULTADOS:

Armadura As1 = 38.49 cm2
Armadura As2 = 0.00 cm2

Braco de alavancaz =54.1 cm

Armadura de pele: 6.50 cm2, de cada lado,
numa altura de 51.4 cm

PROJETO: Viaduto Benjamin
PECA: Lajes L9=L10
Verificagio da fadiga em lajes
Dados de entrada: KN & cm
AN+ aM- Econc Eago As’ As Afsk 5]
37a00 0 2500 21000 7.5 35 17.5 25
Geometria da pega
hicm]) dicm) LS | wi
65 29 5 225854167 0.3
M>0 M=<0
o1{Asup) G3(AInT) g2(Asup) T4AINTy
-0.85 20.31 0.00 .00
Ao Armadura superior (KkN'cm2) Ao Armadura inferior (kNicem2)
0.86 20.31
Héo ha fadiga Ha fadiga
kf1 kf2
1.0 1.16
Ag' Final (cmz2) Az Finalicmz)
7.50 44 11
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Pecga estrutural: PE1=PE3

Programa FNS2
DIMENSIONAMENTO DE SECAO RETANGULAR A FLEXAO NORMAL SIMPLES

Norma: NBR 6118

Dimensodes da secdo:

Largura bw da secdo = 100.0 cm
Altura total h da secdo =650 cm
Altura atil d da secdo =59.0 cm
Distancia dlinha = 6.0 cm
Caracteristicas dos matenais:

fck = 0.30 tffcm2 gamaC = 1.40
fyk = 5.00 tflem2 gamaS = 1.15

Modulo de elasticidade do aco Es = 2100 tflem2
Diametro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 25 mm
Md =95.8 ff.m

RESULTADOS:

Armadura As1 = 4090 cm2
Armadura As2 = 0.00 cm2

Braco de alavancaz =539 cm

Armadura de pele: 6.50 cm2, de cada lado,
numa altura de 50.9 cm

X-X-X
PROJETO: Viaduto Benjamin
PECA: Lajes APOIO PE1=PE3
Verificagio da fadiga em lajes
Dados de entrada: KN & cm
aM+ aM- Econc Eago As’ As Afsk &
41000 0 2500 21000 7.5 41 17.5 25
Geometria da pega
hijcm) dicm) t | w1
65 59 & 223854167 0.2
M =0 M=<0
o1 (Asup) o3(Ainf) F2(Asup) s4(Ainfy
-0.93 20.42 0.00 .00
Ao Armadura superior (kN/em2) Ao Armadura inferior (kN/cm2)
0.93 20.42
Hao ha fadiga Ha fadiga
ki1 ki2
1.040 117
Az’ Final (cm2) A= Final{cmz2)
7.50 47.84
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Peca estrutural: PE2

Programa FNS2
DIMENSIONAMENTO DE SECAO RETANGULAR A FLEXAO NORMAL SIMPLES

Norma: NBR 611¢

Dimenstes da secdo:

Largura bw da secao = 100.0 cm
Altura total h da secdo =65.0 cm
Altura util d da secdo =59.0 cm
Distancia dlinha = 6.0 cm
Caracteristicas dos matenais:

fck =0.30 tflcm2 gamaC = 1.40
fyk =5.00 tflcm2 gamaS = 1.15

Modulo de elasticidade do aco Es = 2100 tflcm2
Diametro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 25 mm
Md = 1473 tf.m

RESULTADOS:

Armadura As1 = 66.66 cm2
Armadura As2 = 0.00 cm2

Braco de alavanca z = 50.8 cm

Armadura de pele: 6.50 cm2, de cada lado,
numa altura de 43.3 cm

X-X-X
PROJETO: Viaduto Benjamin
PECA: Lajes apoio PE2

Verificagao da fadiga em lajes

Dados de entrada: KN & cm

AN+ AM- Econc Eago As’ As Afsk 5]
45100 0 2500 21000 75 65.6 175 25
Geometria da pecga
hicm]) dicm) LS | wi
65 39 8 2258541 67 0.3
M>0 M=<0
ol1(Asup) c3(AInT) o2(Asup) o4iAInTy
-1.12 15.05 0.00 0.00
Ao Armadura superior (KN'cm2) Ao Armadura inferior (kNicm2)
1.12 15.05
Héo ha fadiga Hido ha fadioga
kf1 kf2
1.00 1.00
Az Final (cmz2) Az Finalicmz2)
7.50 56.60
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Peca estrutural: P8=P7=BALANCO
Programa FNS2

DIMENSIONAMENTO DE SECAO RETANGULAR A FLEXAO NORMAL SIMPLES

Norma: NBR 6118

Dimensées da secdo:

Largura bw da secdo = 100.0 cm
Altura total h da secdo =65.0 cm
Altura util d da secdo =59.0 cm
Distancia dlinha = 6.0 cm
Caracteristicas dos materiais:

fck =0.30 tffem2 gamaC
fyk =5.00 tficm2 gamaS

Médulo de elasticidade do aco Es = 2100 tflem2
Diametro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 25 mm
Md = 97.5 f.m

RESULTADOS:

Armadura As1 =4169 cm2
Armadura As2 = 0.00 cm2

Braco de alavancaz=53.8 cm

Armadura de pele: 6.50 cm2, de cada lado,
numa altura de 50.7 cm

X-X-X
PROJETO: Viaduto Benjamin
PECA: Lajes apoio P8=P7=Balanco
Verificagio da fadiga em lajes
Dados de entrada: KN & cm
AN+ AM- Econc Eago As’ As Afsk &
33500 0 2500 21000 75 41 175 25
Geometria da pega

hicm) dicm) t | w1
65 59 & 2238541 67 0.2

M>0 M=0

o1 (Asup) o3(Ainf) F2(Asup) T4 (Ainf}
-0.23 19.18 0.00 0.00
Ao Armadura superior (KHN'cm2) Ao Armadura inferior (kN/iem2)
0.88 19.18
Hao ha fadiga Ha fadiga
kf1 kf2
1.00 1.10
Ag' Final (emz2) Az Finalicmz2)
7.50 44 53
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Peca estrutural: P4=P5=P6

Programa FNS2

DIMENSIONAMENTO DE SECAO RETANGULAR A FLEXAO NORMAL SIMPLES

Norma: NBR 611

8

Dimensdes da secdo:

Largura bw da secdo = 100.0 cm
Altura total h da secdo =65.0 cm
Altura atil d da secdo =59.0 cm
Distancia dlinha = 6.0 cm

Caracteristicas dos matenais:

fck =0.30 tffem2
fyk = 5.00 tficm2

gamaC = 1.40
gamaS = 1.15

Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tflcm2

Diametro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 25 mm

Md = 194.5 tf.m
RESULTADOS:

Armadura As1=9431 cm2
Armadura As2 = 0.00 cm2

Braco de alavancaz =47.4 cm

Armadura de pele: 6.50 cm2, de cada lado,
numa altura de 34.4 cm

PROJETO: Viaduto Benjamin
PECA: Lajes apoio P4=P5=P6
Verificacio da fadiga em lajes
Dados de entrada: KN & cm
AN+ AM- Econc Eago As’ As Afsk &
47333 0 2500 21000 75 043 175 25
Geometria da pega
hicmy) dicm) t | wi
65 59 8 2258541 67 0.3
M >0 M<0
T1(Asup) o3(AInT) g2(Asup) T4CAINTY
-1.08 10.25 0.00 0.00
Ao Armadura superior (KN'cm2) Ao Armadura inferior (kNiem2)
1.08 10.25
Néo ha fadiga Nédo ha fadioga
kf1 kf2
1.00 1.00
Ag' Final (emz2) Az Finalicmz2)
7.50 54 30
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Pega estrutural: P1=P9

Programa FNS2
DIMENSIONAMENTO DE SECAO RETANGULAR A FLEXAO NORMAL SIMPLES

Norma: NBR 6118

Dimensées da secio:

Largura bw da secdo = 100.0 cm
Altura total h da secdo =65.0 cm
Altura atil d da secdo =59.0 cm
Distancia dlinha = 6.0 cm
Caracteristicas dos matenais:

fck = 0.30 tffem2 gamaC =
fyk =5.00 tfilcm2 gamaS =

1.40

1.15

Modulo de elasticidade do aco Es = 2100 tflem2
Diametro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 25 mm
Md =136.6 ff.m

RESULTADOS:

Armadura As1 = 60.98 cm2
Armadura As2 = 0.00 cm2

-

Braco de alavancaz=51.5cm

Armadura de pele: 6.50 cm2, de cada lado,
numa altura de 45.2 cm

X-X-X
PROJETO: Viaduto Benjamin
PECA: Lajes apoio P1=P9

Verificagio da fadiga em lajes

Dados de entrada: KN & cm

AN+ aM- Econc Eago As’ As Afsk 5]
28266 0 2500 21000 7.5 61 17.5 25
Geometria da pecga
hicm]) dicm) LS | wi
65 29 5 225854167 0.3
M>0 M=<0
o1{Asup) G3(AInT) g2(Asup) T4AINTy
-0.54 9.45 0.00 .00
Ao Armadura superior (KkN'cm2) Ao Armadura inferior (kNicem2)
0.54 5.46
Hio ha fadiga Hio ha fadioga
kf1 kf2
1.00 1.00
Ag’ Final (cmz2) Az Finalicmz)
7.50 61.00
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Peca estrutural: P2=P3

Programa FNS2
DIMENSIONAMENTO DE SECAO RETANGULAR A FLEXAO NORMAL SIMPLES

Norma: NBR 6118

Dimensoes da secio:

Largura bw da secdo = 100.0 cm
Altura total h da secdo =650 cm
Altura util d da secdo =59.0 cm
Distancia dlinha = 6.0 cm

Caracteristicas dos matenais:

fck = 0.30 tffem2 gamaC = 1.40
fyk =5.00 tflem2 gamaS = 1.15

Modulo de elasticidade do aco Es = 2100 tflem2
Diametro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 25 mm
Md =512 f.m

RESULTADOS:

Armadura As1 =21.05cm2
Armadura As2 = 0.00 cm2

Braco de alavancaz =559 cm

Armadura de pele: 6.50 cm2, de cada lado,
numa altura de 55.8 cm

X-X-X
PROJETO: Viaduto Benjamin
PECA: Lajes apoio P2=P3
Verificacio da fadiga em lajes
Dados de entrada: KN & cm
AN+ AM- Econc Eago As’ As Afsk &
25866 0 2500 21000 75 Py 175 25
Geometria da pega
hicmy) dicm) t | wi
65 59 8 2258541 67 0.3
M >0 M<0
T1(Asup) o3(AInT) g2(Asup) T4CAINTY
-0.59 25.15 0.00 0.00
Ao Armadura superior (KN'cm2) Ao Armadura inferior (kNiem2)
0.59 25.15
Néo ha fadiga Ha fadiga
kf1 kf2
1.00 1.44
Ag' Final (cm2) Az Finalicmz2)
7.50 30.18
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Verificacao ao Cisalhamento

As elementos lineares com relacdao bw = 5d podem prescindir de armadura transversal para
resistir aos esforgcos de tracao oriundos da forga cortante, quando a forga cortante de calculo
obedecer a expressao:

VSd S VRdl
onde,
Ve =| Tok (124 40p,) - 0150, |b,d

Para armacéo longitudinal minima de projeto de 50cm2/m temos a resisténcia maxima da
laje em 37,28 tf para a dispensa de armacao.

CISALHAMENTO EM LAJES - NBR 6118:2014

Pega: Lajes H=65cm
Vd (kgf/m) h {cm} d (cm) |fck (Mpa)| As [cm2/m) | Nd{kgf)
0 B4 b9 34 a0 0
Trd{Mpa) Twul{Mpa) k p1 Twd{Mpa) | 0,150cp
0.406595243 | 0.6320006 1.01 0.008475 0 0
Vdmax (kgfim) c - - .
37738 ortante maxima p/ o qual ndo precisa armar

Para a laje mais solicitada ao cisalhamento temos Vd=56,8 tf. Para este valor temos que o
Asnec=Asmin = 12,84cm2/m

ARMADURA DE FLEXAO TRANSVERSAL DA LAJE

As lajes serdao armadas transversalmente com o valor de 20% da area de ago longitudinal.

8.3 AVALIACAO DAS DEFORMACOES

A flecha imediata foi determinada com a utilizacdo da rigidez equivalente das vigas e lajes
trabalhando parcialmente no estadio Il. A deformacéo ao longo do tempo foi verificada para
a combinacgéao frequente de carregamentos.

Determinacao do coeficiente de fluéncia af:
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A flecha adicional diferida, decorrente das cargas de longa duracao em func3o da
fluéncia, pode ser calculada de maneira aproximada pela multiplicagdo da flecha imediata

pelo fator ar dado pela expressdo

Oy

A%

“1+50 p

p’ € a taxa de armadura de compressdo (armadura dupla), dada por:

A’

P=bd

85 =5 -5(t,)

(Tabela14.2)

t & o tempo, em meses, quando se deseja o valor da flecha diferida;
t; € a idade, em meses, relativa a data de aplicacdo da carga de longa duracdo.

Obtém-se, portanto:

Flecha diferida: a5 = o5 . g;

Flecha total:

Tabela 14.2 — Valores de £

at=aj+af.aj=aj(1+aqf)

Ti:‘;';z;t) o Jos| 1| 2| 3| a|s5|10]2]a]|[=0

C°e2i(‘ii)e"‘e 0 |o54]|068]084]|0095]1,04]|112]136]|164]189| 2
Temos:
ao — flecha elastica para Eleq combinagdo frequente de acoes
a- — Flecha diferida
A~ = ao X (1+ Gf)
af = (2-0,68)/(1+50x0,0012) = 1,36/1,06 = 1,28
a-»= aoX 2,28

Verificagio da deformagio para combinagdo frequente de agoes
VERFICA{;ﬁ'ES L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L10 L& L9 Balango

Flecha Diferida (cm) 3.53 5.36 VER 7.29 6.98 711 1.2 6.42 5.96 2.12 0.36
Vio (cm) 1600 1600 VIGA 2000 2000 2000 2020 2000 2000 200 225
Defomacio limite {cm) 6.4 6.4 MISTA 8 8 8 8.08 8 8 3.2 0.45
Status ok ok ok ok ok ok ok ok ok
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8.4 VIGAS DE TRAVAMENTO VT 120x105

20,1 [P

/[ 360 | 360 e

105

8l 1.20x]60
SZ2: 120x705

145 130

310

ESFORCOS DE CALCULO - ELU

[

Z B Diagrams for Frame Object 5 (V120X105)
End Length Offset
Case [ENV_ELU ,} (Location) . o
ttems. [Ma'pr (V2 and M v]{MMiﬂ Env .] m ?0 n:“)
it 2
o.m
(3.1 m)
Resultant Shear
Resultant Moment
Resetio e

Display Options
@ Scroll for Values
@ Show Max
Location

22 T m

Shear V2

285.4226 Tonf
195.4226 Tonf
at22m

Moment M3

-328.26275 Tonf-m
-458.76275 Tonf-m
at22m

Units __Toni. mC w
y,
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DIMENSIONAMENTO DA SECAQ S2

DIMENSIONAMENTO DA VIGA VT

SECAO 52
1. Dados de entrada segdo da Laje
I\-'Ig=‘ 243000 kNcm F Legenda:

quax; 106000 kMcm 2 M =momento fletor
quinz‘ 82000 kMcm - h =altura da viga

yi= A 1.35/1.5 b 4 E b =base da viga

feck = 35 MPa ¢ =cobrimento

h= 160 cm 120 d' = c+Pest+@/2

b= 120 cm Wi= 0,5 p/ verificagdo das vigas

c= 4.0 cm 0,7 pf verificagdo das transversinas

d'= 6 .0cm 0,8 pf verificagdo das lajes do tabuleiro

Aco CA-50 1,0 pf verificagdo das pontes ferroviérias e rolantes

CAA 1l Mg = Momento Fletor Nominal de Carga Permanente

Wi= 0.7 Mgmax= Momento Fletor nominal maximo de Carga movel com img

Md= 487050 kNcm Mgmin= Momento Fletor nominal minimo de Carga movel com img
2. Armadura a flexdo

Md onde: fc=0,85fck/~c=0,85fck/1,4
k= ———————= 0081 < k= 0320 >K'=0.081 - '
fc*b*d K= 0,32 para fck =35 Mpa
As=Asl+As2 0,269 para fck > 35 Mpa
Asl = fc*b*d*“';{“'zw}} = 75.93cm2
fc*b*d i K- K J |
As2 = = 0.00cm2
fyd 1-dY/d
As=  75.93cm2 butil
> As=7593cm2 > 16 P 250
Asmin=  38.59 cm2 €
Asadotado= 80.00cm2 > 16 '@ 25.0°
Distribuicdo transversal das armaduras = ah, g =
Espacamento minimo entdre as faces das barras longitudinais 0l - ®
* na direcdo horizontal (a,)
20 mm > a,= 25
didmetro da barra  25.0
1,2 vez o didmetro maximo do agregado
* na direcdo horizontal (a,)
20 mm > a,= 25

diametro da barra  25.0

0,5 vez o didmetro maximo do agregado
butil=b-2{c-@est) =  butil= 112.00 cm
Mimero maximo de barras por camada

butil+a;,
= 2290 = 22 barras porcamada —» 1camadas
apt@long
A's= As2/y
= __735%(x/d)lim-(d'/d) _ L onde: dfd=  0.039
=

fyd * (x/d)lim - (x/d)lim = 0,5 para fck < 35 Mpa
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¥= o1 0,4 para fck = 35 Mpa
] h
A's= 0.00cm2 = 0 @ 12.50
A'sadotado=  16.00cm2 = 8 '@ 16.00

Distribuigdo transversal das armaduras

Espagamento minimo entdre as faces das barras longitudinais
a,= 2 a,= 2

Numero maximo de barras por camada

butil+a,
n< ——— = 3L67 = 3lbarrasporcamada —» 1camadas

apt@long

3. Calculo da Tensdo o4 no Estadio Il

Es
0 =—-= 7.46 =
2 Ecs
bl B
X,= -A+{A%+B)"?

onde: A={oA+a' A')/b
B =2(aA.d+a'A'd')/b

o' =01 | | b
a'.= 646 | |
A= 5.83 | |
B= 1541.55 aels .
X,= 33.86cm A

3
11

I, = o' A (X-d e A (d X, )P

ly= 10243811.93 cmd

4. Verificacdo da fadiga
Mservmax = Mg+W1Mg
Mserv, max = 317200 kNcm
Tensdo no concreto maximo

M
g, = : X, = o.= LO05kN/cm2
1

Tensdo na armadura maxima

{(%,-d") = o= 6.43kN/cm2
1

M
o= o I—{d-x”} = og,= 27.74kNfcm2
1
Mservmin = Mg+W1Mgmin
Mserv = 286400 kNcm
Tensdo no concreto minimao

M
o.= : X, = o0.= 0.95kN/cm2
1

Tensdo na armadura minimo

{¥,-d") < o'.= 5.B1kN/cm2
It

M
o= o, I—{d—}C”} = o',= 25.05kN/cm2
1
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Aos=  Osmax-osmax — Ags=  2.69kNfem2
Afs,fad,min =  190MPa = 19.00 kN/cm2
Aos< Afs,fad, min oK

5. Verificacdo da fissuracio

0.;& a tensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura

7,5@ = 18.75
Acr= 2475.0cm2
Presl = 3.2%
Abertura estimada da fissura & o menor entre os valores obtidos nas expressdes a seguir
B*o*3%0, onde:
T 12,5%7),*E*fetm
P*a, 4 45

12,5%7),*E; | pri

de envolvimento Acri

Abertura maxima W, 0.3 mm

W= 0.20mm OK

fetm = 0,3*fck® em MPa

)

considerada, calculada no estadio 1l

7], & ataxa de armadura passiva em ralagdo & drea da regido

L2 Linha nettra
i
%_]—_é) — Regido de
= _lﬁ envolvimento
e O [, de picom
area Acr
o o]
9] [} Q| O
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DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - SEC;'-.\D 52
1. Dados de entrada secdo da Viga
vg= 1448 kN . Legenda:
quax:‘ 703 kN L2 V =forga cortante
quinz‘ 408 kN - h =altura da viga
¥f= 1.35/1.5 L - b =base da viga
fck = 35 MPa ¢ =cobrimento
h= 160 cm 120
b= 120cm Wi1= 0,5 p/ verificacdo das vigas
c= 4cm 0,7 p/ verificagio das transversinas
Ago CA-50 0,8 p/ verificagio das lajes do tabuleiro
wi= 0.7 1,0 p/ verificagio das pontes ferrovidrias e rolantes
Vd= 3009 kN
2. Verificacdo do Concreto
Vieaz= 0,27*cv*fcd*b*d = 10866.96 kN oK onde: oiv=1-fck/250

3. Cdlculo de Vco

Vco =0,6%fctd*b*d =

1802.71 kN

4. Calculo da Armadura Transversal

Vrd3 =Vec+Vsw
1 Vc =0 Elementos estruturais tracionados, quando a linha neutra se situa fora da se¢io
2 V¢ =Vco: Na flexdo simples e na flexo-tragdo, com linha neutra cortando a se¢io

3 Vo =Veo*(1+#Mo/Msdmax)<2Vco na flexo-composta
|

entdo ve 2
Vsw= 1206.59 kN

Asw Vsw _
s 0,9%d*fyd
Armadura minima
Aswmin=  14.40cm2/m
entdo Asw=19.77 cm2/m

namero de ramas:

19.77 cm2/m

Diametro do estribo:
espagamento maximo

espacamento maximo entre ramos: 35

Vserv,max =
Vserv,min=

Osw,max =

Osw,max =

Aosw=  Osw,max - osw,max

Agsw <

V-0,5Vc
0,9dAsw/s
W-0,5Vc
0,9dAsw/s

1940 kN
1734 kN

Afsd,fad, min

= 85 MPa

74.4 MPa

37.43 kN/cm2

= 29.99 kN/cm2

OK

fed=fek/c=fck/1,4

onde: fetd = 0,7*0,3*fck™*/1,4

@100 cf 15

30

CALCULO DA FADIGA: COMBINA(;EO FREQUENTE DE AQ&ES
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DIMENSIONAMENTO DA SECAOQ S1

DIMENSIONAMENTO DA VIGA VT

SECAD 51
1. Dados de entrada secdo da Laje
Mg=‘ 91200 kMcm o Legenda:

quax; 34600 kNcm 0 M =momento fletor
quin:‘ 21100 kMNcm - h = altura da viga

vf= A 1.35/1.5 k 4 E b =base daviga

fck = 35 MPa ¢ =cobrimento

h= 105 cm 120 d' = c+@est+@/2

b= 120 cm Wi= 0,5 pf verificagdo das vigas

c= 4.0 cm 0,7 pf verificagio das transversinas

d'= 6 .0cm 0,8 p/ verificagdo das lajes do tabuleiro

Aco CA-50 1,0 p/ verificagdo das pontes ferroviarias e rolantes

CAA 1l Mg = Momento Fletor Nominal de Carga Permanente

Wi= 0.7 Mgmax= Momento Fletor nominal maximo de Carga movel com img

Md= 175020 kNcm Mgmin= Momento Fletor nominal minimo de Carga movel com img
2, Armadura a flexdo

Md onde: fc=0,85fck,/c =0,85fck/1,4
= — = 0070 = k= 0320 >K'= 007 " '
foc*b*d K,=0,32 para fck = 35 Mpa
As=As1+ As2 0,269 para fck = 35 Mpa
Asl = fc*b*d*'{l':{l'zw}} = 42.19cm2
fc*b*d Y K-K i i
As2 = = 0.00cm2
fyd 1-d'/d

As=  42.19cm2 . butil

S As=4219¢m2 > 9 @ 250

Asmin= 25.33cm2 -
Asadotado= 80.00cm2 "> 16 ‘Qﬁ 25.0°

" ah
Distribuicdo transversal das armaduras o - r=
m
Espacamento minimo entdre as faces das barras longitudinais = -
* na direcdo haorizontal (a,)
20 mm S ay= 2.5
didmetro da barra  25.0
1,2 vez o didmetro maximo do agregado
* na direcdo horizontal (a,)
20 mm > a,= 25

didmetro da barra  25.0

0.5 vez o didgmetro maximo do agregado
butil= b-2{c-@est}] = butil= 112.00cm
MNumero maximo de barras por camada

butil+a;,
= 2290 = 22barras porcamada -» 1camadas
apt+@long
A's= As2fy
. 735*(x{d)lim - [d'/d) onde: dfd=  0.061
= =1

fyd * (x/d}lim - (x/d)lim = 0,5 para fck < 35 Mpa
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¥= o1 0,4 para fck = 35 Mpa

A's= 000cm2 > 0 @ 1250

A'sadotado=  12.00cm2 = 6 @ 16.00

Distribuig8o transversal das armaduras

Espacamento minimo entdre as faces das barras longitudinais
a,= 2 a,= 2

Numero maximo de barras por camada

butil+a
" = 31.67 = 3lbarrasporcamada —» 1camadas

ay+@long

3. Calculo da Tensdo o4 no Estadio Il
|
E:
Q=———= 746
Ecs
I z
X = -A+HAHB)
onde: A=(oA+a AL /b

B=2(cAd+a'.ALd)/b

Lid

12

a.=a.-1 | | b

.= 646 | |

A= 5.62

B= 932.10 | aehs !

X,= 26.38cm [
b,

= — o AL (K-d oA d-X )P
3
I,= 3912661.99 cm4

4. Verificacio da fadiga
Mservmax = Mg+W1Mg
Mserv, max = 115420 kNcm
Tensdo no concreto maximo

M
o= : ¥, = o.= 0.73kN/cm2
1

Tensdo na armadura maxima

(%, -d") = o',= 448 kN/cm2
1

M
o= o I—{d—.‘-(“} = o,= 1598 kN/cm2
n
Mservmin = Mg+W1Mgmin
Mserv = 105970 kMcm
Tensdo no concreto minimo

M
o= ¥, —» o.= 0.71kNfcm2
1

Tensdo na armadura minimo

(%, -d") = o.= 4.12kNfcm2

z

£ =
1]

{d-%,) - o'.= 14.67kN/cm2

z
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Ags=  Osmax-osmax = Ads=

Afs,fad,min = 190 MPa
Aos< afs,fad,min oK

5. Verificagdo da fissuracio

1.31 kN/cm2

19.00 kN/cm2

Abertura estimada da fissura & o menor entre os valores obtidos nas expresstes a seguir

7,5 = 18.75
Acr= 2475.0 cm2
Preal= 3.2%
Qj*cs-*3*05-
W=
12,5%7) *E*fctm
T 12,5%7,%E |pri
Abertura maxima W, 0.3 mm

w = 0.10mm OK

onde:

o, & atensdo de tragdo no centro de gravidade da armadura

considerada, calculada no estadio ll

7], & a taxa de armadura passiva em ralagdo & drea da regido

de envolvimento Acri
fotm = 0,3*fck®” em MPa

L \J\ Linha neutra
i |
%_]—_EI) = Regido de
- ﬁ envolvimento
o < f de picom
area Acr
o o
[« ] [} [
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DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO - SE{;.&D 51

1. Dados de entrada secdo da Viga
Vg= B90 kM i i Legenda:
quax:‘ 384 kN v V =forga cortante
quin; 236 kN - h =altura da viga
V= 1.35/1.5 I b =base daviga
fck = 35 MPa ¢ = cobrimento
h= 105 cm 120
b= 120 cm Wi= 0,5 p/ verificagio das vigas
C= 4cm 0,7 p/ verificacdo das transversinas
Ago CA-50 0,8 p/ verificagdo das lajes do tabuleiro
wi= 0.7 1,0 p/ verificagio das pontes ferrovidrias e rolantes
Vd= 1778 kM

2. Verificacdo do Concreto
Veaz= 0,27 cv*focd*b*d = 7035.66 kM OK onde: oiv=1-fck/250
fed=fck/vc=fck/1,4

3. Cilculo de Veo

Voo =0,6%fctd*b*d = 1167.14 kN onde: fctd = 0,7%0,3*fck*?/1,4

4. Cilculo da Armadura Transversal
Vrd3 =Vc+ Vsw
1 Vc=0Elementos estruturais tracionados, quando a linha neutra se situa fora da segéo

2 Vc=Vco: Na flexdo simples e na flexo-tragdo, com linha neutra cortando a segéo
3 Ve = Veo® | 1+Mo/Msdmax)<2Vco na flexdo-composta
b

entdo Ve 2
Vsw= 610.36 kN
i e = 1544 cm2/m
5 0,9%d*fyd
Armadura minima
Aswmin=  14.40cm2/m
entdo Asw = 15.44 cm2/m Didmetro do estribo:  @10.0 ¢/ 20
nimero de ramos: 4 espacamento maximo 30

espagamento maximo entre ramos: 35
CALCULO DA FADIGA: COMBINACAQ FREQUENTE DE AGOES

Vserv,max= 1159 kN
Vserv,min= 1055 kN

Osw,max = _ WNG e 40.98 kN/cm2
0,9dasw/'s
V-0,3Vc
Osw,max=——————— = 33.60kN/cm2
0,9dbsw/'s
Aosw=  Osw,max - osw,max 73.8 MPa

b

Agsw <  Afsd,fad,min = B5 MPa QK
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9.0 VERIFICACAO DA MESOESTRUTURA

9.1 DIMENSIONAMENTO DAS LAJES DE TRANSICAO

As lajes serdo consideradas apoiadas no solo e na regido dos consolos. Para a capa de
terra de 55 cm, adotou-se coeficiente de impacto vertical de 1,2. Foi elaborado modelo de
calculo em elementos finitos com tratamento da carga mével em base elastica.

Para a combinacao ultima de esforcos, temos:

Resultant M22 Diagram (DIM - Maxd |
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Resultant M22 Disgram (DIM - Min) |
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Resultant M1 Diagram (DIM - Max) |

Resultant M11 Disgram (DIM - Min) |

ssssss
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resumo de esforcos para o dimensionamento:

e Mxdmax =4,4 txm

e Mxdmin =-3,62 txm
e Mydmax = 5,57 txm
e Mydmin =-2,66 txm

DIMENSIONAMENTO DE SECAO RETANGULAR A FLEXAO NORMAL SIMPLES

Norma: NBR 6118

Dimensdes da secdo:

Largura bw da secdo = 100.0 cm
Altura total h da secdo =25.0 cm
Altura atil d da sec3o =20.0 cm
Distancia dlinha = 5.0 cm

Caracteristicas dos materiais:

fck = 0.25 tficm2 gamaC = 1.40
fyk =5.00 tflcm2 gamaS =1.15

Médulo de elasticidade do aco Es = 2100 tficm2

Diametro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 12.5 mm

Md =56 tf.m
RESULTADOS:

Armadura As1 = 6.79 cm2
Armadura As2 = 0.00 cm2

Braco de alavancaz =189 cm

X-X-X
PROJETO: LAJE DE TRANSICAO
PECA: Laje - Flexao positiva

Verificagio da fadiga em lajes

Dados de entrada: KN & cm

aM+ AM- Econc Eago Asg’ As Afsk &
3Nz 0 2380 21000 7.9 10 19 16
Geometria da pega
hicm) dicm) t I wi
25 20 & 130208.33 0.8
M =0 M <0
o1{A=zup) o3(Ainf) s2(Asup) o4 Ainf)
-0.56 18.75 0.00 0.00
Ao Armadura superior (kNicm2) Ao Armadura inferior (kNiecm2)
0.565 18.75
Ndo ha fadiga Ndo ha fadiga
k1 kf2
1.00 1.00
Ag' Final (cmz2) As Finalicmz)
7.2l 10.00
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Norma: NBR 6118

Dimens@es da secdo:

Largura bw da secdo = 100.0 cm
Altura total h da secdo =25.0 cm
Altura util d da secdo =20.0 cm
Distancia dlinha =5.0 cm

Caracteristicas dos materiais:

fck =0.25 tflem2 gamaC = 1.40
fyk =5.00 tflcm2 gamasS = 1.15

Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tflcm2

Diametro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 12.5 mm
Md = 3.6 tf.m

RESULTADOS:

Armadura As1 = 4.35 cm2
Armadura As2 = 0.00 cm2

Armadura minima p/combater fissuracdo:
As1min = 5.84 cm2

Braco de alavancaz=19.1 cm

X-X-X
PROJETO: LAJE DE TRANSICAD
PECA: Laje - Flexao Negativa
Verificagio da fadiga em lajes
Dados de entrada: KN & cm
al+ aM- Econc Eago As” As Afsk %)
2057 0 2380 21000 10 75 19 125
Geometria da pega
hicm) dicm) t | w1
25 20 &5 130208.33 0.8
M=0 M=<0
ol {Asup) o 3(AinT) c2(Asup) c4{Ainf)
-0.44 16.52 0.00 0.00
Lo Armadura superior (kN/cm2) Lo Armadura inferior (kNicm2)
0.44 16.52
Nao ha fadiga Nao ha fadiga
kf1 kf2
1.00 1.00
Ag’ Final (cmz2) As Finallcm2)
10.00 7.50
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RO T ey
Tensao maxima no terreno de 2,24 t/m? = 0,224 Kg/cm?

Dimensionamento do Consolo que recebe a Laje de Transicao

Os consolos das parede dos encontros E1 a E3 serdo dimensionados pela teoria das bielas
para receber a reacao de apoio da laje transigdo, determinada pelo modelo de calculo em
elementos finitos conforme apresentado no item 14.0 deste memorial.

Reacédo da carga moével e carga permanente sobre o consolo: 7,71 t/m.

Consolos - NBR 6118/2014

Apoio Laje de transigdo
Dados de entrada
Pd (kgf) | Hd (kgf) fck (Mpa)
10800 850 30
a (cm) b {cm) c {cm)
12.5 100 20
d (cm) d{cm) e (cm)
25 5 10
Resultados:
Rsd (kgf) | AS (cm2) Fc (kgf)
51910 11.94 17400

Biela de concreto - OK
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9.2 DIMENSIONAMENTO DOS ENCONTROS E PILARES

ASOS DE CARREGAMENTO E.L.U:

ELU1: 1,35CP + 1,5VY+

ELU2: 1,35CP + 1,5VY-

ELUS: 1,35CP + 1,5TEMP+

ELU4: 1,35CP + 1,5TEMP-

ELU5: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO)

ELU6: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84VY+

ELU7: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84VY-

ELUS8: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,72TEMP+

ELU9: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,72TEMP-

ELU10: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84VY+ + 0,72TEMP+
ELU11:1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84VY- + 0,72TEMP-

ELU12: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0, 84VY+ + 0,72TEMP+

ELU13: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84VY- + 0,72TEMP-

ELU14: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM

ELU15: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM +0,72 VY+

ELU16: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM + 0,72VY-
ELU17:1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM + 0,72TEMP+
ELU18 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM + 0,72TEMP-
ELU19: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM +0,72 VY+ + TEMP+
ELU20: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM + 0,72VY- + TEMP-
ELU21: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM + 0,72VY+ + TEMP+
ELU22: 1,35CP + 1,5TR45 (COM IMPACTO) + 0,84FRENAGEM + 0,72VY- + TEMP-
ENVOLTORIA ELU: Envoltoria da ELU1 a ELU 22

P

Apresentamos os esfor¢cos atuantes nos encontros e pilares subdividos ao longo da sua
altura.
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ESFORCOS DE CALCULO - PILARES DO TRECHO PRINCIPAL
Frame | Station | OutputCase | StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Tonf | Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m
P1 0 ELU1 -575.8 | -4.5 9.2 -0.3 55.0 -29.9
P1 2.475 ELUL -551.8 | -4.5 9.2 -0.3 32.3 -18.6
P1 4.95 ELU1 -527.7 | -4.5 9.2 -0.3 9.6 -7.4
P1 0 ELU2 -575.8 | 4.5 9.2 0.3 55.0 29.9
P1 2.475 ELU2 -551.8 | 4.5 9.2 0.3 32.3 18.6
P1 4.95 ELU2 -527.7 | 45 9.2 0.3 9.6 7.4
P1 0 ELU3 -537.3 | 0.0 42.3 0.0 253.6 0.0
P1 2.475 ELU3 -513.2 | 0.0 42.3 0.0 149.0 0.0
P1 4.95 ELU3 -489.1 | 0.0 42.3 0.0 44.4 0.0
P1 0 ELU4 -614.4 | 0.0 | -23.9 0.0 -143.5 0.0
P1 2.475 ELU4 -590.3 | 0.0 | -23.9 0.0 -84.3 0.0
P1 4.95 ELU4 -566.2 | 0.0 | -23.9 0.0 -25.1 0.0
P1 0 ELUS Max -572.4 | 149 | 16.5 5.1 98.7 132.6
P1 2.475 ELUS Max -548.3 | 149 | 16.5 5.1 58.0 168.2
P1 4.95 ELUS Max -524.2 | 149 | 16.5 5.1 17.3 203.8
P1 0 ELUS Min -778.2 |-149| 6.1 -5.1 36.7 -132.6
P1 2.475 ELUS Min -754.2 |-149| 6.1 -5.1 21.5 -168.2
P1 4.95 ELUS Min -730.1 |-149| 6.1 -5.1 6.4 -203.8
P1 0 ELU6 Max -572.4 | 123 | 16.5 5.0 98.7 115.8
P1 2.475 ELU6 Max -548.3 | 12.3 | 16.5 5.0 58.0 157.7
P1 4.95 ELU6 Max -524.2 | 123 | 16.5 5.0 17.3 199.6
P1 0 ELU6 Min -778.2 |-17.4| 6.1 -5.3 36.7 -149.3
P1 2.475 ELU6 Min -754.2 |-17.4| 6.1 -5.3 21.5 -178.6
P1 4.95 ELU6 Min -730.1 |-17.4| 6.1 -5.3 6.4 -207.9
P1 0 ELU7 Max -572.4 | 174 | 165 5.3 98.7 149.3
P1 2.475 ELU7 Max -548.3 | 174 | 16.5 5.3 58.0 178.6
P1 4.95 ELU7 Max -524.2 | 174 | 16.5 5.3 17.3 207.9
P1 0 ELU7 Min -778.2 |-123| 6.1 -5.0 36.7 -115.8
P1 2.475 ELU7 Min -754.2 |-123| 6.1 -5.0 215 -157.7
P1 4.95 ELU7 Min -730.1 |-123| 6.1 -5.0 6.4 -199.6
P1 0 ELUS8 Max -553.9 | 149 | 323 5.1 194.1 132.6
P1 2.475 ELUS Max -529.8 | 149 | 323 5.1 114.0 168.2
P1 4.95 ELUS8 Max -505.7 | 149 | 323 5.1 34.0 203.8
P1 0 ELUS8 Min -759.7 |-149| 22.0 -5.1 132.0 | -132.6
P1 2.475 ELUS Min -735.7 |-149| 22.0 -5.1 77.5 -168.2
P1 4.95 ELUS8 Min -711.6 |-149| 22.0 -5.1 23.1 -203.8
P1 0 ELU9 Max -590.9 | 14.9 0.6 5.1 3.4 132.6
P1 2.475 ELU9 Max -566.8 | 14.9 0.6 5.1 2.0 168.2
P1 4.95 ELU9 Max -542.7 | 14.9 0.6 5.1 0.6 203.8
P1 0 ELU9 Min -796.7 |-149| -9.8 -5.1 -58.7 -132.6
P1 2.475 ELU9 Min -772.6 |-149| -9.8 -5.1 -34.5 -168.2
P1 4.95 ELU9 Min -748.6 |-149| -9.8 -5.1 -10.3 -203.8
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P1 0 ELU10 Max -553.9 | 123 | 323 5.0 194.1 115.8
P1 2.475 ELU10 Max -529.8 | 12.3 | 32.3 5.0 114.0 157.7
P1 4.95 ELU10 Max -505.7 | 12.3 | 32.3 5.0 34.0 199.6
P1 0 ELU10 Min -759.7 |-17.4| 22.0 -5.3 132.0 -149.3
P1 2.475 ELU10 Min -735.7 |-17.4| 22.0 -5.3 77.5 -178.6
P1 4.95 ELU10 Min -711.6 |-17.4| 22.0 -5.3 23.1 -207.9
P1 0 ELU11 Max -5909 | 17.4 0.6 5.3 3.4 149.3
P1 2.475 ELU11 Max -566.8 | 17.4 0.6 5.3 2.0 178.6
P1 4.95 ELU11 Max -542.7 | 17.4 0.6 53 0.6 207.9
P1 0 ELU11 Min -796.7 |-12.3| -9.8 -5.0 -58.7 -115.8
P1 2.475 ELU11 Min -772.6 |-12.3| -9.8 -5.0 -34.5 -157.7
P1 4.95 ELU11 Min -748.6 |-12.3| -9.8 -5.0 -10.3 -199.6
P1 0 ELU12 Max -590.9 | 12.3 0.6 5.0 3.4 115.8
P1 2.475 ELU12 Max -566.8 | 12.3 0.6 5.0 2.0 157.7
P1 4.95 ELU12 Max -542.7 | 12.3 0.6 5.0 0.6 199.6
P1 0 ELU12 Min -796.7 |-17.4| -9.8 -5.3 -58.7 -149.3
P1 2.475 ELU12 Min -772.6 |-174| 9.8 -5.3 -34.5 -178.6
P1 4.95 ELU12 Min -748.6 |-17.4| -9.8 -5.3 -10.3 -207.9
P1 0 ELU13 Max -5539 | 174 | 323 5.3 194.1 149.3
P1 2.475 ELU13 Max -529.8 | 174 | 32.3 5.3 114.0 178.6
P1 4.95 ELU13 Max -505.7 | 17.4 | 32.3 53 34.0 207.9
P1 0 ELU13 Min -759.7 |-12.3| 22.0 -5.0 132.0 | -115.8
P1 2.475 ELU13 Min -735.7 |-12.3| 22.0 -5.0 77.5 -157.7
P1 4.95 ELU13 Min -711.6 |-12.3| 22.0 -5.0 23.1 -199.6
P1 0 ELU14 Max -572.3 | 149 | 16.6 5.1 99.6 132.8
P1 2.475 ELU14 Max -548.2 | 149 | 16.6 5.1 58.5 168.5
P1 4.95 ELU14 Max -524.1 | 149 | 16.6 5.1 17.4 204.1
P1 0 ELU14 Min -7789 |-149| 6.0 -5.1 36.2 -132.8
P1 2.475 ELU14 Min -754.8 |-149| 6.0 -5.1 21.3 -168.5
P1 4.95 ELU14 Min -730.8 |[-149| 6.0 -5.1 6.3 -204.1
P1 0 ELU15 Max -572.3 | 124 | 16.6 5.0 99.6 116.1
P1 2.475 ELU15 Max -548.2 | 124 | 16.6 5.0 58.5 158.1
P1 4.95 ELU15 Max -524.1 | 12.4 | 16.6 5.0 17.4 200.0
P1 0 ELU15 Min -7789 |-17.4 6.0 -5.3 36.2 -149.5
P1 2.475 ELU15 Min -754.8 |-174| 6.0 -5.3 21.3 -178.9
P1 4.95 ELU15 Min -730.8 |-17.4 6.0 -5.3 6.3 -208.3
P1 0 ELU16 Max -572.3 | 17.4 | 16.6 5.3 99.6 149.5
P1 2.475 ELU16 Max -548.2 | 17.4 | 16.6 5.3 58.5 178.9
P1 4.95 ELU16 Max -524.1 | 17.4 | 16.6 5.3 17.4 208.3
P1 0 ELU16 Min -7789 |-124| 6.0 -5.0 36.2 -116.1
P1 2.475 ELU16 Min -754.8 |-12.4 6.0 -5.0 21.3 -158.1
P1 4.95 ELU16 Min -730.8 |-124| 6.0 -5.0 6.3 -200.0
P1 0 ELU17 Max -553.8 | 149 | 325 51 194.9 132.8
P1 2.475 ELU17 Max -529.7 | 149 | 325 51 114.5 168.5
P1 4.95 ELU17 Max -505.6 | 14.9 | 325 5.1 34.1 204.1
P1 0 ELU17 Min -760.4 |-149| 219 -5.1 131.5 -132.8
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P1 2.475 ELU17 Min -736.4 |-149| 21.9 -5.1 77.3 -168.5
P1 4.95 ELU17 Min -712.3 |-14.9| 21.9 -5.1 23.0 -204.1
P1 0 ELU18 Max -590.8 | 14.9 0.7 5.1 4.3 132.8
P1 2.475 ELU18 Max -566.7 | 14.9 0.7 51 2.5 168.5
P1 4.95 ELU18 Max -542.6 | 14.9 0.7 5.1 0.7 204.1
P1 0 ELU18 Min -797.4 |-149| -9.8 -5.1 -590.1 -132.8
P1 2.475 ELU18 Min -773.3 |-149| -9.8 -5.1 -34.7 -168.5
P1 4.95 ELU18 Min -749.2 |-149| -9.8 -5.1 -10.3 -204.1
P1 0 ELU19 Max -553.8 | 12.4 | 325 5.0 194.9 116.1
P1 2.475 ELU19 Max -529.7 | 124 | 325 5.0 114.5 158.1
P1 4.95 ELU19 Max -505.6 | 12.4 | 325 5.0 34.1 200.0
P1 0 ELU19 Min -760.4 |-17.4| 21.9 -5.3 131.5 | -149.5
P1 2.475 ELU19 Min -736.4 |-17.4| 21.9 -5.3 77.3 -178.9
P1 4.95 ELU19 Min -712.3 |-17.4| 21.9 -5.3 23.0 -208.3
P1 0 ELU20 Max -590.8 | 12.4 0.7 5.0 4.3 116.1
P1 2.475 ELU20 Max -566.7 | 12.4 0.7 5.0 2.5 158.1
P1 4.95 ELU20 Max -542.6 | 12.4 0.7 5.0 0.7 200.0
P1 0 ELU20 Min -797.4 |-17.4| -9.8 -5.3 -590.1 -149.5
P1 2.475 ELU20 Min -773.3 |-174| 9.8 -5.3 -34.7 -178.9
P1 4.95 ELU20 Min -749.2 |-174| 9.8 -5.3 -10.3 -208.3
P1 0 ELU21 Max -553.8 | 17.4 | 325 53 194.9 149.5
P1 2.475 ELU21 Max -529.7 | 174 | 325 5.3 114.5 178.9
P1 4.95 ELU21 Max -505.6 | 17.4 | 32.5 5.3 34.1 208.3
P1 0 ELU21 Min -760.4 |-124| 219 -5.0 131.5 | -116.1
P1 2.475 ELU21 Min -736.4 |-12.4| 21.9 -5.0 77.3 -158.1
P1 4.95 ELU21 Min -712.3 |-12.4| 21.9 -5.0 23.0 -200.0
P1 0 ELU22 Max -590.8 | 17.4 0.7 5.3 4.3 149.5
P1 2.475 ELU22 Max -566.7 | 17.4 0.7 5.3 2.5 178.9
P1 4.95 ELU22 Max -5426 | 17.4 0.7 5.3 0.7 208.3
P1 0 ELU22 Min -797.4 |-12.4| -9.8 -5.0 -59.1 -116.1
P1 2.475 ELU22 Min -773.3 |-124| 9.8 -5.0 -34.7 -158.1
P1 4.95 ELU22 Min -749.2 |-124| 9.8 -5.0 -10.3 -200.0
P2 0 ELU1 -748.2 |-21.5]| -169.6 -4.1 -673.7 | -145.7
P2 2.975 ELU1 -640.1 |-21.5]| -169.6 -4.1 -169.0 -81.7
P2 5.95 ELU1 -532.0 [-21.5]| -169.6 -4.1 335.7 -17.7
P2 0 ELU2 -748.2 | 21.5 | -169.6 4.1 -673.7 145.7
P2 2.975 ELU2 -640.1 | 21.5 | -169.6 4.1 -169.0 81.7
P2 5.95 ELU2 -532.0 | 21.5 | -169.6 4.1 335.7 17.7
P2 0 ELU3 -758.6 | 0.0 | -55.0 0.0 832.7 0.0

P2 2.975 ELU3 -650.5 | 0.0 | -55.0 0.0 996.1 0.0

P2 5.95 ELU3 -542.4 | 0.0 | -55.0 0.0 1159.6 0.0

P2 0 ELU4 -737.8 | 0.0 | -284.3 0.0 -2180.1 0.0

P2 2.975 ELU4 -629.7 | 0.0 | -284.3 0.0 -1334.2 0.0

P2 5.95 ELU4 -521.6 | 0.0 | -284.3 0.0 -488.2 0.0

P2 0 ELUS Max -736.2 | 9.6 | -141.8 26.2 -487.0 | 302.6
P2 2.975 ELUS Max -628.1 | 9.6 | -141.8 26.2 -61.2 291.3
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P2 5.95 ELUS Max -520.1 | 9.6 | -141.8 26.2 570.8 282.3
P2 0 ELUS Min -979.6 | -9.6 | -263.0 | -26.2 | -1120.0 | -302.6
P2 2.975 ELUS Min -871.5 | -9.6 | -263.0 | -26.2 -358.7 | -291.3
P2 5.95 ELUS Min -763.4 | -9.6 | -263.0 | -26.2 233.7 -282.3
P2 0 ELU6 Max -736.2 | -2.5 | -141.8 23.9 -487.0 | 221.0
P2 2.975 ELUG Max -628.1 | -2.5 | -141.8 23.9 -61.2 245.6
P2 5.95 ELU6 Max -520.1 | -2.5 | -141.8 23.9 570.8 272.4
P2 0 ELU6 Min -979.6 |-21.6| -263.0 | -28.5 | -1120.0 | -384.2
P2 2.975 ELUG Min -871.5 |-21.6| -263.0 | -28.5 -358.7 | -337.1
P2 5.95 ELU6 Min -763.4 |-21.6| -263.0 | -28.5 233.7 | -292.2
P2 0 ELU7 Max -736.2 | 21.6 | -141.8 28.5 -487.0 384.2
P2 2.975 ELU7 Max -628.1 | 21.6 | -141.8 28.5 -61.2 337.1
P2 5.95 ELU7 Max -520.1 | 21.6 | -141.8 28.5 570.8 292.2
P2 0 ELU7 Min -979.6 | 25 | -263.0 | -23.9 | -1120.0 | -221.0
P2 2.975 ELU7 Min -871.5 | 2.5 | -263.0 | -23.9 -358.7 | -245.6
P2 5.95 ELU7 Min -763.4 | 2.5 | -263.0 | -23.9 233.7 -272.4
P2 0 ELUS8 Max -741.2 | 9.6 | -86.8 26.2 236.1 302.6
P2 2.975 ELUS8 Max -633.1 | 9.6 -86.8 26.2 498.1 291.3
P2 5.95 ELUS8 Max -525.1 | 9.6 | -86.8 26.2 966.3 282.3
P2 0 ELUS8 Min -984.6 | -9.6 | -207.9 | -26.2 -396.9 | -302.6
P2 2.975 ELUS8 Min -876.5 | -9.6 | -207.9 | -26.2 200.6 -291.3
P2 5.95 ELU8 Min -768.4 | -9.6 | -207.9 | -26.2 629.2 | -282.3
P2 0 ELU9S Max -731.2 | 9.6 | -196.9 26.2 | -1210.0 | 302.6
P2 2.975 ELU9S Max -623.2 | 9.6 | -196.9 26.2 -620.4 | 291.3
P2 5.95 ELU9S Max -515.1 | 9.6 | -196.9 26.2 175.3 282.3
P2 0 ELU9S Min -974.6 | -9.6 | -318.0 | -26.2 | -1843.0 | -302.6
P2 2.975 ELU9S Min -866.5 | -9.6 | -318.0 | -26.2 9179 | -291.3
P2 5.95 ELU9S Min -758.4 | -9.6 | -318.0 | -26.2 -161.8 | -282.3
P2 0 ELU10 Max -741.2 | -2.5 | -86.8 23.9 236.1 221.0
P2 2.975 ELU10 Max -633.1 | -2.5 | -86.8 23.9 498.1 245.6
P2 5.95 ELU10 Max -525.1 | -2.5 | -86.8 23.9 966.3 272.4
P2 0 ELU10 Min -984.6 |-21.6| -207.9 | -28.5 -396.9 | -384.2
P2 2.975 ELU10 Min -876.5 |-21.6| -207.9 | -28.5 200.6 | -337.1
P2 5.95 ELU10 Min -768.4 |-21.6| -207.9 | -28.5 629.2 | -292.2
P2 0 ELU11 Max -731.2 | 21.6 | -196.9 28.5 | -1210.0 | 384.2
P2 2.975 ELU11 Max -623.2 | 21.6 | -196.9 28.5 -620.4 | 337.1
P2 5.95 ELU11 Max -515.1 | 21.6 | -196.9 28.5 175.3 292.2
P2 0 ELU11 Min -974.6 | 2.5 | -318.0 | -23.9 | -1843.0 | -221.0
P2 2.975 ELU11 Min -866.5 | 2.5 | -318.0 | -23.9 -917.9 | -245.6
P2 5.95 ELU11 Min -758.4 | 2.5 | -318.0 | -23.9 -161.8 | -272.4
P2 0 ELU12 Max -731.2 | -2.5 | -196.9 239 | -1210.0 | 221.0
P2 2.975 ELU12 Max -623.2 | -2.5 | -196.9 23.9 -620.4 | 245.6
P2 5.95 ELU12 Max -515.1 | -2.5 | -196.9 23.9 175.3 272.4
P2 0 ELU12 Min -974.6 |-21.6| -318.0 | -28.5 | -1843.0 | -384.2
P2 2.975 ELU12 Min -866.5 |-21.6| -318.0 | -28.5 -917.9 | -337.1
P2 5.95 ELU12 Min -758.4 |-21.6| -318.0 | -28.5 -161.8 | -292.2




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA
P2 0 ELU13 Max -741.2 | 21.6 | -86.8 28.5 236.1 384.2
P2 2.975 ELU13 Max -633.1 | 216 | -86.8 28.5 498.1 337.1
P2 5.95 ELU13 Max -525.1 | 21.6 | -86.8 28.5 966.3 292.2
P2 0 ELU13 Min -984.6 | 2.5 | -2079 | -23.9 -396.9 | -221.0
P2 2.975 ELU13 Min -876.5 | 2.5 | -207.9 | -23.9 200.6 | -245.6
P2 5.95 ELU13 Min -768.4 | 2.5 | -207.9 | -23.9 629.2 -272.4
P2 0 ELU14 Max -736.2 | 9.8 | -141.4 26.2 -484.2 | 303.0
P2 2.975 ELU14 Max -628.1 | 9.8 | -141.4 26.2 -59.5 291.7
P2 5.95 ELU14 Max -520.0 | 9.8 | -141.4 26.2 572.8 282.8
P2 0 ELU14 Min -979.8 | -9.8 | -264.3 | -26.2 | -1125.8 | -303.0
P2 2.975 ELU14 Min -871.7 | -9.8 | -264.3 | -26.2 -360.4 | -291.7
P2 5.95 ELU14 Min -763.6 | -9.8 | -264.3 | -26.2 2334 | -282.8
P2 0 ELU15 Max -736.2 | -2.2 | -141.4 24.0 -484.2 221.4
P2 2.975 ELU15 Max -628.1 | -2.2 | -141.4 24.0 -59.5 246.0
P2 5.95 ELU15 Max -520.0 | -2.2 | -141.4 24.0 572.8 272.8
P2 0 ELU15 Min -979.8 |-21.8| -264.3 | -285 | -1125.8 | -384.6
P2 2.975 ELU15 Min -871.7 |-21.8| -264.3 | -28.5 -360.4 | -337.5
P2 5.95 ELU15 Min -763.6 |-21.8| -264.3 | -285 233.4 -292.7
P2 0 ELU16 Max -736.2 | 21.8 | -141.4 28.5 -484.2 | 384.6
P2 2.975 ELU16 Max -628.1 | 21.8 | -141.4 28.5 -59.5 337.5
P2 5.95 ELU16 Max -520.0 | 21.8 | -141.4 28.5 572.8 292.7
P2 0 ELU16 Min -979.8 | 2.2 | -264.3 | -24.0 | -1125.8 | -221.4
P2 2.975 ELU16 Min -871.7 | 2.2 | -264.3 | -24.0 -360.4 | -246.0
P2 5.95 ELU16 Min -763.6 | 2.2 | -264.3 | -24.0 2334 | -272.8
P2 0 ELU17 Max -741.2 | 9.8 | -86.3 26.2 238.9 303.0
P2 2.975 ELU17 Max -633.1 | 9.8 | -86.3 26.2 499.8 291.7
P2 5.95 ELU17 Max -525.0 | 9.8 | -86.3 26.2 968.3 282.8
P2 0 ELU17 Min -984.7 | -9.8 | -209.2 | -26.2 -402.7 | -303.0
P2 2.975 ELU17 Min -876.7 | -9.8 | -209.2 | -26.2 198.9 | -291.7
P2 5.95 ELU17 Min -768.6 | -9.8 | -209.2 | -26.2 628.9 | -282.8
P2 0 ELU18 Max -731.2 | 9.8 | -196.5 26.2 | -1207.3 | 303.0
P2 2.975 ELU18 Max -623.1 | 9.8 | -196.5 26.2 -618.7 | 291.7
P2 5.95 ELU18 Max -515.0 | 9.8 | -196.5 26.2 177.3 282.8
P2 0 ELU18 Min -974.8 | -9.8 | -319.3 | -26.2 | -1848.8 | -303.0
P2 2.975 ELU18 Min -866.7 | -9.8 | -319.3 | -26.2 -919.7 | -291.7
P2 5.95 ELU18 Min -758.6 | -9.8 | -319.3 | -26.2 -162.1 | -282.8
P2 0 ELU19 Max -741.2 | -2.2 | -86.3 24.0 238.9 2214
P2 2.975 ELU19 Max -633.1 | -2.2 | -86.3 24.0 499.8 246.0
P2 5.95 ELU19 Max -525.0 | -2.2 | -86.3 24.0 968.3 272.8
P2 0 ELU19 Min -984.7 |-21.8| -209.2 | -28.5 -402.7 | -384.6
P2 2.975 ELU19 Min -876.7 |-21.8| -209.2 | -28.5 198.9 | -337.5
P2 5.95 ELU19 Min -768.6 |-21.8| -209.2 | -28.5 628.9 | -292.7
P2 0 ELU20 Max -731.2 | -2.2 | -196.5 240 |-1207.3 | 2214
P2 2.975 ELU20 Max -623.1 | -2.2 | -196.5 24.0 -618.7 | 246.0
P2 5.95 ELU20 Max -515.0 | -2.2 | -196.5 24.0 177.3 272.8
P2 0 ELU20 Min -974.8 |-21.8| -319.3 | -28.5 | -1848.8 | -384.6




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura *‘@’ﬁ ENGENHARIA E CONSULTORIA

P2 2.975 ELU20 Min -866.7 |-21.8| -319.3 | -28.5 -919.7 | -337.5
P2 5.95 ELU20 Min -758.6 |-21.8| -319.3 | -28.5 -162.1 | -292.7
P2 0 ELU21 Max -741.2 | 21.8 | -86.3 28.5 238.9 384.6
P2 2.975 ELU21 Max -633.1 | 21.8 | -86.3 28.5 499.8 337.5
P2 5.95 ELU21 Max -525.0 | 21.8 | -86.3 28.5 968.3 292.7
P2 0 ELU21 Min -984.7 | 2.2 | -209.2 | -24.0 -402.7 | -221.4
P2 2.975 ELU21 Min -876.7 | 2.2 | -209.2 | -24.0 198.9 | -246.0
P2 5.95 ELU21 Min -768.6 | 2.2 | -209.2 | -24.0 628.9 | -272.8
P2 0 ELU22 Max -731.2 | 21.8 | -196.5 28.5 -1207.3 | 384.6
P2 2.975 ELU22 Max -623.1 | 21.8 | -196.5 28.5 -618.7 | 337.5
P2 5.95 ELU22 Max -515.0 | 21.8 | -196.5 28.5 177.3 292.7
P2 0 ELU22 Min -974.8 | 2.2 | -319.3 | -24.0 | -1848.8 | -221.4
P2 2.975 ELU22 Min -866.7 | 2.2 | -319.3 | -24.0 -919.7 | -246.0
P2 5.95 ELU22 Min -758.6 | 2.2 | -319.3 | -24.0 -162.1 | -272.8
P3 0 ELU1 -843.0 |-23.7| -69.1 -6.9 -163.4 | -219.7
P3 4.225 ELUL -689.5 |-23.7| -69.1 -6.9 128.5 -119.5
P3 8.45 ELU1 -536.0 [-23.7| -69.1 -6.9 420.4 -19.4
P3 0 ELU2 -843.0 | 23.7 | -69.1 6.9 -163.4 219.7
P3 4.225 ELU2 -689.5 | 23.7 | -69.1 6.9 128.5 119.5
P3 8.45 ELU2 -536.0 | 23.7 | -69.1 6.9 420.4 19.4
P3 0 ELU3 -830.1 | 0.0 | -183.6 0.0 -458.4 0.0

P3 4.225 ELU3 -676.6 | 0.0 | -183.6 0.0 317.1 0.0

P3 8.45 ELU3 -523.1 | 0.0 | -183.6 0.0 1092.7 0.0

P3 0 ELU4 -855.8 | 0.0 45.4 0.0 131.5 0.0

P3 4.225 ELU4 -702.3 | 0.0 45.4 0.0 -60.2 0.0

P3 8.45 ELU4 -548.8 | 0.0 45.4 0.0 -251.9 0.0

P3 0 ELUS Max -828.6 | 10.8 | -10.2 10.8 328.1 360.5
P3 4.225 ELUS Max -675.1 | 10.8 | -10.2 10.8 375.0 328.3
P3 8.45 ELUS Max -521.6 | 10.8 | -10.2 10.8 680.7 299.8
P3 0 ELUS Min -1073.6 |-10.8 | -161.0 | -10.8 -708.9 | -360.5
P3 4.225 ELUS Min -920.1 |-10.8| -161.0 | -10.8 -32.7 -328.3
P3 8.45 ELUS Min -766.6 |-10.8| -161.0 | -10.8 342.3 | -299.8
P3 0 ELU6 Max -828.6 | -2.4 | -10.2 7.0 328.1 237.5
P3 4.225 ELU6 Max -675.1 | -2.4 | -10.2 7.0 375.0 261.4
P3 8.45 ELU6 Max -521.6 | -2.4 | -10.2 7.0 680.7 288.9
P3 0 ELU6 Min -1073.6 |-24.1| -161.0 | -14.7 -708.9 | -483.6
P3 4.225 ELU6 Min -920.1 |-24.1| -161.0 | -14.7 -32.7 -395.2
P3 8.45 ELU6 Min -766.6 |-24.1| -161.0 | -14.7 342.3 | -310.6
P3 0 ELU7 Max -828.6 | 24.1 | -10.2 14.7 328.1 483.6
P3 4.225 ELU7 Max -675.1 | 24.1 | -10.2 14.7 375.0 395.2
P3 8.45 ELU7 Max -521.6 | 24.1 | -10.2 14.7 680.7 310.6
P3 0 ELU7 Min -1073.6 | 2.4 | -161.0 -7.0 -708.9 | -237.5
P3 4.225 ELU7 Min -920.1 | 2.4 | -161.0 -7.0 -32.7 -261.4
P3 8.45 ELU7 Min -766.6 | 2.4 | -161.0 -7.0 342.3 | -288.9
P3 0 ELU8 Max -822.4 | 10.8 | -65.2 10.8 186.5 360.5
P3 4.225 ELUS8 Max -668.9 | 10.8 | -65.2 10.8 465.5 328.3




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA
P3 8.45 ELUS8 Max -515.4 | 10.8 | -65.2 10.8 1003.4 | 299.8
P3 0 ELU8 Min -1067.4 | -10.8 | -215.9 | -10.8 -850.4 | -360.5
P3 4.225 ELU8 Min -9139 |-10.8| -215.9 | -10.8 57.9 -328.3
P3 8.45 ELUS8 Min -760.4 |-10.8 | -2159 | -10.8 665.0 -299.8
P3 0 ELU9 Max -834.8 | 10.8 | 44.7 10.8 469.7 360.5
P3 4.225 ELU9 Max -681.3 | 10.8 | 44.7 10.8 284.4 328.3
P3 8.45 ELU9 Max -527.8 | 10.8 | 44.7 10.8 358.0 299.8
P3 0 ELU9 Min -1079.8 |-10.8 | -106.0 | -10.8 -567.3 | -360.5
P3 4.225 ELU9 Min -926.3 |-10.8 | -106.0 | -10.8 -123.3 | -328.3
P3 8.45 ELU9 Min -772.8 |-10.8| -106.0 | -10.8 19.6 -299.8
P3 0 ELU10 Max -822.4 | -2.4 | -65.2 7.0 186.5 237.5
P3 4.225 ELU10 Max -668.9 | -2.4 | -65.2 7.0 465.5 261.4
P3 8.45 ELU10 Max -515.4 | -2.4 | -65.2 7.0 1003.4 | 288.9
P3 0 ELU10 Min -1067.4 |-24.1| -2159 | -14.7 -850.4 | -483.6
P3 4.225 ELU10 Min -9139 |-24.1| -2159 | -14.7 57.9 -395.2
P3 8.45 ELU10 Min -760.4 |-24.1| -2159 | -14.7 665.0 -310.6
P3 0 ELU11 Max -834.8 | 24.1 | 44.7 14.7 469.7 483.6
P3 4.225 ELU11 Max -681.3 | 24.1 | 44.7 14.7 284.4 395.2
P3 8.45 ELU11 Max -527.8 | 24.1 | 44.7 14.7 358.0 310.6
P3 0 ELU11 Min -1079.8 | 2.4 | -106.0 -7.0 -567.3 | -237.5
P3 4.225 ELU11 Min -926.3 2.4 | -106.0 -7.0 -123.3 | -261.4
P3 8.45 ELU11 Min -772.8 | 2.4 | -106.0 -7.0 19.6 -288.9
P3 0 ELU12 Max -834.8 | -2.4 | 447 7.0 469.7 237.5
P3 4.225 ELU12 Max -681.3 | -2.4 | 44.7 7.0 284.4 261.4
P3 8.45 ELU12 Max -527.8 | -2.4 | 44.7 7.0 358.0 288.9
P3 0 ELU12 Min -1079.8 |-24.1| -106.0 | -14.7 -567.3 | -483.6
P3 4.225 ELU12 Min -926.3 |-24.1| -106.0 | -14.7 -123.3 | -395.2
P3 8.45 ELU12 Min -772.8 |-24.1| -106.0 | -14.7 19.6 -310.6
P3 0 ELU13 Max -822.4 | 24.1 | -65.2 14.7 186.5 483.6
P3 4.225 ELU13 Max -668.9 | 24.1 | -65.2 14.7 465.5 395.2
P3 8.45 ELU13 Max -5154 | 24.1 | -65.2 14.7 1003.4 | 310.6
P3 0 ELU13 Min -1067.4 | 2.4 | -215.9 -7.0 -850.4 | -237.5
P3 4.225 ELU13 Min -9139 | 2.4 | -215.9 -7.0 57.9 -261.4
P3 8.45 ELU13 Min -760.4 | 2.4 | -215.9 -7.0 665.0 | -288.9
P3 0 ELU14 Max -828.6 | 10.9 | -9.0 10.9 339.7 360.7
P3 4.225 ELU14 Max -675.1 | 10.9 -9.0 10.9 381.4 328.5
P3 8.45 ELU14 Max -521.6 | 10.9 | -9.0 10.9 681.5 300.0
P3 0 ELU14 Min -1073.9 |-10.9| -161.3 | -10.9 -711.7 | -360.7
P3 4.225 ELU14 Min -920.4 |-109| -161.3 | -10.9 -34.3 -328.5
P3 8.45 ELU14 Min -766.9 |-10.9| -161.3 | -10.9 341.8 | -300.0
P3 0 ELU15 Max -828.6 | -2.4 -9.0 7.1 339.7 237.6
P3 4.225 ELU15 Max -675.1 | -2.4 -9.0 7.1 381.4 261.6
P3 8.45 ELU15 Max -5216 | -2.4 -9.0 7.1 681.5 289.1
P3 0 ELU15 Min -1073.9 |-24.2| -161.3 | -14.7 -711.7 | -483.7
P3 4.225 ELU15 Min -920.4 |-24.2| -161.3 | -14.7 -34.3 -395.4
P3 8.45 ELU15 Min -766.9 |-24.2| -161.3 | -14.7 341.8 -310.8




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura *‘@’ﬁ ENGENHARIA E CONSULTORIA

P3 0 ELU16 Max -828.6 | 24.2 -9.0 14.7 339.7 483.7
P3 4.225 ELU16 Max -675.1 | 24.2 -9.0 14.7 381.4 395.4
P3 8.45 ELU16 Max -521.6 | 242 | 9.0 14.7 681.5 310.8
P3 0 ELU16 Min -1073.9 | 2.4 | -161.3 -7.1 -711.7 | -237.6
P3 4.225 ELU16 Min -9204 | 2.4 | -161.3 -7.1 -34.3 -261.6
P3 8.45 ELU16 Min -766.9 | 2.4 | -161.3 -7.1 341.8 -289.1
P3 0 ELU17 Max -822.4 | 10.9 | -64.0 10.9 198.2 360.7
P3 4.225 ELU17 Max -668.9 | 10.9 | -64.0 10.9 472.0 328.5
P3 8.45 ELU17 Max -515.4 | 10.9 | -64.0 10.9 1004.2 | 300.0
P3 0 ELU17 Min -1067.7 |-10.9| -216.3 | -10.9 -853.3 | -360.7
P3 4.225 ELU17 Min -914.2 |-10.9| -216.3 | -10.9 56.3 -328.5
P3 8.45 ELU17 Min -760.7 |-10.9| -216.3 | -10.9 664.5 | -300.0
P3 0 ELU18 Max -834.8 | 10.9 | 45.9 10.9 481.3 360.7
P3 4.225 ELU18 Max -681.3 | 10.9 | 45.9 10.9 290.8 328.5
P3 8.45 ELU18 Max -527.8 | 10.9 | 45.9 10.9 358.8 300.0
P3 0 ELU18 Min -1080.1 |-10.9| -106.4 | -10.9 -570.1 | -360.7
P3 4.225 ELU18 Min -926.6 |-10.9| -106.4 | -10.9 -124.9 | -328.5
P3 8.45 ELU18 Min -773.1 |-10.9| -106.4 | -10.9 19.1 -300.0
P3 0 ELU19 Max -822.4 | -24 | -64.0 7.1 198.2 237.6
P3 4.225 ELU19 Max -668.9 | -24 | -64.0 7.1 472.0 261.6
P3 8.45 ELU19 Max -515.4 | -2.4 | -64.0 7.1 1004.2 | 289.1
P3 0 ELU19 Min -1067.7 |-24.2 | -216.3 | -14.7 -853.3 | -483.7
P3 4.225 ELU19 Min -914.2 |-24.2 | -216.3 | -14.7 56.3 -395.4
P3 8.45 ELU19 Min -760.7 |-24.2| -216.3 | -14.7 664.5 | -310.8
P3 0 ELU20 Max -834.8 | -2.4 | 459 7.1 481.3 237.6
P3 4.225 ELU20 Max -681.3 | -24 | 459 7.1 290.8 261.6
P3 8.45 ELU20 Max -527.8 | -24 | 45.9 7.1 358.8 289.1
P3 0 ELU20 Min -1080.1 |-24.2 | -106.4 | -14.7 -570.1 | -483.7
P3 4.225 ELU20 Min -926.6 |-24.2| -106.4 | -14.7 -1249 | -395.4
P3 8.45 ELU20 Min -773.1 |-24.2| -106.4 | -14.7 19.1 -310.8
P3 0 ELU21 Max -822.4 | 242 | -64.0 14.7 198.2 483.7
P3 4.225 ELU21 Max -668.9 | 24.2 | -64.0 14.7 472.0 395.4
P3 8.45 ELU21 Max -515.4 | 24.2 | -64.0 14.7 1004.2 | 310.8
P3 0 ELU21 Min -1067.7 | 2.4 | -216.3 -7.1 -853.3 | -237.6
P3 4.225 ELU21 Min -914.2 | 2.4 | -216.3 -7.1 56.3 -261.6
P3 8.45 ELU21 Min -760.7 | 2.4 | -216.3 -7.1 664.5 -289.1
P3 0 ELU22 Max -834.8 | 24.2 | 459 14.7 481.3 483.7
P3 4.225 ELU22 Max -681.3 | 24.2 | 459 14.7 290.8 395.4
P3 8.45 ELU22 Max -527.8 | 24.2 | 459 14.7 358.8 310.8
P3 0 ELU22 Min -1080.1 | 2.4 | -106.4 -7.1 -570.1 | -237.6
P3 4.225 ELU22 Min -926.6 | 2.4 | -106.4 -7.1 -1249 | -261.6
P3 8.45 ELU22 Min -773.1 | 2.4 | -106.4 -7.1 19.1 -289.1
P4 0 ELUL -654.7 |-11.9 2.6 1.4 22.1 -100.4
P4 3.975 ELUL -616.0 |-11.9 2.6 1.4 11.7 -53.1
P4 7.95 ELU1 -577.3 |-119| 2.6 1.4 1.4 -5.7

P4 0 ELU2 -654.7 | 11.9 2.6 -1.4 22.1 100.4




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura *‘@’ﬁ ENGENHARIA E CONSULTORIA

P4 3.975 ELU2 -616.0 | 11.9 2.6 -1.4 11.7 53.1
P4 7.95 ELU2 -577.3 | 11.9 2.6 -1.4 1.4 5.7

P4 0 ELU3 -551.5 | 0.0 | -65.9 0.0 -560.6 0.0

P4 3.975 ELU3 -512.8 | 0.0 | -65.9 0.0 -298.4 0.0

P4 7.95 ELU3 -474.2 | 0.0 | -65.9 0.0 -36.3 0.0

P4 0 ELU4 -757.9 | 0.0 71.1 0.0 604.7 0.0

P4 3.975 ELU4 -719.2 | 0.0 71.1 0.0 321.9 0.0

P4 7.95 ELUA -680.5 | 0.0 71.1 0.0 39.1 0.0

P4 0 ELUS Max -627.9 | 21.8 6.9 6.1 58.4 116.3
P4 3.975 ELUS Max -589.2 | 21.8 6.9 6.1 31.1 180.8
P4 7.95 ELUS Max -550.5 | 21.8 6.9 6.1 3.8 246.1
P4 0 ELUS Min -884.4 |-21.8| -0.3 -6.1 -2.6 -116.3
P4 3.975 ELUS Min -845.7 |-21.8| -0.3 -6.1 -1.4 -180.8
P4 7.95 ELUS Min -807.1 |-21.8| -0.3 -6.1 -0.2 -246.1
P4 0 ELU6 Max -627.9 | 15.1 6.9 6.9 58.4 60.1
P4 3.975 ELU6 Max -589.2 | 15.1 6.9 6.9 31.1 151.1
P4 7.95 ELU6 Max -550.5 | 15.1 6.9 6.9 3.8 242.9
P4 0 ELU6 Min -884.4 |-284| -0.3 -5.3 -2.6 -172.5
P4 3.975 ELU6 Min -845.7 |-284| -0.3 -5.3 -1.4 -210.5
P4 7.95 ELU6 Min -807.1 |-284| -0.3 -5.3 -0.2 -249.3
P4 0 ELU7 Max -627.9 | 28.4 6.9 53 58.4 172.5
P4 3.975 ELU7 Max -589.2 | 28.4 6.9 5.3 31.1 210.5
P4 7.95 ELU7 Max -550.5 | 28.4 6.9 5.3 3.8 249.3
P4 0 ELU7 Min -884.4 |-15.1| -0.3 -6.9 -2.6 -60.1
P4 3.975 ELU7 Min -845.7 |-15.1| -0.3 -6.9 -1.4 -151.1
P4 7.95 ELU7 Min -807.1 |-15.1| -0.3 -6.9 -0.2 -242.9
P4 0 ELUS8 Max -578.4 | 21.8 | -26.0 6.1 -221.3 116.3
P4 3.975 ELU8 Max -539.7 | 21.8 | -26.0 6.1 -117.8 | 180.8
P4 7.95 ELUS8 Max -501.0 | 21.8 | -26.0 6.1 -14.3 246.1
P4 0 ELU8 Min -834.9 |-21.8| -33.2 -6.1 -282.3 | -116.3
P4 3.975 ELU8 Min -796.2 |-21.8| -33.2 -6.1 -150.3 | -180.8
P4 7.95 ELUS8 Min -757.5 |-21.8| -33.2 -6.1 -18.3 -246.1
P4 0 ELU9S Max -677.4 | 21.8 | 39.8 6.1 338.0 116.3
P4 3.975 ELU9 Max -638.7 | 21.8 | 39.8 6.1 180.0 180.8
P4 7.95 ELU9S Max -600.1 | 21.8 | 39.8 6.1 21.9 246.1
P4 0 ELU9S Min -934.0 |-21.8| 32.6 -6.1 277.0 | -116.3
P4 3.975 ELU9S Min -895.3 |-21.8| 32.6 -6.1 147.5 | -180.8
P4 7.95 ELU9S Min -856.6 |-21.8| 32.6 -6.1 17.9 -246.1
P4 0 ELU10 Max -578.4 | 151 | -26.0 6.9 -221.3 60.1
P4 3.975 ELU10 Max -539.7 | 15.1 | -26.0 6.9 -117.8 | 151.1
P4 7.95 ELU10 Max -501.0 | 15.1 | -26.0 6.9 -14.3 242.9
P4 0 ELU10 Min -834.9 |-28.4| -33.2 -5.3 -282.3 | -172.5
P4 3.975 ELU10 Min -796.2 |-28.4| -33.2 -5.3 -150.3 | -210.5
P4 7.95 ELU10 Min -757.5 |-28.4| -33.2 -5.3 -18.3 -249.3
P4 0 ELU11 Max -677.4 | 28.4 | 39.8 5.3 338.0 172.5
P4 3.975 ELU11 Max -638.7 | 28.4 | 39.8 5.3 180.0 210.5




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura *‘@’ﬁ ENGENHARIA E CONSULTORIA
P4 7.95 ELU11 Max -600.1 | 28.4 | 39.8 53 21.9 249.3
P4 0 ELU11 Min -934.0 |-15.1| 32.6 -6.9 277.0 -60.1
P4 3.975 ELU11 Min -895.3 |-15.1| 32.6 -6.9 147.5 | -151.1
P4 7.95 ELU11 Min -856.6 |-15.1| 32.6 -6.9 17.9 -242.9
P4 0 ELU12 Max -677.4 | 15.1 | 39.8 6.9 338.0 60.1
P4 3.975 ELU12 Max -638.7 | 15.1 | 39.8 6.9 180.0 151.1
P4 7.95 ELU12 Max -600.1 | 15.1 | 39.8 6.9 21.9 242.9
P4 0 ELU12 Min -934.0 |-284| 32.6 -5.3 277.0 | -172.5
P4 3.975 ELU12 Min -895.3 |-28.4| 32.6 -5.3 147.5 -210.5
P4 7.95 ELU12 Min -856.6 |-28.4| 32.6 -5.3 17.9 -249.3
P4 0 ELU13 Max -578.4 | 28.4 | -26.0 53 -221.3 172.5
P4 3.975 ELU13 Max -539.7 | 284 | -26.0 5.3 -117.8 | 210.5
P4 7.95 ELU13 Max -501.0 | 28.4 | -26.0 53 -14.3 249.3
P4 0 ELU13 Min -834.9 |-15.1| -33.2 -6.9 -282.3 -60.1
P4 3.975 ELU13 Min -796.2 |-15.1| -33.2 -6.9 -150.3 | -151.1
P4 7.95 ELU13 Min -757.5 |-15.1| -33.2 -6.9 -18.3 -242.9
P4 0 ELU14 Max -627.8 | 21.8 7.0 6.1 59.2 116.4
P4 3.975 ELU14 Max -589.1 | 21.8 7.0 6.1 31.5 181.0
P4 7.95 ELU14 Max -550.4 | 21.8 7.0 6.1 3.8 246.4
P4 0 ELU14 Min -8849 |-21.8| -0.4 -6.1 -3.5 -116.4
P4 3.975 ELU14 Min -846.2 |-21.8| -0.4 -6.1 -1.8 -181.0
P4 7.95 ELU14 Min -807.6 |-21.8| -0.4 -6.1 -0.2 -246.4
P4 0 ELU15 Max -627.8 | 15.1 7.0 6.9 59.2 60.2
P4 3.975 ELU15 Max -589.1 | 15.1 7.0 6.9 315 151.3
P4 7.95 ELU15 Max -550.4 | 15.1 7.0 6.9 3.8 243.2
P4 0 ELU15 Min -884.9 |-285| -0.4 -5.3 -3.5 -172.7
P4 3.975 ELU15 Min -846.2 |-285| -0.4 -5.3 -1.8 -210.7
P4 7.95 ELU15 Min -807.6 |-285| -0.4 -5.3 -0.2 -249.6
P4 0 ELU16 Max -627.8 | 28.5 7.0 5.3 59.2 172.7
P4 3.975 ELU16 Max -589.1 | 28.5 7.0 5.3 31.5 210.7
P4 7.95 ELU16 Max -550.4 | 285 7.0 5.3 3.8 249.6
P4 0 ELU16 Min -8849 |-15.1| -0.4 -6.9 -3.5 -60.2
P4 3.975 ELU16 Min -846.2 |-15.1| -0.4 -6.9 -1.8 -151.3
P4 7.95 ELU16 Min -807.6 |-15.1| -0.4 -6.9 -0.2 -243.2
P4 0 ELU17 Max -578.3 | 21.8 | -25.9 6.1 -220.5 116.4
P4 3.975 ELU17 Max -539.6 | 21.8 | -25.9 6.1 -117.4 181.0
P4 7.95 ELU17 Max -500.9 | 21.8 | -25.9 6.1 -14.3 246.4
P4 0 ELU17 Min -835.4 |-21.8| -33.3 -6.1 -283.1 | -116.4
P4 3.975 ELU17 Min -796.7 |-21.8| -33.3 -6.1 -150.7 | -181.0
P4 7.95 ELU17 Min -758.0 [-21.8| -33.3 -6.1 -18.3 -246.4
P4 0 ELU18 Max -677.3 | 21.8 | 39.9 6.1 338.8 116.4
P4 3.975 ELU18 Max -638.6 | 21.8 | 39.9 6.1 180.4 181.0
P4 7.95 ELU18 Max -599.9 | 21.8| 39.9 6.1 21.9 246.4
P4 0 ELU18 Min -934.4 |-21.8| 32.5 -6.1 276.2 -116.4
P4 3.975 ELU18 Min -895.8 [-21.8| 32.5 -6.1 147.0 | -181.0
P4 7.95 ELU18 Min -857.1 |-21.8| 32.5 -6.1 17.9 -246.4




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura *‘@’ﬁ ENGENHARIA E CONSULTORIA

P4 0 ELU19 Max -578.3 | 15.1 | -25.9 6.9 -220.5 60.2

P4 3.975 ELU19 Max -539.6 | 15.1 | -25.9 6.9 -117.4 151.3
P4 7.95 ELU19 Max -500.9 | 15.1 | -25.9 6.9 -14.3 243.2
P4 0 ELU19 Min -835.4 |-28.5| -33.3 -5.3 -283.1 | -172.7
P4 3.975 ELU19 Min -796.7 |-28.5| -33.3 -5.3 -150.7 | -210.7
P4 7.95 ELU19 Min -758.0 |-28.5| -33.3 -5.3 -18.3 -249.6
P4 0 ELU20 Max -677.3 | 15.1 | 39.9 6.9 338.8 60.2

P4 3.975 ELU20 Max -638.6 | 15.1 | 39.9 6.9 180.4 151.3
P4 7.95 ELU20 Max -599.9 | 15.1 | 39.9 6.9 21.9 243.2
P4 0 ELU20 Min -934.4 |-285| 325 -5.3 276.2 | -172.7
P4 3.975 ELU20 Min -895.8 |-28.5| 325 -5.3 147.0 -210.7
P4 7.95 ELU20 Min -857.1 |-28.5| 32.5 -5.3 17.9 -249.6
P4 0 ELU21 Max -578.3 | 28,5 | -25.9 53 -220.5 172.7
P4 3.975 ELU21 Max -539.6 | 28,5 | -25.9 53 -117.4 210.7
P4 7.95 ELU21 Max -500.9 | 28.5| -25.9 5.3 -14.3 249.6
P4 0 ELU21 Min -835.4 |-15.1| -33.3 -6.9 -283.1 -60.2
P4 3.975 ELU21 Min -796.7 |-15.1| -33.3 -6.9 -150.7 | -151.3
P4 7.95 ELU21 Min -758.0 |-15.1| -33.3 -6.9 -18.3 -243.2
P4 0 ELU22 Max -677.3 | 285 | 39.9 5.3 338.8 172.7
P4 3.975 ELU22 Max -638.6 | 285 | 39.9 5.3 180.4 210.7
P4 7.95 ELU22 Max -599.9 | 28,5 | 39.9 53 21.9 249.6
P4 0 ELU22 Min -934.4 |-15.1| 32.5 -6.9 276.2 -60.2
P4 3.975 ELU22 Min -895.8 |-15.1| 32.5 -6.9 147.0 | -151.3
P4 7.95 ELU22 Min -857.1 |-15.1| 32.5 -6.9 17.9 -243.2
P5 0 ELU1 -623.9 |-20.6| 4.9 -0.4 31.6 -127.9
P5 2.975 ELU1 -595.0 (-20.6| 4.9 -0.4 17.1 -66.7
P5 5.95 ELU1 -566.0 (-20.6| 4.9 -0.4 2.7 -5.5

P5 0 ELU2 -623.9 | 20.6 4.9 0.4 31.6 127.9
PS5 2.975 ELU2 -595.0 | 20.6 4.9 0.4 17.1 66.7
P5 5.95 ELU2 -566.0 | 20.6 4.9 0.4 2.7 5.5

PS5 0 ELU3 -617.5 | 0.0 | -96.5 0.0 -627.6 0.0

P5 2.975 ELU3 -588.6 | 0.0 | -96.5 0.0 -340.3 0.0

P5 5.95 ELU3 -559.6 | 0.0 | -96.5 0.0 -53.1 0.0

P5 0 ELU4 -630.3 | 0.0 | 106.3 0.0 690.8 0.0

P5 2.975 ELU4 -601.4 | 0.0 | 106.3 0.0 374.6 0.0

P5 5.95 ELU4 -572.4 | 0.0 | 106.3 0.0 58.5 0.0

P5 0 ELUS Max -591.4 | 22.5| 19.8 8.6 128.4 205.0
P5 2.975 ELUS Max -562.4 | 22.5| 19.8 8.6 69.6 226.0
P5 5.95 ELUS Max -533.5 | 225 | 19.8 8.6 10.9 247.2
P5 0 ELUS Min -856.5 [-22.5| -9.0 -8.6 -58.8 -205.0
P5 2.975 ELUS Min -827.5 |-22.5| 9.0 -8.6 -31.9 -226.0
P5 5.95 ELUS Min -798.6 |-22.5| -9.0 -8.6 -5.0 -247.2
P5 0 ELU6 Max -591.4 | 11.0| 19.8 8.4 128.4 133.4
P5 2.975 ELU6 Max -562.4 | 11.0 | 19.8 8.4 69.6 188.6
P5 5.95 ELU6 Max -533.5 | 11.0| 19.8 8.4 10.9 2441
P5 0 ELU6 Min -856.5 [-34.0| 9.0 -8.9 -58.8 -276.6




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura *‘@’ﬁ ENGENHARIA E CONSULTORIA
P5 2.975 ELUG Min -827.5 |-34.0( -9.0 -8.9 -31.9 -263.3
P5 5.95 ELUG Min -798.6 |[-34.0| -9.0 -8.9 -5.0 -250.3
P5 0 ELU7 Max -591.4 | 34.0| 19.8 8.9 128.4 276.6
P5 2.975 ELU7 Max -562.4 | 34.0| 19.8 8.9 69.6 263.3
P5 5.95 ELU7 Max -533.5 | 34.0| 19.8 8.9 10.9 250.3
P5 0 ELU7 Min -856.5 |-11.0| -9.0 -8.4 -58.8 -133.4
P5 2.975 ELU7 Min -827.5 |-11.0| -9.0 -8.4 -31.9 -188.6
P5 5.95 ELU7 Min -798.6 |[-11.0| -9.0 -8.4 -5.0 -244.1
P5 0 ELU8 Max -588.3 | 22.5 | -28.9 8.6 -188.0 | 205.0
P5 2.975 ELU8 Max -559.3 | 22.5| -28.9 8.6 -101.9 | 226.0
P5 5.95 ELU8 Max -530.4 | 22.5 | -28.9 8.6 -15.9 247.2
PS5 0 ELUS8 Min -853.4 |-22.5| -57.7 -8.6 -375.2 | -205.0
P5 2.975 ELUS8 Min -824.4 | -22.5| -57.7 -8.6 -203.5 | -226.0
P5 5.95 ELUS8 Min -795.5 |-22.5| -57.7 -8.6 -31.7 -247.2
PS5 0 ELUS Max -594.4 | 225 | 684 8.6 444.8 205.0
P5 2.975 ELU9S Max -565.5 | 225 | 684 8.6 241.2 226.0
P5 5.95 ELU9S Max -536.5 | 22.5| 684 8.6 37.6 247.2
P5 0 ELU9S Min -859.5 |-22.5| 39.6 -8.6 257.6 | -205.0
PS5 2.975 ELUS Min -830.6 |-22.5| 39.6 -8.6 139.7 | -226.0
PS5 5.95 ELU9S Min -801.6 |-22.5| 39.6 -8.6 21.8 -247.2
P5 0 ELU10 Max -588.3 | 11.0 | -28.9 8.4 -188.0 133.4
PS5 2.975 ELU10 Max -559.3 | 11.0 | -28.9 8.4 -101.9 188.6
P5 5.95 ELU10 Max -530.4 | 11.0 | -28.9 8.4 -15.9 2441
PS5 0 ELU10 Min -853.4 |-34.0| -57.7 -8.9 -375.2 | -276.6
P5 2.975 ELU10 Min -824.4 |-34.0| -57.7 -8.9 -203.5 | -263.3
P5 5.95 ELU10 Min -795.5 |-34.0| -57.7 -8.9 -31.7 -250.3
P5 0 ELU11 Max -594.4 | 34.0| 684 8.9 444.8 276.6
P5 2.975 ELU11 Max -565.5 | 34.0 | 684 8.9 241.2 263.3
PS5 5.95 ELU11 Max -536.5 | 34.0| 684 8.9 37.6 250.3
P5 0 ELU11 Min -859.5 [-11.0| 39.6 -8.4 257.6 | -133.4
PS5 2.975 ELU11 Min -830.6 [-11.0| 39.6 -8.4 139.7 | -188.6
P5 5.95 ELU11 Min -801.6 |-11.0| 39.6 -8.4 21.8 -244.1
P5 0 ELU12 Max -594.4 | 11.0| 684 8.4 444.8 133.4
P5 2.975 ELU12 Max -565.5 | 11.0 | 68.4 8.4 241.2 188.6
P5 5.95 ELU12 Max -536.5 | 11.0 | 68.4 8.4 37.6 2441
P5 0 ELU12 Min -859.5 |-34.0| 39.6 -8.9 257.6 | -276.6
P5 2.975 ELU12 Min -830.6 |-34.0| 39.6 -8.9 139.7 | -263.3
P5 5.95 ELU12 Min -801.6 |-34.0| 39.6 -8.9 21.8 -250.3
P5 0 ELU13 Max -588.3 | 34.0 | -28.9 8.9 -188.0 | 276.6
P5 2.975 ELU13 Max -559.3 | 34.0 | -28.9 8.9 -101.9 | 263.3
P5 5.95 ELU13 Max -530.4 | 34.0| -28.9 8.9 -15.9 250.3
P5 0 ELU13 Min -853.4 |-11.0| -57.7 -8.4 -375.2 | -133.4
P5 2.975 ELU13 Min -824.4 |-11.0| -57.7 -8.4 -203.5 | -188.6
P5 5.95 ELU13 Min -795.5 |-11.0| -57.7 -8.4 -31.7 -244.1
P5 0 ELU14 Max -591.4 | 22.6 | 19.9 8.7 129.5 205.5
P5 2.975 ELU14 Max -562.4 | 22.6 | 19.9 8.7 70.2 226.5




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura *‘@’ﬁ ENGENHARIA E CONSULTORIA
P5 5.95 ELU14 Max -533.5 | 22.6 | 19.9 8.7 11.0 247.7
P5 0 ELU14 Min -857.2 |-22.6| -9.2 -8.7 -60.0 -205.5
P5 2.975 ELU14 Min -828.2 |-22.6| -9.2 -8.7 -32.5 -226.5
P5 5.95 ELU14 Min -799.3 |-22.6| -9.2 -8.7 -5.1 -247.7
P5 0 ELU15 Max -591.4 | 11.1| 19.9 8.5 129.5 133.9
P5 2.975 ELU15 Max -562.4 | 11.1 | 19.9 8.5 70.2 189.1
P5 5.95 ELU15 Max -533.5 | 11.1| 199 8.5 11.0 244.6
P5 0 ELU15 Min -857.2 |-34.1| -9.2 -8.9 -60.0 -277.1
P5 2.975 ELU15 Min -828.2 |-34.1| -9.2 -8.9 -32.5 -263.8
P5 5.95 ELU15 Min -799.3 [-34.1| -9.2 -8.9 -5.1 -250.8
P5 0 ELU16 Max -591.4 | 34.1 | 19.9 8.9 129.5 277.1
PS5 2.975 ELU16 Max -562.4 | 34.1| 19.9 8.9 70.2 263.8
P5 5.95 ELU16 Max -533.5 | 34.1| 199 8.9 11.0 250.8
P5 0 ELU16 Min -857.2 |-11.1| -9.2 -8.5 -60.0 -133.9
PS5 2.975 ELU16 Min -828.2 |-11.1| -9.2 -8.5 -32.5 -189.1
P5 5.95 ELU16 Min -799.3 |-11.1| -9.2 -8.5 -5.1 -244.6
P5 0 ELU17 Max -588.3 | 22.6 | -28.7 8.7 -186.9 | 205.5
P5 2.975 ELU17 Max -559.3 | 22.6 | -28.7 8.7 -101.3 226.5
PS5 5.95 ELU17 Max -530.4 | 22.6 | -28.7 8.7 -15.8 247.7
PS5 0 ELU17 Min -854.1 |-22.6| -57.9 -8.7 -376.4 | -205.5
P5 2.975 ELU17 Min -825.2 |-22.6| -57.9 -8.7 -204.1 | -226.5
P5 5.95 ELU17 Min -796.2 |-22.6| -57.9 -8.7 -31.8 -247.7
P5 0 ELU18 Max -594.4 | 22.6 | 68.6 8.7 445.9 205.5
PS5 2.975 ELU18 Max -565.5 | 22.6 | 68.6 8.7 241.8 226.5
P5 5.95 ELU18 Max -536.5 | 22.6 | 68.6 8.7 37.7 247.7
P5 0 ELU18 Min -860.3 |-22.6| 39.5 -8.7 256.4 | -205.5
PS5 2.975 ELU18 Min -831.3 |-22.6| 39.5 -8.7 139.1 | -226.5
P5 5.95 ELU18 Min -802.4 |-22.6| 39.5 -8.7 21.7 -247.7
PS5 0 ELU19 Max -588.3 | 11.1 | -28.7 8.5 -186.9 133.9
P5 2.975 ELU19 Max -559.3 | 11.1 | -28.7 8.5 -101.3 189.1
PS5 5.95 ELU19 Max -530.4 | 11.1 | -28.7 8.5 -15.8 244.6
P5 0 ELU19 Min -854.1 |-34.1| -57.9 -8.9 -376.4 | -277.1
P5 2.975 ELU19 Min -825.2 |-34.1| -57.9 -8.9 -204.1 | -263.8
P5 5.95 ELU19 Min -796.2 |-34.1| -57.9 -8.9 -31.8 -250.8
P5 0 ELU20 Max -594.4 | 11.1 | 68.6 8.5 445.9 133.9
P5 2.975 ELU20 Max -565.5 | 11.1 | 68.6 8.5 241.8 189.1
P5 5.95 ELU20 Max -536.5 | 11.1 | 68.6 8.5 37.7 244.6
P5 0 ELU20 Min -860.3 |-34.1| 39.5 -8.9 256.4 | -277.1
P5 2.975 ELU20 Min -831.3 |-34.1| 395 -8.9 139.1 | -263.8
P5 5.95 ELU20 Min -802.4 |-34.1| 39.5 -8.9 21.7 -250.8
P5 0 ELU21 Max -588.3 | 34.1 | -28.7 8.9 -186.9 277.1
P5 2.975 ELU21 Max -559.3 | 34.1 | -28.7 8.9 -101.3 | 263.8
P5 5.95 ELU21 Max -530.4 | 34.1 | -28.7 8.9 -15.8 250.8
P5 0 ELU21 Min -854.1 |-11.1| -57.9 -8.5 -376.4 | -133.9
P5 2.975 ELU21 Min -825.2 |-11.1| -57.9 -8.5 -204.1 | -189.1
P5 5.95 ELU21 Min -796.2 |-11.1| -57.9 -8.5 -31.8 -244.6




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura *‘@’ﬁ ENGENHARIA E CONSULTORIA

P5 0 ELU22 Max -594.4 | 34.1 | 68.6 8.9 445.9 277.1
P5 2.975 ELU22 Max -565.5 | 34.1 | 68.6 8.9 241.8 263.8
P5 5.95 ELU22 Max -536.5 | 34.1 | 68.6 8.9 37.7 250.8
P5 0 ELU22 Min -860.3 |-11.1| 395 -8.5 256.4 -133.9
P5 2.975 ELU22 Min -831.3 |-11.1| 39.5 -8.5 139.1 | -189.1
P5 5.95 ELU22 Min -802.4 |-11.1| 395 -8.5 21.7 -244.6
P6 0 ELU1 -618.1 |-21.7| 3.0 -1.1 12.0 -91.5
P6 1.725 ELU1 -601.3 |-21.7| 3.0 -1.1 6.8 -54.1
P6 3.45 ELUL -584.5 |-21.7 3.0 -1.1 1.7 -16.8
P6 0 ELU2 -618.1 | 21.7 3.0 1.1 12.0 91.5
P6 1.725 ELU2 -601.3 | 21.7 3.0 1.1 6.8 54.1
P6 3.45 ELU2 -584.5 | 21.7 3.0 1.1 1.7 16.8
P6 0 ELU3 -589.0 | 0.0 | -175.1 0.0 -700.6 0.0

P6 1.725 ELU3 -572.2 | 0.0 | -175.1 0.0 -398.4 0.0

P6 3.45 ELU3 -555.5 | 0.0 | -175.1 0.0 -96.3 0.0

P6 0 ELU4 -647.2 | 0.0 | 181.2 0.0 724.6 0.0

P6 1.725 ELU4 -630.4 | 0.0 | 181.2 0.0 412.1 0.0

P6 3.45 ELUA -613.6 | 0.0 | 181.2 0.0 99.6 0.0

P6 0 ELUS Max -594.6 | 229 | 34.7 10.3 138.8 207.0
P6 1.725 ELUS Max -577.8 | 229 | 34.7 10.3 79.0 223.6
P6 3.45 ELUS Max -561.0 | 229 | 34.7 10.3 19.1 240.2
P6 0 ELUS Min -846.6 |-22.9| -29.7 -10.3 -119.0 | -207.0
P6 1.725 ELUS Min -829.8 |-22.9| -29.7 -10.3 -67.7 -223.6
P6 3.45 ELUS Min -813.0 |-22.9| -29.7 -10.3 -16.4 -240.2
P6 0 ELU6 Max -594.6 | 10.8 | 34.7 9.7 138.8 155.7
P6 1.725 ELU6 Max -577.8 | 10.8 | 34.7 9.7 79.0 193.3
P6 3.45 ELU6 Max -561.0 | 10.8 | 34.7 9.7 19.1 230.8
P6 0 ELU6 Min -846.6 |-35.1| -29.7 -10.9 -119.0 | -258.3
P6 1.725 ELU6 Min -829.8 |-35.1| -29.7 -10.9 -67.7 -253.9
P6 3.45 ELU6 Min -813.0 |-35.1| -29.7 -10.9 -16.4 -249.6
P6 0 ELU7 Max -594.6 | 35.1 | 34.7 10.9 138.8 258.3
P6 1.725 ELU7 Max -577.8 | 35.1 | 34.7 10.9 79.0 253.9
P6 3.45 ELU7 Max -561.0 | 35.1 | 34.7 10.9 19.1 249.6
P6 0 ELU7 Min -846.6 |-10.8| -29.7 -9.7 -119.0 | -155.7
P6 1.725 ELU7 Min -829.8 |-10.8| -29.7 -9.7 -67.7 -193.3
P6 3.45 ELU7 Min -813.0 |-10.8| -29.7 -9.7 -16.4 -230.8
P6 0 ELUS8 Max -580.6 | 22.9 | -50.8 10.3 -203.2 | 207.0
P6 1.725 ELUS8 Max -563.8 | 22.9 | -50.8 10.3 -115.6 | 223.6
P6 3.45 ELUS8 Max -547.0 | 22.9 | -50.8 10.3 -27.9 240.2
P6 0 ELUS8 Min -832.6 |-22.9| -115.3 | -10.3 -461.0 | -207.0
P6 1.725 ELUS8 Min -815.8 |-22.9| -115.3 | -10.3 -262.2 | -223.6
P6 3.45 ELUS8 Min -799.0 |-22.9| -115.3 | -10.3 -63.4 -240.2
P6 0 ELU9 Max -608.5 | 22.9 | 120.2 10.3 480.9 207.0
P6 1.725 ELU9 Max -591.7 | 22.9 | 120.2 10.3 273.5 223.6
P6 3.45 ELU9S Max -5749 | 22.9 | 120.2 10.3 66.1 240.2
P6 0 ELUS Min -860.5 [-22.9| 55.8 -10.3 223.1 | -207.0




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA
P6 1.725 ELU9 Min -843.7 |-22.9| 55.8 -10.3 126.9 -223.6
P6 3.45 ELU9 Min -826.9 |-22.9| 55.8 -10.3 30.7 -240.2
P6 0 ELU10 Max -580.6 | 10.8 | -50.8 9.7 -203.2 155.7
P6 1.725 ELU10 Max -563.8 | 10.8 | -50.8 9.7 -115.6 193.3
P6 3.45 ELU10 Max -547.0 | 10.8 | -50.8 9.7 -27.9 230.8
P6 0 ELU10 Min -832.6 |-35.1| -115.3 | -10.9 -461.0 | -258.3
P6 1.725 ELU10 Min -815.8 |-35.1| -115.3 | -10.9 -262.2 | -253.9
P6 3.45 ELU10 Min -799.0 |-35.1| -115.3 | -10.9 -63.4 -249.6
P6 0 ELU11 Max -608.5 | 35.1 | 120.2 10.9 480.9 258.3
P6 1.725 ELU11 Max -591.7 | 35.1 | 120.2 10.9 273.5 253.9
P6 3.45 ELU11 Max -574.9 | 35.1 | 120.2 10.9 66.1 249.6
P6 0 ELU11 Min -860.5 |-10.8| 55.8 -9.7 223.1 | -155.7
P6 1.725 ELU11 Min -843.7 |-10.8| 55.8 -9.7 126.9 -193.3
P6 3.45 ELU11 Min -826.9 |-10.8| 55.8 -9.7 30.7 -230.8
P6 0 ELU12 Max -608.5 | 10.8 | 120.2 9.7 480.9 155.7
P6 1.725 ELU12 Max -591.7 | 10.8 | 120.2 9.7 273.5 193.3
P6 3.45 ELU12 Max -5749 | 10.8 | 120.2 9.7 66.1 230.8
P6 0 ELU12 Min -860.5 |-35.1| 55.8 -10.9 223.1 -258.3
P6 1.725 ELU12 Min -843.7 |-35.1| 55.8 -10.9 126.9 | -253.9
P6 3.45 ELU12 Min -826.9 |-35.1| 55.8 -10.9 30.7 -249.6
P6 0 ELU13 Max -580.6 | 35.1 | -50.8 10.9 -203.2 | 258.3
P6 1.725 ELU13 Max -563.8 | 35.1 | -50.8 10.9 -115.6 | 253.9
P6 3.45 ELU13 Max -547.0 | 35.1 | -50.8 10.9 -27.9 249.6
P6 0 ELU13 Min -832.6 [-10.8| -115.3 -9.7 -461.0 | -155.7
P6 1.725 ELU13 Min -815.8 |-10.8| -115.3 -9.7 -262.2 | -193.3
P6 3.45 ELU13 Min -799.0 |-10.8| -115.3 -9.7 -63.4 -230.8
P6 0 ELU14 Max -594.5 | 23.1| 35.2 10.3 140.9 207.6
P6 1.725 ELU14 Max -577.7 | 23.1 | 35.2 10.3 80.2 224.2
P6 3.45 ELU14 Max -560.9 | 23.1| 35.2 10.3 19.4 240.8
P6 0 ELU14 Min -847.2 |-23.1| -30.3 -10.3 -121.2 | -207.6
P6 1.725 ELU14 Min -830.5 [-23.1| -30.3 -10.3 -69.0 -224.2
P6 3.45 ELU14 Min -813.7 |-23.1| -30.3 -10.3 -16.7 -240.8
P6 0 ELU15 Max -594.5 | 11.0 | 35.2 9.7 140.9 156.3
P6 1.725 ELU15 Max -577.7 | 11.0 | 35.2 9.7 80.2 193.9
P6 3.45 ELU15 Max -560.9 | 11.0 | 35.2 9.7 19.4 2314
P6 0 ELU15 Min -847.2 |-35.3| -30.3 -10.9 -121.2 | -258.8
P6 1.725 ELU15 Min -830.5 [-35.3| -30.3 -10.9 -69.0 -254.5
P6 3.45 ELU15 Min -813.7 |-35.3| -30.3 -10.9 -16.7 -250.2
P6 0 ELU16 Max -594.5 | 353 | 35.2 10.9 140.9 258.8
P6 1.725 ELU16 Max -577.7 | 35.3 | 35.2 10.9 80.2 254.5
P6 3.45 ELU16 Max -560.9 | 353 | 35.2 10.9 19.4 250.2
P6 0 ELU16 Min -847.2 |-11.0| -30.3 -9.7 -121.2 | -156.3
P6 1.725 ELU16 Min -830.5 [-11.0| -30.3 -9.7 -69.0 -193.9
P6 3.45 ELU16 Min -813.7 |-11.0| -30.3 -9.7 -16.7 -231.4
P6 0 ELU17 Max -580.5 | 23.1 | -50.3 10.3 -201.1 | 207.6
P6 1.725 ELU17 Max -563.8 | 23.1 | -50.3 10.3 -114.4 224.2




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura *‘@’ﬁ ENGENHARIA E CONSULTORIA

P6 3.45 ELU17 Max -547.0 | 23.1 | -50.3 10.3 -27.7 240.8
P6 0 ELU17 Min -833.3 |-23.1| -115.8 | -10.3 -463.3 | -207.6
P6 1.725 ELU17 Min -816.5 |-23.1| -115.8 | -10.3 -263.5 | -224.2
P6 3.45 ELU17 Min -799.7 |-23.1| -115.8 | -10.3 -63.7 -240.8
P6 0 ELU18 Max -608.4 | 23.1 | 120.7 10.3 483.0 207.6
P6 1.725 ELU18 Max -591.7 | 23.1 | 120.7 10.3 274.7 224.2
P6 3.45 ELU18 Max -5749 | 23.1 | 120.7 10.3 66.4 240.8
P6 0 ELU18 Min -861.2 |-23.1| 55.2 -10.3 220.8 | -207.6
P6 1.725 ELU18 Min -844.4 |-23.1| 55.2 -10.3 125.6 -224.2
P6 3.45 ELU18 Min -827.6 |-23.1| 55.2 -10.3 30.4 -240.8
P6 0 ELU19 Max -580.5 | 11.0 | -50.3 9.7 -201.1 156.3
P6 1.725 ELU19 Max -563.8 | 11.0 | -50.3 9.7 -114.4 | 193.9
P6 3.45 ELU19 Max -547.0 | 11.0 | -50.3 9.7 -27.7 231.4
P6 0 ELU19 Min -833.3 |-35.3| -115.8 | -10.9 -463.3 | -258.8
P6 1.725 ELU19 Min -816.5 |-35.3| -115.8 | -10.9 -263.5 | -254.5
P6 3.45 ELU19 Min -799.7 |-35.3| -115.8 | -10.9 -63.7 -250.2
P6 0 ELU20 Max -608.4 | 11.0 | 120.7 9.7 483.0 156.3
P6 1.725 ELU20 Max -591.7 | 11.0 | 120.7 9.7 274.7 193.9
P6 3.45 ELU20 Max -5749 | 11.0 | 120.7 9.7 66.4 2314
P6 0 ELU20 Min -861.2 |-35.3| 55.2 -10.9 220.8 | -258.8
P6 1.725 ELU20 Min -844.4 | -35.3| 55.2 -10.9 125.6 -254.5
P6 3.45 ELU20 Min -827.6 |-35.3| 55.2 -10.9 30.4 -250.2
P6 0 ELU21 Max -580.5 | 35.3 | -50.3 10.9 -201.1 | 258.8
P6 1.725 ELU21 Max -563.8 | 35.3 | -50.3 10.9 -114.4 | 254.5
P6 3.45 ELU21 Max -547.0 | 35.3 | -50.3 10.9 -27.7 250.2
P6 0 ELU21 Min -833.3 |-11.0| -115.8 -9.7 -463.3 | -156.3
P6 1.725 ELU21 Min -816.5 [-11.0| -115.8 -9.7 -263.5 | -193.9
P6 3.45 ELU21 Min -799.7 |-11.0| -115.8 -9.7 -63.7 -231.4
P6 0 ELU22 Max -608.4 | 35.3 | 120.7 10.9 483.0 258.8
P6 1.725 ELU22 Max -591.7 | 35.3 | 120.7 10.9 274.7 254.5
P6 3.45 ELU22 Max -5749 | 35.3 | 120.7 10.9 66.4 250.2
P6 0 ELU22 Min -861.2 |-11.0| 55.2 -9.7 220.8 | -156.3
P6 1.725 ELU22 Min -844.4 |-11.0| 55.2 -9.7 125.6 | -193.9
P6 3.45 ELU22 Min -827.6 |-11.0| 55.2 -9.7 30.4 -231.4
PE1 0 ELU1 -3249 |-11.3| -75.5 14.0 264.4 -40.1
PE1 1.75 ELU1 -270.4 |-11.3| -75.5 14.0 396.5 -20.3
PE1 3.5 ELU1 -2159 |[-11.3| -75.5 14.0 528.5 -0.5

PE1 0 ELU2 -3249 | 11.3 | -75.5 -14.0 264.4 40.1

PE1 1.75 ELU2 -270.4 | 11.3 | -75.5 -14.0 396.5 20.3

PE1 3.5 ELU2 -2159 | 11.3 | -75.5 -14.0 528.5 0.5

PE1 0 ELU3 -402.7 | 0.0 | -570.1 0.0 -1233.7 0.0

PE1 1.75 ELU3 -348.2 | 0.0 | -570.1 0.0 -236.0 0.0

PE1 3.5 ELU3 -293.8 | 0.0 | -570.1 0.0 761.6 0.0

PE1 0 ELU4 -247.1 | 0.0 | 419.1 0.0 1762.5 0.0

PE1 1.75 ELU4 -192.6 | 0.0 | 419.1 0.0 1029.0 0.0

PE1 3.5 ELU4 -138.1 | 0.0 | 419.1 0.0 295.5 0.0




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA
PE1 0 ELUS Max -299.0 | 7.5 -41.4 32.9 559.4 210.8
PE1 1.75 ELUS Max -244.5 7.5 -41.4 32.9 727.7 204.7
PE1 3.5 ELUS Max -190.0 | 7.5 | 414 32.9 912.4 198.6
PE1 0 ELUS Min -464.5 | -7.5 | -130.8 | -32.9 132.1 -210.8
PE1 1.75 ELUS Min -410.0 | -7.5 | -130.8 | -32.9 286.0 | -204.7
PE1 3.5 ELUS Min -355.,5 | -7.5 | -130.8 | -32.9 406.4 -198.6
PE1 0 ELU6 Max -299.0 | 1.1 | 414 40.7 559.4 188.4
PE1 1.75 ELU6 Max -2445 | 1.1 | 414 40.7 727.7 193.4
PE1 3.5 ELUG Max -190.0 1.1 -41.4 40.7 912.4 198.4
PE1 0 ELU6 Min -464.5 |-13.8| -130.8 | -25.0 132.1 | -233.3
PE1 1.75 ELU6 Min -410.0 |-13.8| -130.8 | -25.0 286.0 -216.1
PE1 3.5 ELU6 Min -355.5 [-13.8| -130.8 | -25.0 406.4 | -198.9
PE1 0 ELU7 Max -299.0 | 13.8 | 414 25.0 559.4 233.3
PE1 1.75 ELU7 Max -2445 | 13.8 | -41.4 25.0 727.7 216.1
PE1 3.5 ELU7 Max -190.0 | 13.8 | 41.4 25.0 912.4 198.9
PE1 0 ELU7 Min -464.5 | -1.1 | -130.8 | -40.7 132.1 -188.4
PE1 1.75 ELU7 Min -410.0 | -1.1 | -130.8 | -40.7 286.0 | -193.4
PE1 3.5 ELU7 Min -355.,5 | -1.1 | -130.8 | -40.7 406.4 -198.4
PE1 0 ELUS8 Max -336.3 | 7.5 | -278.8 32.9 -159.7 | 210.8
PE1 1.75 ELUS8 Max -281.8 | 7.5 | -278.8 32.9 424.1 204.7
PE1 3.5 ELUS8 Max -227.3 7.5 | -278.8 32.9 1024.3 | 198.6
PE1 0 ELU8 Min -501.9 | -7.5 | -368.3 | -32.9 -586.9 | -210.8
PE1 1.75 ELUS8 Min -447.4 | -7.5 | -368.3 | -32.9 -17.6 -204.7
PE1 3.5 ELU8 Min -3929 | -7.5 | -368.3 | -32.9 518.2 | -198.6
PE1 0 ELU9S Max -261.6 | 7.5 | 196.0 32.9 1278.5 | 210.8
PE1 1.75 ELU9S Max -207.1 | 7.5 | 196.0 32.9 1031.3 | 204.7
PE1 3.5 ELU9S Max -152.6 | 7.5 | 196.0 32.9 800.6 198.6
PE1 0 ELU9S Min -427.1 | -7.5 | 106.6 -32.9 851.2 | -210.8
PE1 1.75 ELU9S Min -372.6 | -7.5 | 106.6 -32.9 589.6 | -204.7
PE1 3.5 ELU9S Min -318.2 | -7.5 | 106.6 -32.9 2945 | -198.6
PE1 0 ELU10 Max -336.3 | 1.1 | -278.8 40.7 -159.7 | 188.4
PE1 1.75 ELU10 Max -281.8 1.1 | -278.8 40.7 424.1 193.4
PE1 3.5 ELU10 Max -227.3 | 1.1 | -278.8 40.7 1024.3 | 198.4
PE1 0 ELU10 Min -501.9 |-13.8| -368.3 | -25.0 -586.9 | -233.3
PE1 1.75 ELU10 Min -447.4 |-13.8| -368.3 | -25.0 -17.6 -216.1
PE1 3.5 ELU10 Min -3929 |-13.8| -368.3 | -25.0 518.2 | -198.9
PE1 0 ELU11 Max -261.6 | 13.8 | 196.0 25.0 1278.5 | 233.3
PE1 1.75 ELU11 Max -207.1 | 13.8 | 196.0 25.0 1031.3 | 216.1
PE1 3.5 ELU11 Max -152.6 | 13.8 | 196.0 25.0 800.6 198.9
PE1 0 ELU11 Min -427.1 | -1.1 | 106.6 -40.7 851.2 | -188.4
PE1 1.75 ELU11 Min -372.6 | -1.1 | 106.6 -40.7 589.6 -193.4
PE1 3.5 ELU11 Min -318.2 | -1.1 | 106.6 -40.7 2945 | -198.4
PE1 0 ELU12 Max -261.6 1.1 | 196.0 40.7 1278.5 | 188.4
PE1 1.75 ELU12 Max -207.1 1.1 | 196.0 40.7 1031.3 | 1934
PE1 3.5 ELU12 Max -152.6 | 1.1 | 196.0 40.7 800.6 198.4
PE1 0 ELU12 Min -427.1 |-13.8| 106.6 -25.0 851.2 | -233.3




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA
PE1 1.75 ELU12 Min -372.6 |-13.8| 106.6 -25.0 589.6 -216.1
PE1 3.5 ELU12 Min -318.2 |-13.8 | 106.6 -25.0 294.5 -198.9
PE1 0 ELU13 Max -336.3 | 13.8 | -278.8 25.0 -159.7 | 233.3
PE1 1.75 ELU13 Max -281.8 | 13.8 | -278.8 25.0 4241 216.1
PE1 3.5 ELU13 Max -227.3 | 13.8 | -278.8 25.0 1024.3 | 198.9
PE1 0 ELU13 Min -501.9 | -1.1 | -368.3 | -40.7 -586.9 | -188.4
PE1 1.75 ELU13 Min -447.4 | -1.1 | -368.3 | -40.7 -17.6 -193.4
PE1 3.5 ELU13 Min -3929 | -1.1 | -368.3 | -40.7 518.2 | -198.4
PE1 0 ELU14 Max -298.6 | 7.6 -39.6 32.9 567.8 211.6
PE1 1.75 ELU14 Max -2441 | 7.6 | -39.6 32.9 731.2 205.2
PE1 3.5 ELU14 Max -189.6 | 7.6 -39.6 32.9 912.6 198.9
PE1 0 ELU14 Min -464.6 | -7.6 | -133.6 | -32.9 1255 | -211.6
PE1 1.75 ELU14 Min -410.1 | -7.6 | -133.6 | -32.9 282.9 -205.2
PE1 3.5 ELU14 Min -355.6 | -7.6 | -133.6 | -32.9 405.3 -198.9
PE1 0 ELU15 Max -298.6 | 1.3 | -39.6 40.8 567.8 189.2
PE1 1.75 ELU15 Max -244.1 13 -39.6 40.8 731.2 193.9
PE1 3.5 ELU15 Max -189.6 | 1.3 | -39.6 40.8 912.6 198.7
PE1 0 ELU15 Min -464.6 |-13.9| -133.6 | -25.1 125.5 -234.0
PE1 1.75 ELU15 Min -410.1 |-13.9| -133.6 | -25.1 282.9 | -216.6
PE1 3.5 ELU15 Min -355.6 [-13.9| -133.6 | -25.1 405.3 | -199.2
PE1 0 ELU16 Max -298.6 | 139 | -39.6 25.1 567.8 234.0
PE1 1.75 ELU16 Max -244.1 | 13.9 | -39.6 25.1 731.2 216.6
PE1 3.5 ELU16 Max -189.6 | 13.9 | -39.6 25.1 912.6 199.2
PE1 0 ELU16 Min -464.6 | -1.3 | -133.6 | -40.8 1255 | -189.2
PE1 1.75 ELU16 Min -410.1 | -1.3 | -133.6 | -40.8 282.9 | -193.9
PE1 3.5 ELU16 Min -355.6 | -1.3 | -133.6 | -40.8 405.3 | -198.7
PE1 0 ELU17 Max -336.0 | 7.6 | -277.0 32.9 -151.3 | 211.6
PE1 1.75 ELU17 Max -281.5 7.6 | -277.0 32.9 427.6 205.2
PE1 3.5 ELU17 Max -227.0 | 7.6 | -277.0 32.9 1024.5 | 198.9
PE1 0 ELU17 Min -5019 | -7.6 | -371.0 | -32.9 -593.5 | -211.6
PE1 1.75 ELU17 Min -447.4 | -7.6 | -371.0 | -32.9 -20.7 -205.2
PE1 3.5 ELU17 Min -3929 | -7.6 | -371.0 | -32.9 517.2 -198.9
PE1 0 ELU18 Max -261.3 | 7.6 | 197.8 32.9 12869 | 211.6
PE1 1.75 ELU18 Max -206.8 | 7.6 | 197.8 32.9 1034.8 | 205.2
PE1 3.5 ELU18 Max -152.3 | 7.6 | 197.8 32.9 800.8 198.9
PE1 0 ELU18 Min -427.2 | -7.6 | 103.8 -32.9 844.6 | -211.6
PE1 1.75 ELU18 Min -372.7 | -7.6 | 103.8 -32.9 586.5 | -205.2
PE1 3.5 ELU18 Min -318.2 | -7.6 | 103.8 -32.9 293.4 | -198.9
PE1 0 ELU19 Max -336.0 13 | -277.0 40.8 -151.3 189.2
PE1 1.75 ELU19 Max -281.5 | 1.3 | -277.0 | 40.8 427.6 193.9
PE1 3.5 ELU19 Max -227.0 13 | -277.0 40.8 1024.5 | 198.7
PE1 0 ELU19 Min -501.9 |-13.9| -371.0 | -25.1 -593.5 | -234.0
PE1 1.75 ELU19 Min -447.4 |-13.9| -371.0 | -25.1 -20.7 -216.6
PE1 3.5 ELU19 Min -3929 |-13.9| -371.0 | -25.1 517.2 -199.2
PE1 0 ELU20 Max -261.3 | 1.3 | 197.8 40.8 1286.9 | 189.2
PE1 1.75 ELU20 Max -206.8 | 1.3 | 197.8 40.8 1034.8 | 193.9




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura *‘@’ﬁ ENGENHARIA E CONSULTORIA

PE1 3.5 ELU20 Max -152.3 1.3 | 197.8 40.8 800.8 198.7
PE1 0 ELU20 Min -427.2 |-13.9| 103.8 -25.1 844.6 -234.0
PE1 1.75 ELU20 Min -372.7 |-13.9| 103.8 -25.1 586.5 | -216.6
PE1 3.5 ELU20 Min -318.2 |-13.9| 103.8 -25.1 293.4 -199.2
PE1 0 ELU21 Max -336.0 | 13.9 | -277.0 25.1 -151.3 | 234.0
PE1 1.75 ELU21 Max -281.5 | 13.9 | -277.0 25.1 427.6 216.6
PE1 3.5 ELU21 Max -227.0 | 13.9 | -277.0 25.1 1024.5 | 199.2
PE1 0 ELU21 Min -5019 | -1.3 | -371.0 | -40.8 -593.5 | -189.2
PE1 1.75 ELU21 Min -447.4 | -1.3 | -371.0 | -40.8 -20.7 -193.9
PE1 3.5 ELU21 Min -3929 | -1.3 | -371.0 | -40.8 517.2 | -198.7
PE1 0 ELU22 Max -261.3 | 139 | 197.8 25.1 1286.9 | 234.0
PE1 1.75 ELU22 Max -206.8 | 13.9 | 197.8 25.1 1034.8 | 216.6
PE1 3.5 ELU22 Max -152.3 | 13.9 | 197.8 25.1 800.8 199.2
PE1 0 ELU22 Min -427.2 | -1.3 | 103.8 -40.8 844.6 -189.2
PE1 1.75 ELU22 Min -372.7 | -1.3 | 103.8 -40.8 586.5 | -193.9
PE1 3.5 ELU22 Min -318.2 | -1.3 | 103.8 -40.8 293.4 -198.7
PE2 0 ELU1 -381.2 | -5.8 | 294.6 -14.4 -245.0 -17.2
PE2 1.25 ELUL -342.2 | -5.8 | 294.6 -14.4 -613.2 -10.0
PE2 2.5 ELU1 -303.3 | -5.8 | 294.6 -14.4 -981.4 -2.7

PE2 0 ELU2 -381.2 | 5.8 | 294.6 14.4 -245.0 17.2

PE2 1.25 ELU2 -342.2 | 5.8 | 294.6 14.4 -613.2 10.0

PE2 2.5 ELU2 -303.3 | 5.8 | 294.6 14.4 -981.4 2.7

PE2 0 ELU3 -482.9 | 0.0 | 1104.0 0.0 1460.2 0.0

PE2 1.25 ELU3 -444.0 | 0.0 | 1104.0 0.0 80.3 0.0

PE2 2.5 ELU3 -405.1 | 0.0 | 1104.0 0.0 -1299.7 0.0

PE2 0 ELU4 -279.4 | 0.0 | -514.8 0.0 -1950.3 0.0

PE2 1.25 ELU4 -240.5 | 0.0 | -514.8 0.0 -1306.7 0.0

PE2 2.5 ELU4 -201.5 | 0.0 | -514.8 0.0 -663.2 0.0

PE2 0 ELUS Max -357.5 | 11.5 | 456.9 40.5 113.9 226.2
PE2 1.25 ELUS Max -318.6 | 11.5 | 456.9 40.5 -414.5 | 217.9
PE2 2.5 ELUS Max -279.6 | 11.5 | 456.9 40.5 -837.2 | 213.8
PE2 0 ELUS Min -544.8 |-11.5| 257.6 -40.5 -736.5 | -226.2
PE2 1.25 ELUS Min -505.9 |-11.5| 257.6 -40.5 | -1130.0 | -217.9
PE2 2.5 ELUS Min -467.0 |-11.5| 257.6 -40.5 | -1554.6 | -213.8
PE2 0 ELU6 Max -357.5 | 8.2 | 456.9 32.4 113.9 216.5
PE2 1.25 ELU6 Max -318.6 | 8.2 | 456.9 32.4 -414.5 212.3
PE2 2.5 ELU6 Max -279.6 | 8.2 | 456.9 32.4 -837.2 | 212.3
PE2 0 ELU6 Min -544.8 |-14.7 | 257.6 -48.6 -736.5 | -235.8
PE2 1.25 ELU6 Min -505.9 |-14.7| 257.6 -48.6 | -1130.0 | -223.5
PE2 2.5 ELU6 Min -467.0 |-14.7| 257.6 -48.6 | -1554.6 | -215.4
PE2 0 ELU7 Max -357.5 | 14.7 | 456.9 48.6 113.9 235.8
PE2 1.25 ELU7 Max -318.6 | 14.7 | 456.9 48.6 -414.5 | 223.5
PE2 2.5 ELU7 Max -279.6 | 14.7 | 456.9 48.6 -837.2 2154
PE2 0 ELU7 Min -544.8 | -8.2 | 257.6 -32.4 -736.5 | -216.5
PE2 1.25 ELU7 Min -5059 | -8.2 | 257.6 -32.4 | -1130.0 | -212.3
PE2 2.5 ELU7 Min -467.0 | -8.2 | 257.6 -32.4 | -1554.6 | -212.3




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA
PE2 0 ELUS8 Max -406.3 | 11.5 | 8454 40.5 932.4 226.2
PE2 1.25 ELUS8 Max -367.4 | 11.5 | 8454 40.5 -81.6 217.9
PE2 2.5 ELU8 Max -328.5 | 11.5 | 8454 40.5 -989.9 | 213.8
PE2 0 ELUS8 Min -593.7 |-11.5| 646.1 -40.5 82.0 -226.2
PE2 1.25 ELU8 Min -554.8 |-11.5| 646.1 -40.5 -797.1 | -217.9
PE2 2.5 ELUS8 Min -515.8 |-11.5| 646.1 -40.5 | -1707.3 | -213.8
PE2 0 ELU9 Max -308.6 | 11.5| 684 40.5 -704.6 | 226.2
PE2 1.25 ELU9 Max -269.7 | 11.5| 684 40.5 -747.4 | 217.9
PE2 2.5 ELU9 Max -230.8 | 115 | 684 40.5 -684.4 213.8
PE2 0 ELU9 Min -496.0 |-11.5| -130.9 | -40.5 | -1555.0 | -226.2
PE2 1.25 ELU9S Min -457.0 |-11.5| -130.9 | -40.5 | -1462.8 | -217.9
PE2 2.5 ELUS Min -418.1 |-11.5| -130.9 | -40.5 | -1401.8 | -213.8
PE2 0 ELU10 Max -406.3 8.2 | 845.4 32.4 932.4 216.5
PE2 1.25 ELU10 Max -367.4 | 8.2 | 8454 32.4 -81.6 212.3
PE2 2.5 ELU10 Max -328.5 | 8.2 | 8454 32.4 -989.9 | 2123
PE2 0 ELU10 Min -593.7 |-14.7 | 646.1 -48.6 82.0 -235.8
PE2 1.25 ELU10 Min -554.8 |-14.7 | 646.1 -48.6 -797.1 | -223.5
PE2 2.5 ELU10 Min -515.8 |-14.7 | 646.1 -48.6 | -1707.3 | -215.4
PE2 0 ELU11 Max -308.6 | 14.7 | 68.4 48.6 -704.6 | 235.8
PE2 1.25 ELU11 Max -269.7 | 14.7 | 68.4 48.6 -747.4 | 2235
PE2 2.5 ELU11 Max -230.8 | 14.7 | 68.4 48.6 -684.4 215.4
PE2 0 ELU11 Min -496.0 | -8.2 | -130.9 | -32.4 | -1555.0 | -216.5
PE2 1.25 ELU11 Min -457.0 | -8.2 | -130.9 | -324 | -1462.8 | -212.3
PE2 2.5 ELU11 Min -418.1 | -8.2 | -130.9 | -32.4 | -1401.8 | -212.3
PE2 0 ELU12 Max -308.6 | 8.2 68.4 32.4 -704.6 | 216.5
PE2 1.25 ELU12 Max -269.7 | 8.2 68.4 32.4 -747.4 212.3
PE2 2.5 ELU12 Max -230.8 | 8.2 68.4 32.4 -684.4 | 2123
PE2 0 ELU12 Min -496.0 |-14.7| -130.9 | -48.6 | -1555.0 | -235.8
PE2 1.25 ELU12 Min -457.0 |-14.7| -130.9 | -48.6 | -1462.8 | -223.5
PE2 2.5 ELU12 Min -418.1 |-14.7| -130.9 | -48.6 | -1401.8 | -215.4
PE2 0 ELU13 Max -406.3 | 14.7 | 8454 48.6 932.4 235.8
PE2 1.25 ELU13 Max -367.4 | 14.7 | 8454 48.6 -81.6 2235
PE2 2.5 ELU13 Max -328.5 | 14.7 | 8454 48.6 -989.9 | 2154
PE2 0 ELU13 Min -593.7 | -8.2 | 646.1 -32.4 82.0 -216.5
PE2 1.25 ELU13 Min -554.8 | -8.2 | 646.1 -32.4 -797.1 | -212.3
PE2 2.5 ELU13 Min -515.8 | -8.2 | 646.1 -32.4 | -1707.3 | -212.3
PE2 0 ELU14 Max -357.0 | 11.6 | 462.7 40.6 124.8 226.8
PE2 1.25 ELU14 Max -318.1 | 11.6 | 462.7 40.6 -410.3 | 218.4
PE2 2.5 ELU14 Max -279.2 | 11.6 | 462.7 40.6 -835.7 2141
PE2 0 ELU14 Min -545.3 |-11.6| 252.8 -40.6 -748.1 | -226.8
PE2 1.25 ELU14 Min -506.4 |-11.6| 252.8 -40.6 | -1135.5 | -218.4
PE2 2.5 ELU14 Min -467.5 |-11.6| 252.8 -40.6 | -1556.1 | -214.1
PE2 0 ELU15 Max -357.0 | 8.4 | 462.7 32.5 124.8 217.2
PE2 1.25 ELU15 Max -318.1 | 8.4 | 462.7 32.5 -410.3 212.8
PE2 2.5 ELU15 Max -279.2 | 8.4 | 462.7 32.5 -835.7 | 212.6
PE2 0 ELU15 Min -545.3 |-149| 252.8 -48.7 -748.1 | -236.5




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA
PE2 1.25 ELU15 Min -506.4 |-14.9| 252.8 -48.7 | -1135.5 | -224.0
PE2 2.5 ELU15 Min -467.5 |-14.9| 252.8 -48.7 | -1556.1 | -215.7
PE2 0 ELU16 Max -357.0 | 14.9 | 462.7 48.7 124.8 236.5
PE2 1.25 ELU16 Max -318.1 | 14.9 | 462.7 48.7 -410.3 224.0
PE2 2.5 ELU16 Max -279.2 | 14.9 | 462.7 48.7 -835.7 | 215.7
PE2 0 ELU16 Min -545.3 | -8.4 | 252.8 -32.5 -748.1 | -217.2
PE2 1.25 ELU16 Min -506.4 | -84 | 252.8 -32.5 | -1135.5 | -212.8
PE2 2.5 ELU16 Min -467.5 | -84 | 252.8 -32.5 | -1556.1 | -212.6
PE2 0 ELU17 Max -405.9 | 11.6 | 851.2 40.6 943.4 226.8
PE2 1.25 ELU17 Max -367.0 | 11.6 | 851.2 40.6 -77.4 218.4
PE2 2.5 ELU17 Max -328.0 | 11.6 | 851.2 40.6 -988.5 214.1
PE2 0 ELU17 Min -594.2 |-11.6| 641.3 -40.6 70.4 -226.8
PE2 1.25 ELU17 Min -555.2 |-11.6| 641.3 -40.6 -802.6 | -218.4
PE2 2.5 ELU17 Min -516.3 |-11.6| 641.3 -40.6 | -1708.9 | -214.1
PE2 0 ELU18 Max -308.2 | 116 | 74.1 40.6 -693.7 | 226.8
PE2 1.25 ELU18 Max -269.2 | 116 | 741 40.6 -743.2 218.4
PE2 2.5 ELU18 Max -230.3 | 116 | 74.1 40.6 -683.0 | 214.1
PE2 0 ELU18 Min -496.5 |-11.6| -135.7 | -40.6 | -1566.6 | -226.8
PE2 1.25 ELU18 Min -457.5 |-11.6| -135.7 | -40.6 | -1468.4 | -218.4
PE2 2.5 ELU18 Min -418.6 |-11.6| -135.7 | -40.6 | -1403.4 | -214.1
PE2 0 ELU19 Max -405.9 | 8.4 | 851.2 32.5 943.4 217.2
PE2 1.25 ELU19 Max -367.0 | 8.4 | 851.2 32.5 -77.4 212.8
PE2 2.5 ELU19 Max -328.0 | 8.4 | 851.2 32.5 -988.5 | 212.6
PE2 0 ELU19 Min -594.2 |-14.9| 641.3 -48.7 70.4 -236.5
PE2 1.25 ELU19 Min -555.2 |-14.9| 641.3 -48.7 -802.6 | -224.0
PE2 2.5 ELU19 Min -516.3 |-14.9| 641.3 -48.7 | -1708.9 | -215.7
PE2 0 ELU20 Max -308.2 | 8.4 74.1 32.5 -693.7 | 217.2
PE2 1.25 ELU20 Max -269.2 | 8.4 74.1 32.5 -743.2 212.8
PE2 2.5 ELU20 Max -230.3 | 8.4 74.1 32.5 -683.0 | 212.6
PE2 0 ELU20 Min -496.5 |-14.9| -135.7 | -48.7 | -1566.6 | -236.5
PE2 1.25 ELU20 Min -457.5 |-149| -135.7 | -48.7 | -1468.4 | -224.0
PE2 2.5 ELU20 Min -418.6 |-149| -135.7 | -48.7 | -1403.4 | -215.7
PE2 0 ELU21 Max -4059 | 14.9 | 851.2 48.7 943.4 236.5
PE2 1.25 ELU21 Max -367.0 | 149 | 851.2 48.7 -77.4 224.0
PE2 2.5 ELU21 Max -328.0 | 14.9 | 851.2 48.7 -988.5 | 215.7
PE2 0 ELU21 Min -594.2 | -84 | 641.3 -32.5 70.4 -217.2
PE2 1.25 ELU21 Min -555.2 | -8.4 | 641.3 -32.5 -802.6 | -212.8
PE2 2.5 ELU21 Min -516.3 | -8.4 | 641.3 -32.5 | -1708.9 | -212.6
PE2 0 ELU22 Max -308.2 | 149 | 741 48.7 -693.7 | 236.5
PE2 1.25 ELU22 Max -269.2 | 149 | 74.1 48.7 -743.2 | 224.0
PE2 2.5 ELU22 Max -230.3 | 149 | 741 48.7 -683.0 215.7
PE2 0 ELU22 Min -496.5 | -84 | -135.7 | -32.5 | -1566.6 | -217.2
PE2 1.25 ELU22 Min -457.5 | -84 | -135.7 | -32.5 | -1468.4 | -212.8
PE2 2.5 ELU22 Min -418.6 | -84 | -135.7 | -32.5 | -1403.4 | -212.6




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura *e%* ENGENHARIA E CONSULTORIA

ESFORCOS DE CALCULO - PILARES DA ALCA
Frame | Station OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3

Text m Text Text Tonf | Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m
P7 0 COMB1 -142.0 | -3.4 | 2.6 -1.6 25.7 -76.6
P7 4.45 COMB1 -1099 | -34 | 2.6 -1.6 14.3 -61.6
P7 8.9 COMB1 -77.8 | 34 | 2.6 -1.6 2.9 -46.7
P7 0 COMB2 -142.0 | -3.4 | 2.6 -1.6 25.7 -76.6
P7 4.45 COMB2 -1099 | -34 | 2.6 -1.6 14.3 -61.6
P7 8.9 COMB2 -77.8 | 34 | 2.6 -1.6 2.9 -46.7
P7 0 COMB3 -139.3 | -3.0 | 16.1 -1.9 162.0 -73.0
P7 4.45 COMB3 -107.3 | -3.0 | 16.1 -1.9 90.3 -59.6
P7 8.9 COMB3 -75.2 | -3.0 | 16.1 -1.9 18.5 -46.3
P7 0 COoMB4 -144.6 | -3.7 | -11.0 -1.4 -110.7 -80.3
P7 4.45 COMB4 -112.5 | -3.7 | -11.0 -1.4 -61.7 -63.7
P7 8.9 COoMB4 -80.4 | -3.7 | -11.0 -1.4 -12.7 -47.0
P7 0 COMB5 Max -113.7 | 6.7 4.7 -0.1 47.2 -2.5
P7 4.45 COMB5 Max -81.6 6.7 4.7 -0.1 26.3 16.4
P7 8.9 COMB5 Max -49.5 6.7 4.7 -0.1 5.4 41.4
P7 0 COMB5 Min -236.8 | -13.5| 1.9 -4.3 19.5 -202.0
P7 4.45 COMB5 Min -204.7 | -13.5| 1.9 -4.3 10.8 -193.2
P7 8.9 COMB5 Min -172.7 | -13.5| 1.9 -4.3 2.2 -196.3
P7 0 COMB6 Max -113.7 | 6.7 4.7 -0.1 47.2 -2.5
P7 4.45 COMB6 Max -81.6 6.7 4.7 -0.1 26.3 16.4
P7 8.9 COMB6 Max -49.5 6.7 4.7 -0.1 5.4 41.4
P7 0 COMB6 Min -236.8 | -13.5| 1.9 -4.3 19.5 -202.0
P7 4.45 COMB6 Min -204.7 | -13.5| 1.9 -4.3 10.8 -193.2
P7 8.9 COMB6 Min -172.7 | -13.5| 1.9 -4.3 2.2 -196.3
P7 0 COMB7 Max -113.7 | 6.7 4.7 -0.1 47.2 -2.5
P7 4.45 COMBY7 Max -81.6 6.7 4.7 -0.1 26.3 16.4
P7 8.9 COMB7 Max -49.5 6.7 4.7 -0.1 5.4 41.4
P7 0 COMB7 Min -236.8 | -13.5| 1.9 -4.3 19.5 -202.0
P7 4.45 COMB7 Min -204.7 | -13.5| 1.9 -4.3 10.8 -193.2
P7 8.9 COMB7 Min -172.7 | -13.5| 1.9 -4.3 2.2 -196.3
P7 0 COMBS8 Max -111.0 | 7.1 | 183 -0.3 183.6 1.2
P7 4.45 COMBS8 Max -79.0 7.1 | 183 -0.3 102.3 18.4
P7 8.9 COMBS8 Max -46.9 7.1 | 183 -0.3 21.0 41.8
P7 0 COMBS8 Min -234.2 | -13.1 | 15.5 -4.6 155.8 -198.4
P7 4.45 COMBS8 Min -202.1 | -13.1| 15.5 -4.6 86.8 -191.2
P7 8.9 COMBS8 Min -170.0 | -13.1 | 15.5 -4.6 17.8 -195.9
P7 0 COMB9 Max -116.3 | 6.3 | -8.9 0.2 -89.2 -6.2
P7 4.45 COMB9 Max -84.2 6.3 | -89 0.2 -49.7 14.3
P7 8.9 COMB9 Max -52.1 6.3 | -8.9 0.2 -10.2 41.1
P7 0 COMB9 Min -239.4 | -13.8 | -11.6 -4.0 -116.9 | -205.7
P7 4.45 COMB9 Min -207.4 | -13.8 | -11.6 -4.0 -65.2 -195.3
P7 8.9 COMB9 Min -175.3 | -13.8 | -11.6 -4.0 -13.4 -196.7




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA
P7 0 COMB10 Max -111.0 | 7.1 18.3 -0.3 183.6 1.2
P7 4.45 COMB10 Max -79.0 7.1 18.3 -0.3 102.3 18.4
P7 8.9 COMBI10 Max -46.9 7.1 | 18.3 -0.3 21.0 41.8
P7 0 COMB10 Min -234.2 | -13.1 | 155 -4.6 155.8 -198.4
P7 4.45 COMBI10 Min -202.1 | -13.1 | 15.5 -4.6 86.8 -191.2
P7 8.9 COMB10 Min -170.0 | -13.1 | 15,5 -4.6 17.8 -195.9
P7 0 COMB11 Max -116.3 | 6.3 -8.9 0.2 -89.2 -6.2
P7 4.45 COMB11 Max -84.2 6.3 -8.9 0.2 -49.7 14.3
P7 8.9 COMB11 Max -52.1 6.3 -8.9 0.2 -10.2 41.1
P7 0 COMB11 Min -239.4 | -13.8 | -11.6 -4.0 -116.9 -205.7
P7 4.45 COMB11 Min -207.4 | -13.8 | -11.6 -4.0 -65.2 -195.3
P7 8.9 COMB11 Min -175.3 | -13.8 | -11.6 -4.0 -13.4 -196.7
P7 0 COMB12 Max -111.0 | 7.1 18.3 -0.3 183.6 1.2
P7 4.45 COMB12 Max -79.0 7.1 18.3 -0.3 102.3 18.4
P7 8.9 COMB12 Max -46.9 7.1 | 183 -0.3 21.0 41.8
P7 0 COMB12 Min -234.2 | -13.1 | 155 -4.6 155.8 -198.4
P7 4.45 COMB12 Min -202.1 | -13.1 | 15.5 -4.6 86.8 -191.2
P7 8.9 COMB12 Min -170.0 | -13.1 | 155 -4.6 17.8 -195.9
P7 0 COMB13 Max -116.3 | 6.3 -8.9 0.2 -89.2 -6.2
P7 4.45 COMB13 Max -84.2 6.3 -8.9 0.2 -49.7 14.3
P7 8.9 COMB13 Max -52.1 6.3 -8.9 0.2 -10.2 41.1
P7 0 COMB13 Min -239.4 | -13.8 | -11.6 -4.0 -116.9 -205.7
P7 4.45 COMB13 Min -207.4 | -13.8 | -11.6 -4.0 -65.2 -195.3
P7 8.9 COMB13 Min -175.3 | -13.8 | -11.6 -4.0 -13.4 -196.7
P7 0 COMB14 Max -113.6 | 6.7 4.8 -0.1 48.0 -2.2
P7 4.45 COMB14 Max -81.5 6.7 4.8 -0.1 26.7 16.5
P7 8.9 COMB14 Max -49.4 6.7 4.8 -0.1 5.5 41.5
P7 0 COMB14 Min -237.0 | -135| 1.9 -4.3 19.1 -202.3
P7 4.45 COMB14 Min -2049 | -135| 1.9 -4.3 10.7 -193.3
P7 8.9 COMB14 Min -1729 | -135| 1.9 -4.3 2.2 -196.5
P7 0 COMB15 Max -113.6 | 6.7 4.8 -0.1 48.0 -2.2
P7 4.45 COMB15 Max -81.5 6.7 4.8 -0.1 26.7 16.5
P7 8.9 COMB15 Max -49.4 6.7 4.8 -0.1 5.5 41.5
P7 0 COMB15 Min -237.0 | -135| 1.9 -4.3 19.1 -202.3
P7 4.45 COMB15 Min -2049 | -13.5| 1.9 -4.3 10.7 -193.3
P7 8.9 COMB15 Min -1729 | -135| 1.9 -4.3 2.2 -196.5
P7 0 COMB16 Max -113.6 | 6.7 4.8 -0.1 48.0 -2.2
P7 4.45 COMB16 Max -81.5 6.7 4.8 -0.1 26.7 16.5
P7 8.9 COMB16 Max -49.4 6.7 4.8 -0.1 5.5 41.5
P7 0 COMB16 Min -237.0 | -13.5| 1.9 -4.3 19.1 -202.3
P7 4.45 COMB16 Min -2049 | -135| 1.9 -4.3 10.7 -193.3
P7 8.9 COMB16 Min -1729 | -13.5| 1.9 -4.3 2.2 -196.5
P7 0 COMB17 Max -111.0 | 7.1 18.3 -0.3 184.3 1.5
P7 4.45 COMB17 Max -78.9 7.1 18.3 -0.3 102.7 18.5
P7 8.9 COMB17 Max -46.8 7.1 | 18.3 -0.3 21.1 41.9
P7 0 COMB17 Min -234.4 | -13.1 | 15.5 -4.6 155.5 -198.6




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA

P7 4.45 COMB17 Min -202.3 | -13.1 | 155 -4.6 86.6 -191.3
P7 8.9 COMB17 Min -170.3 | -13.1 | 15,5 -4.6 17.8 -196.1
P7 0 COMB18 Max -116.2 | 6.3 -8.8 0.2 -88.4 -5.9

P7 4.45 COMB18 Max -84.1 6.3 -8.8 0.2 -49.3 14.5

P7 8.9 COMB18 Max -52.0 6.3 -8.8 0.2 -10.1 41.2

P7 0 COMB18 Min -239.6 | -13.8 | -11.7 -4.0 -117.3 -205.9
P7 4.45 COMB18 Min -207.6 | -13.8 | -11.7 -4.0 -65.3 -195.3
P7 8.9 COMB18 Min -175.5 | -13.8 | -11.7 -4.0 -13.4 -196.8
P7 0 COMB19 Max -111.0 | 7.1 18.3 -0.3 184.3 1.5

P7 4.45 COMB19 Max -78.9 7.1 | 18.3 -0.3 102.7 18.5

P7 8.9 COMB19 Max -46.8 7.1 18.3 -0.3 21.1 41.9
P7 0 COMB19 Min -234.4 | -13.1 | 15.5 -4.6 155.5 -198.6
P7 4.45 COMB19 Min -202.3 | -13.1 | 155 -4.6 86.6 -191.3
P7 8.9 COMB19 Min -170.3 | -13.1 | 155 -4.6 17.8 -196.1
P7 0 COMB20 Max -111.0 | 7.1 | 183 -0.3 184.3 1.5

P7 4.45 COMB20 Max -78.9 7.1 18.3 -0.3 102.7 18.5

P7 8.9 COMB20 Max -46.8 7.1 | 183 -0.3 21.1 41.9
P7 0 COMB20 Min -234.4 | -13.1 | 155 -4.6 155.5 -198.6
P7 4.45 COMB20 Min -202.3 | -13.1 | 15.5 -4.6 86.6 -191.3
P7 8.9 COMB20 Min -170.3 | -13.1 | 15.5 -4.6 17.8 -196.1
P7 0 COMB21 Max -111.0 | 7.1 18.3 -0.3 184.3 1.5

P7 4.45 COMB21 Max -78.9 7.1 | 183 -0.3 102.7 18.5

P7 8.9 COMB21 Max -46.8 7.1 | 18.3 -0.3 21.1 41.9
P7 0 COMB21 Min -234.4 | -13.1 | 15.5 -4.6 155.5 -198.6
P7 4.45 COMB21 Min -202.3 | -13.1 | 15.5 -4.6 86.6 -191.3
P7 8.9 COMB21 Min -170.3 | -13.1 | 155 -4.6 17.8 -196.1
P7 0 COMB22 Max -116.2 | 6.3 -8.8 0.2 -88.4 -5.9

P7 4.45 COMB22 Max -84.1 6.3 -8.8 0.2 -49.3 14.5

P7 8.9 COMB22 Max -52.0 6.3 -8.8 0.2 -10.1 41.2

P7 0 COMB22 Min -239.6 | -13.8 | -11.7 -4.0 -117.3 -205.9
P7 4.45 COMB22 Min -207.6 | -13.8 | -11.7 -4.0 -65.3 -195.3
P7 8.9 COMB22 Min -175.5 | -13.8 | -11.7 -4.0 -13.4 -196.8
P8 0 COMB1 -262.0 | 2.6 1.7 -2.6 15.6 -71.6
P8 4 COMB1 -233.2 | 2.6 1.7 -2.6 8.7 -82.1
P8 8 COMB1 -204.4 | 2.6 1.7 -2.6 1.7 -92.5
P8 0 COMB2 -262.0 | 2.6 1.7 -2.6 15.6 -71.6
P8 4 COMB2 -233.2 | 2.6 1.7 -2.6 8.7 -82.1
P8 8 COMB2 -204.4 | 2.6 1.7 -2.6 1.7 -92.5
P8 0 COMB3 -261.2 | 26 | 17.4 -2.9 156.0 -72.1
P8 4 COMB3 -2324 | 26 | 17.4 -2.9 86.3 -82.4
P8 8 COMB3 -203.6 | 26 | 17.4 -2.9 16.6 -92.7
P8 0 COMB4 -262.8 | 2.7 |-13.9 -2.4 -124.7 -71.1
P8 4 COMB4 -234.0 | 2.7 |-13.9 -2.4 -69.0 -81.7
P8 8 COMB4 -205.2 | 2.7 |-13.9 -2.4 -13.2 -92.4
P8 0 COMB5 Max -239.8 | 16.7 | 4.9 1.3 44.3 5.4

P8 4 COMB5 Max -2109 | 16.7 | 4.9 1.3 24.5 -5.5




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA
P8 8 COMB5 Max -182.1 | 16.7 | 4.9 1.3 4.7 4.4
P8 0 COMB5 Min -399.7 | -9.2 | -0.3 -7.4 -2.7 -203.0
P8 4 COMB5 Min -3709 | -9.2 | -0.3 -7.4 -1.5 -213.0
P8 8 COMB5 Min -342.1 | -9.2 | -0.3 -7.4 -0.3 -261.6
P8 0 COMB6 Max -239.8 | 16.7 | 4.9 1.3 44.3 5.4
P8 4 COMB6 Max -210.9 | 16.7 | 4.9 1.3 24.5 -5.5
P8 8 COMB6 Max -182.1 | 16.7 | 4.9 1.3 4.7 4.4
P8 0 COMB6 Min -399.7 | -9.2 | -0.3 -7.4 -2.7 -203.0
P8 4 COMB6 Min -3709 | -9.2 | -0.3 -7.4 -1.5 -213.0
P8 8 COMB6 Min -342.1 | -9.2 | -0.3 -7.4 -0.3 -261.6
P8 0 COMB7 Max -239.8 | 16.7 | 4.9 13 44.3 5.4
P8 4 COMB7 Max -2109 | 16.7 | 4.9 1.3 24.5 -5.5
P8 8 COMB7 Max -182.1 | 16.7 | 4.9 13 4.7 4.4
P8 0 COMB7 Min -399.7 | -9.2 | -0.3 -7.4 -2.7 -203.0
P8 4 COMB7 Min -3709 | -9.2 | -0.3 -7.4 -1.5 -213.0
P8 8 COMB7 Min -342.1 | -9.2 | -0.3 -7.4 -0.3 -261.6
P8 0 COMBS Max -239.0 | 16.6 | 20.6 1.0 184.6 4.9
P8 4 COMBS Max -210.1 | 16.6 | 20.6 1.0 102.1 -5.8
P8 8 COMBS Max -181.3 | 16.6 | 20.6 1.0 19.6 4.3
P8 0 COMBS Min -3989 | -9.2 | 154 -7.7 137.6 -203.5
P8 4 COMBS Min -370.1 | -9.2 | 154 -7.7 76.1 -213.3
P8 8 COMBS Min -341.3 | -9.2 | 154 -7.7 14.6 -261.8
P8 0 COMB9 Max -240.6 | 16.7 | -10.7 1.5 -96.0 5.9
P8 4 COMB9 Max -211.7 | 16.7 | -10.7 1.5 -53.1 -5.1
P8 8 COMB9 Max -182.9 | 16.7 | -10.7 1.5 -10.2 4.6
P8 0 COMB9 Min -400.5 | -9.2 | -16.0 -7.1 -143.0 -202.5
P8 4 COMB9 Min -371.7 | -9.2 | -16.0 -7.1 -79.1 -212.6
P8 8 COMB9 Min -3429 | -9.2 | -16.0 -7.1 -15.2 -261.5
P8 0 COMBI10 Max -239.0 | 16.6 | 20.6 1.0 184.6 4.9
P8 4 COMBI10 Max -210.1 | 16.6 | 20.6 1.0 102.1 -5.8
P8 8 COMBI10 Max -181.3 | 16.6 | 20.6 1.0 19.6 4.3
P8 0 COMBI10 Min -3989 | -9.2 | 154 -7.7 137.6 -203.5
P8 4 COMBI10 Min -370.1 | -9.2 | 154 -7.7 76.1 -213.3
P8 8 COMBI10 Min -341.3 | -9.2 | 154 -7.7 14.6 -261.8
P8 0 COMB11 Max -240.6 | 16.7 | -10.7 1.5 -96.0 5.9
P8 4 COMB11 Max -211.7 | 16.7 | -10.7 1.5 -53.1 -5.1
P8 8 COMB11 Max -182.9 | 16.7 | -10.7 1.5 -10.2 4.6
P8 0 COMB11 Min -400.5 | -9.2 | -16.0 -7.1 -143.0 -202.5
P8 4 COMB11 Min -371.7 | -9.2 | -16.0 -7.1 -79.1 -212.6
P8 8 COMB11 Min -3429 | -9.2 | -16.0 -7.1 -15.2 -261.5
P8 0 COMB12 Max -239.0 | 16.6 | 20.6 1.0 184.6 4.9
P8 4 COMB12 Max -210.1 | 16.6 | 20.6 1.0 102.1 -5.8
P8 8 COMB12 Max -181.3 | 16.6 | 20.6 1.0 19.6 4.3
P8 0 COMB12 Min -3989 | -9.2 | 154 -7.7 137.6 -203.5
P8 4 COMB12 Min -370.1 | -9.2 | 154 -7.7 76.1 -213.3
P8 8 COMB12 Min -341.3 | -9.2 | 154 -7.7 14.6 -261.8




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA
P8 0 COMB13 Max -240.6 | 16.7 | -10.7 1.5 -96.0 5.9
P8 4 COMB13 Max -211.7 | 16.7 | -10.7 1.5 -53.1 -5.1
P8 8 COMB13 Max -182.9 | 16.7 | -10.7 1.5 -10.2 4.6
P8 0 COMB13 Min -400.5 | -9.2 | -16.0 -7.1 -143.0 -202.5
P8 4 COMB13 Min -371.7 | -9.2 | -16.0 -7.1 -79.1 -212.6
P8 8 COMB13 Min -3429 | -9.2 | -16.0 -7.1 -15.2 -261.5
P8 0 COMB14 Max -239.7 | 16.7 | 5.0 1.3 45.0 5.5
P8 4 COMB14 Max -2109 | 16.7 | 5.0 1.3 24.9 -5.4
P8 8 COMB14 Max -182.0 | 16.7 | 5.0 1.3 4.8 4.6
P8 0 COMB14 Min -400.1 | -9.2 | -0.4 -7.4 -3.3 -203.1
P8 4 COMB14 Min -3713 | -9.2 | -0.4 -7.4 -1.8 -213.0
P8 8 COMB14 Min -3424 | -9.2 | 04 -7.4 -0.4 -261.9
P8 0 COMB15 Max -239.7 | 16.7 | 5.0 13 45.0 5.5
P8 4 COMB15 Max -210.9 | 16.7 | 5.0 13 24.9 -5.4
P8 8 COMB15 Max -182.0 | 16.7 | 5.0 1.3 4.8 4.6
P8 0 COMB15 Min -400.1 | -9.2 | -0.4 -7.4 -3.3 -203.1
P8 4 COMB15 Min -3713 | -9.2 | -04 -7.4 -1.8 -213.0
P8 8 COMB15 Min -342.4 | -9.2 | -0.4 -7.4 -0.4 -261.9
P8 0 COMB16 Max -239.7 | 16.7 | 5.0 1.3 45.0 5.5
P8 4 COMB16 Max -2109 | 16.7 | 5.0 1.3 24.9 5.4
P8 8 COMB16 Max -182.0 | 16.7 | 5.0 13 4.8 4.6
P8 0 COMB16 Min -400.1 | -9.2 | -0.4 -7.4 -3.3 -203.1
P8 4 COMB16 Min -3713 | -9.2 | -0.4 -7.4 -1.8 -213.0
P8 8 COMB16 Min -3424 | -9.2 | -04 -7.4 -0.4 -261.9
P8 0 COMB17 Max -238.9 | 16.7 | 20.7 1.0 185.4 5.0
P8 4 COMB17 Max -210.1 | 16.7 | 20.7 1.0 102.5 -5.7
P8 8 COMB17 Max -181.2 | 16.7 | 20.7 1.0 19.7 4.4
P8 0 COMB17 Min -399.3 | -93 | 153 -7.7 137.0 -203.6
P8 4 COMB17 Min -370.5 | -9.3 | 153 -7.7 75.8 -213.4
P8 8 COMB17 Min -341.6 | -9.3 | 153 -7.7 14.5 -262.1
P8 0 COMB18 Max -240.5 | 16.7 | -10.6 1.5 -95.3 5.9
P8 4 COMB18 Max -211.7 | 16.7 | -10.6 1.5 -52.7 -5.1
P8 8 COMB18 Max -182.8 | 16.7 | -10.6 1.5 -10.1 4.8
P8 0 COMB18 Min -4009 | -9.2 | -16.0 -7.1 -143.6 -202.6
P8 4 COMB18 Min -372.1 | -9.2 | -16.0 -7.1 -79.4 -212.7
P8 8 COMB18 Min -343.2 | -9.2 | -16.0 -7.1 -15.2 -261.8
P8 0 COMB19 Max -238.9 | 16.7 | 20.7 1.0 185.4 5.0
P8 4 COMB19 Max -210.1 | 16.7 | 20.7 1.0 102.5 -5.7
P8 8 COMB19 Max -181.2 | 16.7 | 20.7 1.0 19.7 4.4
P8 0 COMB19 Min -399.3 | -9.3 | 153 -7.7 137.0 -203.6
P8 4 COMB19 Min -370.5 | -9.3 | 153 -7.7 75.8 -213.4
P8 8 COMB19 Min -3416 | -9.3 | 15.3 -7.7 14.5 -262.1
P8 0 COMB20 Max -238.9 | 16.7 | 20.7 1.0 185.4 5.0
P8 4 COMB20 Max -210.1 | 16.7 | 20.7 1.0 102.5 -5.7
P8 8 COMB20 Max -181.2 | 16.7 | 20.7 1.0 19.7 4.4
P8 0 COMB20 Min -399.3 | -9.3 | 153 -7.7 137.0 -203.6




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA

P8 4 COMB20 Min -370.5 | -9.3 | 153 -7.7 75.8 -213.4
P8 8 COMB20 Min -341.6 | -9.3 | 153 -7.7 14.5 -262.1
P8 0 COMB21 Max -238.9 | 16.7 | 20.7 1.0 185.4 5.0

P8 4 COMB21 Max -210.1 | 16.7 | 20.7 1.0 102.5 -5.7

P8 8 COMB21 Max -181.2 | 16.7 | 20.7 1.0 19.7 4.4

P8 0 COMB21 Min -399.3 | -9.3 | 153 -7.7 137.0 -203.6
P8 4 COMB21 Min -370.5 | -9.3 | 153 -7.7 75.8 -213.4
P8 8 COMB21 Min -3416 | -9.3 | 15.3 -7.7 14.5 -262.1
P8 0 COMB22 Max -240.5 | 16.7 | -10.6 1.5 -95.3 5.9

P8 4 COMB22 Max -211.7 | 16.7 | -10.6 1.5 -52.7 -5.1

P8 8 COMB22 Max -182.8 | 16.7 | -10.6 1.5 -10.1 4.8

P8 0 COMB22 Min -400.9 | -9.2 | -16.0 -7.1 -143.6 -202.6
P8 4 COMB22 Min -372.1 | -9.2 | -16.0 -7.1 -79.4 -212.7
P8 8 COMB22 Min -343.2 | -9.2 | -16.0 -7.1 -15.2 -261.8
P9 0 COMB1 -302.7 | 3.6 6.1 -2.0 42.5 -92.4
P9 2.9 COMB1 -281.8 | 3.6 6.1 -2.0 24.8 -102.9
P9 5.8 COMB1 -2609 | 3.6 6.1 -2.0 7.0 -113.5
P9 0 COMB2 -302.7 | 3.6 6.1 -2.0 42.5 -92.4
P9 2.9 COMB2 -281.8 | 3.6 6.1 -2.0 24.8 -102.9
P9 5.8 COMB2 -2609 | 3.6 6.1 -2.0 7.0 -113.5
P9 0 COMB3 -300.4 | 2.4 | 19.7 -2.8 136.9 -99.8
P9 2.9 COMB3 -279.5 | 2.4 | 19.7 -2.8 79.8 -106.7
P9 5.8 COMB3 -258.6 | 2.4 | 19.7 -2.8 22.7 -113.6
P9 0 COMB4 -3049 | 49 | -75 -1.1 -51.9 -84.9
P9 2.9 COMB4 -2840 | 49 | -7.5 -1.1 -30.3 -99.1
P9 5.8 COMB4 -263.1 | 49 | -75 -1.1 -8.6 -113.3
P9 0 COMB5 Max -300.0 | 17.6 | 11.5 0.7 79.6 -14.7
P9 2.9 COMB5 Max -279.0 | 17.6 | 11.5 0.7 46.4 -6.9

P9 5.8 COMB5 Max -258.1 | 17.6 | 11.5 0.7 13.2 1.0

P9 0 COMB5 Min -450.0 | -6.0 | 4.3 -6.4 29.8 -227.2
P9 2.9 COMB5 Min -429.1 | -6.0 | 4.3 -6.4 17.4 -268.1
P9 5.8 COMB5 Min -408.2 | -6.0 | 4.3 -6.4 4.9 -309.5
P9 0 COMB6 Max -300.0 | 17.6 | 11.5 0.7 79.6 -14.7
P9 2.9 COMB6 Max -279.0 | 17.6 | 11.5 0.7 46.4 -6.9

P9 5.8 COMB6 Max -258.1 | 17.6 | 11.5 0.7 13.2 1.0

P9 0 COMB6 Min -450.0 | -6.0 | 4.3 -6.4 29.8 -227.2
P9 2.9 COMB6 Min -429.1 | -6.0 | 4.3 -6.4 17.4 -268.1
P9 5.8 COMB6 Min -408.2 | -6.0 | 4.3 -6.4 4.9 -309.5
P9 0 COMBY7 Max -300.0 | 17.6 | 11.5 0.7 79.6 -14.7
P9 2.9 COMB7 Max -279.0 | 17.6 | 11.5 0.7 46.4 -6.9

P9 5.8 COMBY7 Max -258.1 | 17.6 | 11.5 0.7 13.2 1.0

P9 0 COMB7 Min -450.0 | -6.0 | 4.3 -6.4 29.8 -227.2
P9 2.9 COMBY7 Min -429.1 | -6.0 | 4.3 -6.4 17.4 -268.1
P9 5.8 COMBY7 Min -408.2 | -6.0 | 4.3 -6.4 4.9 -309.5
P9 0 COMBS Max -297.7 | 16.3 | 25.0 -0.1 174.0 -22.2
P9 2.9 COMBS Max -276.8 | 16.3 | 25.0 -0.1 101.4 -10.7




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA
P9 5.8 COMBS Max -255.9 | 16.3 | 25.0 -0.1 28.8 0.8
P9 0 COMBS Min -447.8 | -7.3 | 17.9 -7.2 124.2 -234.7
P9 2.9 COMBS Min -4269 | -7.3 | 17.9 -7.2 72.4 -271.9
P9 5.8 COMBS Min -406.0 | -7.3 | 17.9 -7.2 20.6 -309.7
P9 0 COMB9 Max -302.2 | 189 | -2.1 1.6 -14.8 -7.2
P9 2.9 COMB9 Max -281.3 | 189 | -2.1 1.6 -8.6 -3.0
P9 5.8 COMB9 Max -260.4 | 189 | -2.1 1.6 -2.5 1.2
P9 0 COMB9 Min -452.2 | -4.8 | -9.3 -5.6 -64.6 -219.7
P9 2.9 COMB9 Min -431.3 | -4.8 | -9.3 -5.6 -37.6 -264.2
P9 5.8 COMB9 Min -4104 | -4.8 | -9.3 -5.6 -10.7 -309.3
P9 0 COMB10 Max -297.7 | 16.3 | 25.0 -0.1 174.0 -22.2
P9 2.9 COMBI10 Max -276.8 | 16.3 | 25.0 -0.1 101.4 -10.7
P9 5.8 COMBI10 Max -2559 | 16.3 | 25.0 -0.1 28.8 0.8
P9 0 COMB10 Min -447.8 | -7.3 | 17.9 -7.2 124.2 -234.7
P9 2.9 COMBI10 Min -4269 | -7.3 | 17.9 -7.2 72.4 -271.9
P9 5.8 COMB10 Min -406.0 | -7.3 | 17.9 -7.2 20.6 -309.7
P9 0 COMB11 Max -302.2 | 189 | -2.1 1.6 -14.8 -7.2
P9 2.9 COMB11 Max -281.3 | 189 | -2.1 1.6 -8.6 -3.0
P9 5.8 COMB11 Max -260.4 | 189 | -2.1 1.6 -2.5 1.2
P9 0 COMB11 Min -452.2 | -4.8 | 9.3 -5.6 -64.6 -219.7
P9 2.9 COMB11 Min -431.3 | -4.8 | -9.3 -5.6 -37.6 -264.2
P9 5.8 COMB11 Min -4104 | -4.8 | 9.3 -5.6 -10.7 -309.3
P9 0 COMB12 Max -297.7 | 16.3 | 25.0 -0.1 174.0 -22.2
P9 2.9 COMB12 Max -276.8 | 16.3 | 25.0 -0.1 101.4 -10.7
P9 5.8 COMB12 Max -2559 | 16.3 | 25.0 -0.1 28.8 0.8
P9 0 COMB12 Min -447.8 | -7.3 | 17.9 -7.2 124.2 -234.7
P9 2.9 COMB12 Min -4269 | -7.3 | 17.9 -7.2 72.4 -271.9
P9 5.8 COMB12 Min -406.0 | -7.3 | 17.9 -7.2 20.6 -309.7
P9 0 COMB13 Max -302.2 | 189 | -2.1 1.6 -14.8 -7.2
P9 2.9 COMB13 Max -281.3 | 189 | -2.1 1.6 -8.6 -3.0
P9 5.8 COMB13 Max -260.4 | 189 | -2.1 1.6 -2.5 1.2
P9 0 COMB13 Min -452.2 | -4.8 | 9.3 -5.6 -64.6 -219.7
P9 2.9 COMB13 Min -431.3 | -4.8 | -9.3 -5.6 -37.6 -264.2
P9 5.8 COMB13 Min -4104 | -4.8 | 9.3 -5.6 -10.7 -309.3
P9 0 COMB14 Max -300.0 | 17.7 | 11.6 0.7 80.8 -14.3
P9 2.9 COMB14 Max -279.0 | 17.7 | 11.6 0.7 47.1 -6.5
P9 5.8 COMB14 Max -258.1 | 17.7 | 11.6 0.7 13.4 1.2
P9 0 COMB14 Min -450.5 | -6.0 | 4.2 -6.4 29.2 -227.2
P9 2.9 COMB14 Min -4296 | -6.0 | 4.2 -6.4 17.0 -268.3
P9 5.8 COMB14 Min -408.7 | -6.0 | 4.2 -6.4 4.8 -309.9
P9 0 COMB15 Max -300.0 | 17.7 | 11.6 0.7 80.8 -14.3
P9 2.9 COMB15 Max -279.0 | 17.7 | 11.6 0.7 47.1 -6.5
P9 5.8 COMB15 Max -258.1 | 17.7 | 11.6 0.7 13.4 1.2
P9 0 COMB15 Min -450.5 | -6.0 | 4.2 -6.4 29.2 -227.2
P9 2.9 COMB15 Min -429.6 | -6.0 | 4.2 -6.4 17.0 -268.3
P9 5.8 COMB15 Min -408.7 | -6.0 | 4.2 -6.4 4.8 -309.9




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA

P9 0 COMB16 Max -300.0 | 17.7 | 11.6 0.7 80.8 -14.3
P9 2.9 COMB16 Max -279.0 | 17.7 | 11.6 0.7 47.1 -6.5

P9 5.8 COMB16 Max -258.1 | 17.7 | 11.6 0.7 13.4 1.2

P9 0 COMB16 Min -450.5 | -6.0 4.2 -6.4 29.2 -227.2
P9 2.9 COMB16 Min -429.6 | -6.0 | 4.2 -6.4 17.0 -268.3
P9 5.8 COMB16 Min -408.7 | -6.0 4.2 -6.4 4.8 -309.9
P9 0 COMB17 Max -297.7 | 16.5 | 25.2 -0.1 175.2 -21.8
P9 2.9 COMB17 Max -276.8 | 16.5 | 25.2 -0.1 102.1 -10.4
P9 5.8 COMB17 Max -255.9 | 16.5 | 25.2 -0.1 29.0 1.1

P9 0 COMB17 Min -448.3 | -7.3 | 17.8 -7.3 123.6 -234.7
P9 2.9 COMB17 Min -427.4 | -7.3 | 17.8 -7.3 72.0 -272.1
P9 5.8 COMB17 Min -406.5 | -7.3 | 17.8 -7.3 20.4 -310.1
P9 0 COMB18 Max -302.2 | 19.0 | -2.0 1.6 -13.7 -6.8

P9 2.9 COMB18 Max -281.3 | 19.0 | -2.0 1.6 -8.0 -2.7

P9 5.8 COMB18 Max -260.4 | 19.0 | -2.0 1.6 -2.3 1.4

P9 0 COMB18 Min -452.7 | -4.8 | -9.4 -5.6 -65.2 -219.7
P9 2.9 COMB18 Min -431.8 | -4.8 | -9.4 -5.6 -38.0 -264.4
P9 5.8 COMB18 Min -4109 | -4.8 | -9.4 -5.6 -10.8 -309.8
P9 0 COMB19 Max -297.7 | 16.5 | 25.2 -0.1 175.2 -21.8
P9 2.9 COMB19 Max -276.8 | 16.5 | 25.2 -0.1 102.1 -10.4
P9 5.8 COMB19 Max -255.9 | 16.5 | 25.2 -0.1 29.0 1.1

P9 0 COMB19 Min -448.3 | -7.3 | 17.8 -7.3 123.6 -234.7
P9 2.9 COMB19 Min -427.4 | -7.3 | 17.8 -7.3 72.0 -272.1
P9 5.8 COMB19 Min -406.5 | -7.3 | 17.8 -7.3 20.4 -310.1
P9 0 COMB20 Max -297.7 | 16.5 | 25.2 -0.1 175.2 -21.8
P9 2.9 COMB20 Max -276.8 | 16.5 | 25.2 -0.1 102.1 -10.4
P9 5.8 COMB20 Max -255.9 | 16.5 | 25.2 -0.1 29.0 1.1

P9 0 COMB20 Min -448.3 | -7.3 | 17.8 -7.3 123.6 -234.7
P9 2.9 COMB20 Min -427.4 | -7.3 | 17.8 -7.3 72.0 -272.1
P9 5.8 COMB20 Min -406.5 | -7.3 | 17.8 -7.3 20.4 -310.1
P9 0 COMB21 Max -297.7 | 16.5 | 25.2 -0.1 175.2 -21.8
P9 2.9 COMB21 Max -276.8 | 16.5 | 25.2 -0.1 102.1 -10.4
P9 5.8 COMB21 Max -255.9 | 16.5 | 25.2 -0.1 29.0 1.1

P9 0 COMB21 Min -448.3 | -7.3 | 17.8 -7.3 123.6 -234.7
P9 2.9 COMB21 Min -427.4 | -7.3 | 17.8 -7.3 72.0 -272.1
P9 5.8 COMB21 Min -406.5 | -7.3 | 17.8 -7.3 20.4 -310.1
P9 0 COMB22 Max -302.2 | 19.0 | -2.0 1.6 -13.7 -6.8

P9 2.9 COMB22 Max -281.3 | 19.0 | -2.0 1.6 -8.0 -2.7

P9 5.8 COMB22 Max -260.4 | 19.0 | -2.0 1.6 -2.3 1.4

P9 0 COMB22 Min -452.7 | -4.8 | -9.4 -5.6 -65.2 -219.7
P9 2.9 COMB22 Min -431.8 | -4.8 | 9.4 -5.6 -38.0 -264.4
P9 5.8 COMB22 Min -4109 | -4.8 | -9.4 -5.6 -10.8 -309.8
PE3 0 COMB1 -204.7 | -2.9 | -10.4 25.2 300.6 -117.0
PE3 2.06 COMB1 -157.2 | -2.9 | -10.4 25.2 3221 -111.0
PE3 4.12 COMB1 -109.6 | -2.9 | -10.4 25.2 343.5 -105.1
PE3 0 COMB2 -204.7 | -2.9 | -10.4 25.2 300.6 -117.0




Juiz de Fora g} | 5 M outo

Prefeitura ‘%—%’ ENGENHARIA E CONSULTORIA
PE3 2.06 COMB2 -157.2 | -2.9 | -10.4 25.2 322.1 -111.0
PE3 4.12 COMB2 -109.6 | -2.9 | -10.4 25.2 343.5 -105.1
PE3 0 COMB3 -210.3 | -2.0 | -53.3 32.4 147.7 -115.1
PE3 2.06 COMB3 -162.8 | -2.0 | -53.3 32.4 257.4 -111.0
PE3 4.12 COMB3 -1153 | -2.0 | -53.3 32.4 367.1 -107.0
PE3 0 COMBA4 -199.0 | -3.8 | 324 17.9 453.5 -118.9
PE3 2.06 COMB4 -151.5 | -3.8 | 324 17.9 386.7 -111.0
PE3 4.12 COMB4 -104.0 | -3.8 | 324 17.9 319.9 -103.1
PE3 0 COMB5 Max -1925 | 2.5 -9.8 61.8 609.0 -21.4
PE3 2.06 COMB5 Max -1450 | 2.5 -9.8 61.8 641.8 -21.5
PE3 4.12 COMB5 Max -97.5 2.5 -9.8 61.8 674.7 -20.1
PE3 0 COMB5 Min -303.9 | -11.0 | -18.0 4.7 209.6 -339.1
PE3 2.06 COMB5 Min -256.4 | -11.0 | -18.0 4.7 237.1 -324.6
PE3 4.12 COMB5 Min -208.8 | -11.0 | -18.0 4.7 264.6 -311.7
PE3 0 COMB6 Max -192.5 | 25 -9.8 61.8 609.0 -21.4
PE3 2.06 COMB6 Max -145.0 | 2.5 -9.8 61.8 641.8 -21.5
PE3 4.12 COMB6 Max -97.5 2.5 -9.8 61.8 674.7 -20.1
PE3 0 COMB6 Min -303.9 | -11.0 | -18.0 4.7 209.6 -339.1
PE3 2.06 COMB6 Min -256.4 | -11.0 | -18.0 4.7 237.1 -324.6
PE3 4.12 COMB6 Min -208.8 | -11.0 | -18.0 4.7 264.6 -311.7
PE3 0 COMB7 Max -1925 | 25 -9.8 61.8 609.0 -21.4
PE3 2.06 COMBY7 Max -145.0 | 2.5 -9.8 61.8 641.8 -21.5
PE3 4.12 COMB7 Max -97.5 2.5 -9.8 61.8 674.7 -20.1
PE3 0 COMB7 Min -303.9 | -11.0 | -18.0 4.7 209.6 -339.1
PE3 2.06 COMB7 Min -256.4 | -11.0 | -18.0 4.7 237.1 -324.6
PE3 4.12 COMB7 Min -208.8 | -11.0 | -18.0 4.7 264.6 -311.7
PE3 0 COMBS Max -198.2 | 3.4 | -52.7 69.1 456.1 -19.5
PE3 2.06 COMBS Max -150.7 | 3.4 | -52.7 69.1 577.2 -21.5
PE3 4.12 COMBS Max -103.1 | 3.4 | -52.7 69.1 698.3 -22.0
PE3 0 COMBS Min -309.5 | -10.1 | -60.8 12.0 56.7 -337.2
PE3 2.06 COMBS Min -262.0 | -10.1 | -60.8 12.0 172.5 -324.7
PE3 4.12 COMBS Min -214.5 | -10.1 | -60.8 12.0 288.2 -313.7
PE3 0 COMB9 Max -186.9 | 1.5 | 33.0 54.6 761.9 -23.3
PE3 2.06 COMB9 Max -1394 | 15 | 33.0 54.6 706.5 -21.5
PE3 4.12 COMB9 Max -91.9 1.5 | 33.0 54.6 651.1 -18.1
PE3 0 COMB9 Min -298.2 | -11.9 | 24.9 -2.6 362.5 -341.0
PE3 2.06 COMB9 Min -250.7 | -11.9 | 24.9 -2.6 301.8 -324.6
PE3 4.12 COMB9 Min -203.2 | -11.9 | 24.9 -2.6 241.0 -309.8
PE3 0 COMBI10 Max -198.2 | 3.4 | -52.7 69.1 456.1 -19.5
PE3 2.06 COMBI10 Max -150.7 | 3.4 | -52.7 69.1 577.2 -21.5
PE3 4.12 COMBI10 Max -103.1 | 3.4 | -52.7 69.1 698.3 -22.0
PE3 0 COMBI10 Min -309.5 | -10.1 | -60.8 12.0 56.7 -337.2
PE3 2.06 COMBI10 Min -262.0 | -10.1 | -60.8 12.0 172.5 -324.7
PE3 4.12 COMBI10 Min -214.5 | -10.1 | -60.8 12.0 288.2 -313.7
PE3 0 COMB11 Max -186.9 | 1.5 | 33.0 54.6 761.9 -23.3
PE3 2.06 COMB11 Max -1394 | 15 33.0 54.6 706.5 -21.5
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PE3 4.12 COMB11 Max -91.9 1.5 33.0 54.6 651.1 -18.1
PE3 0 COMB11 Min -298.2 | -11.9 | 24.9 -2.6 362.5 -341.0
PE3 2.06 COMB11 Min -250.7 | -11.9 | 24.9 -2.6 301.8 -324.6
PE3 4.12 COMB11 Min -203.2 | -11.9 | 24.9 -2.6 241.0 -309.8
PE3 0 COMB12 Max -198.2 | 3.4 | -52.7 69.1 456.1 -19.5
PE3 2.06 COMB12 Max -150.7 | 3.4 | -52.7 69.1 577.2 -21.5
PE3 4.12 COMB12 Max -103.1 | 3.4 | -52.7 69.1 698.3 -22.0
PE3 0 COMB12 Min -309.5 | -10.1 | -60.8 12.0 56.7 -337.2
PE3 2.06 COMB12 Min -262.0 | -10.1 | -60.8 12.0 172.5 -324.7
PE3 4.12 COMB12 Min -214.5 | -10.1 | -60.8 12.0 288.2 -313.7
PE3 0 COMB13 Max -186.9 | 1.5 | 33.0 54.6 761.9 -23.3
PE3 2.06 COMB13 Max -1394 | 15 | 33.0 54.6 706.5 -21.5
PE3 4.12 COMB13 Max -91.9 1.5 33.0 54.6 651.1 -18.1
PE3 0 COMB13 Min -298.2 | -11.9 | 24.9 -2.6 362.5 -341.0
PE3 2.06 COMB13 Min -250.7 | -11.9 | 24.9 -2.6 301.8 -324.6
PE3 4.12 COMB13 Min -203.2 | -11.9 | 24.9 -2.6 241.0 -309.8
PE3 0 COMB14 Max -192.3 | 25 -7.9 62.1 619.4 -21.1
PE3 2.06 COMB14 Max -144.7 | 2.5 -7.9 62.1 646.7 -21.3
PE3 4.12 COMB14 Max -97.2 2.5 -7.9 62.1 675.1 -19.9
PE3 0 COMB14 Min -304.0 | -11.2 | -22.0 4.3 201.7 -339.9
PE3 2.06 COMB14 Min -256.5 | -11.2 | -22.0 4.3 233.9 -325.2
PE3 4.12 COMB14 Min -209.0 | -11.2 | -22.0 4.3 263.4 -311.9
PE3 0 COMB15 Max -192.3 | 2.5 -7.9 62.1 619.4 -21.1
PE3 2.06 COMB15 Max -144.7 | 2.5 -7.9 62.1 646.7 -21.3
PE3 4.12 COMB15 Max -97.2 2.5 -7.9 62.1 675.1 -19.9
PE3 0 COMB15 Min -304.0 | -11.2 | -22.0 4.3 201.7 -339.9
PE3 2.06 COMB15 Min -256.5 | -11.2 | -22.0 4.3 233.9 -325.2
PE3 4.12 COMB15 Min -209.0 | -11.2 | -22.0 4.3 263.4 -311.9
PE3 0 COMB16 Max -192.3 | 25 -7.9 62.1 619.4 -21.1
PE3 2.06 COMB16 Max -144.7 | 2.5 -7.9 62.1 646.7 -21.3
PE3 4.12 COMB16 Max -97.2 2.5 -7.9 62.1 675.1 -19.9
PE3 0 COMB16 Min -304.0 | -11.2 | -22.0 4.3 201.7 -339.9
PE3 2.06 COMB16 Min -256.5 | -11.2 | -22.0 4.3 233.9 -325.2
PE3 4.12 COMB16 Min -209.0 | -11.2 | -22.0 4.3 263.4 -311.9
PE3 0 COMB17 Max -1979 | 3.4 | -50.8 69.4 466.5 -19.2
PE3 2.06 COMB17 Max -150.4 | 3.4 | -50.8 69.4 582.1 -21.3
PE3 4.12 COMB17 Max -1029 | 3.4 | -50.8 69.4 698.7 -21.8
PE3 0 COMB17 Min -309.6 | -10.2 | -64.8 11.6 48.8 -338.0
PE3 2.06 COMB17 Min -262.1 | -10.2 | -64.8 11.6 169.2 -325.2
PE3 4.12 COMB17 Min -214.6 | -10.2 | -64.8 11.6 287.0 -313.9
PE3 0 COMB18 Max -186.6 | 1.5 | 34.9 54.8 772.3 -23.0
PE3 2.06 COMB18 Max -139.1 | 1.5 | 34.9 54.8 711.4 -21.2
PE3 4.12 COMB18 Max -91.6 1.5 34.9 54.8 651.5 -17.9
PE3 0 COMB18 Min -298.3 | -12.1 | 20.9 -2.9 354.6 -341.8
PE3 2.06 COMB18 Min -250.8 | -12.1 | 20.9 -2.9 298.5 -325.1
PE3 4.12 COMB18 Min -203.3 | -12.1 | 20.9 -2.9 239.8 -310.0
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PE3 0 COMB19 Max -1979 | 3.4 | -50.8 69.4 466.5 -19.2
PE3 2.06 COMB19 Max -150.4 | 3.4 | -50.8 69.4 582.1 -21.3
PE3 4.12 COMB19 Max -1029 | 3.4 | -50.8 69.4 698.7 -21.8
PE3 0 COMB19 Min -309.6 | -10.2 | -64.8 11.6 48.8 -338.0
PE3 2.06 COMB19 Min -262.1 | -10.2 | -64.8 11.6 169.2 -325.2
PE3 4.12 COMB19 Min -214.6 | -10.2 | -64.8 11.6 287.0 -313.9
PE3 0 COMB20 Max -1979 | 3.4 | -50.8 69.4 466.5 -19.2
PE3 2.06 COMB20 Max -150.4 | 3.4 | -50.8 69.4 582.1 -21.3
PE3 4.12 COMB20 Max -102.9 | 3.4 | -50.8 69.4 698.7 -21.8
PE3 0 COMB20 Min -309.6 | -10.2 | -64.8 11.6 48.8 -338.0
PE3 2.06 COMB20 Min -262.1 | -10.2 | -64.8 11.6 169.2 -325.2
PE3 4.12 COMB20 Min -214.6 | -10.2 | -64.8 11.6 287.0 -313.9
PE3 0 COMB21 Max -1979 | 3.4 | -50.8 69.4 466.5 -19.2
PE3 2.06 COMB21 Max -150.4 | 3.4 | -50.8 69.4 582.1 -21.3
PE3 4.12 COMB21 Max -1029 | 3.4 | -50.8 69.4 698.7 -21.8
PE3 0 COMB21 Min -309.6 | -10.2 | -64.8 11.6 48.8 -338.0
PE3 2.06 COMB21 Min -262.1 | -10.2 | -64.8 11.6 169.2 -325.2
PE3 4.12 COMB21 Min -214.6 | -10.2 | -64.8 11.6 287.0 -313.9
PE3 0 COMB22 Max -186.6 | 1.5 | 34.9 54.8 772.3 -23.0
PE3 2.06 COMB22 Max -139.1 | 15 | 349 54.8 711.4 -21.2
PE3 4.12 COMB22 Max -91.6 1.5 34.9 54.8 651.5 -17.9
PE3 0 COMB22 Min -298.3 | -12.1 | 20.9 -2.9 354.6 -341.8
PE3 2.06 COMB22 Min -250.8 | -12.1 | 20.9 -2.9 298.5 -325.1
PE3 4.12 COMB22 Min -203.3 | -12.1 | 20.9 -2.9 239.8 -310.0
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Os pilares seréao verificados, a favor da seguranca, para a envoltéria de valores maximos e
minimos atuando concomitantemente na secgao.

P1=P4=P5=P6
Amax=19,4

Concreto
Diagrama tensdo-deformacdo NBR6118 (2013):

o
[ fa
fck= |30 MPa

0,55/

yc= 1.4

( €, €ouv E

Para £, % 50 MPa: n22

0,20,85 /;.,Il - (l - z_)"l Paca £, 2 50 MPa . A

(£ nn 14 e 234 [150 - L1001

Ago S my

Diagrama tensdo-deformacdo NBR6118 (2013): ny .
*
‘ S, >
fyk= 500 MPa ; b4
% nx
Es= | 210 |GPa (o /
ys= (115 | Diametro das barras (mm): :25.0 v
Eﬂ
c‘ I Il
nx=| 94 ny=| 155 d=6 am
Secdo Transversal Resultados B
Combinacdo: |Comb 2 v Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
47 2.000{- ’ ' '
Taxa de armadura = 0.69 % 1500
Concreto: fck = 30 MPa 1,000
€ 500
-
-
e 0
T
250 $ 500
-1.000
. -1.500 1 ;
7 > 20004 et
H“ X {cm) 2000 -1000 0 1000 2000
125 Myd (tf.m)

Comb. Nsd Msd,x Msd,y F.S.
2771|7246  [1.03

-9344 2771 724.6
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P7=P8=P9
Amax=18,2

Concreto
Diagrama tensdo-deformacdo NBR6118 (2013):

g,
fck= 1;0 MPa i = ‘
P 0,85fcs {
ve= 14
( €a €u E
Para £, £ 50 MPa: 022
- 1B\ | peasazsomea
92085 [ |l (l z(,) I m 1.4+ 23480 (11001 Y A d
1.
Ao — o my
Diagrama tensdo-deformacdo NBR6118 (2013): ny .
R 5 el
fyk= 500 |MPa , X
a— » / nx
Es= [210 |GPa 14
ys= 115
Eﬂ
€, L
Secdo Transversal Resultados
Combinacdo: |Comb 1 v | Diagrama de Interacao N, Mx, My (FCO)
A y (cm) {015\ Ve o) ) (R (e s
Taxa de armadura = 0.69 % 1,000 1-
K Concreto: fck = 30 MPa Bk
A T : ? 5004-
" : ™
% ]
250 » & x
: -5001-
: 750 1-
: -1.000{-
A= e 1,250 e —
—k ast -1000 500 0 500 1.000
b2 Myd (tf.m)
Esforgos
Comb. Nsd Msd,x Msd,y F.5.
0 g 9 1.83

2 -631.9  |448 239 .48
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P2=P3
Amax= 17,15

Concreto
Diagrama tensdo-deformacdo NBR6118 (2013):

O¢
fk=(0 [wpa  ©
: 0.35fs
ye= |1 4_}
{ ) Eu & A
Para 1, % 50 MPa: ne2 Y d’
(15X ] pantazsomea
s "“’{l (l e,,) l e 14 = 23,4 (150 - 111000 | |
-+ o o o jl: d
Aco ny —= .
Diagrama tensdo-deformacdo NBR6118 (2013): * 7 9 -
X
— o,
fyk= 500 |MPa . nx
Es= 210 |GPa ' e e -
R Didmetro das barras (mm): | 25.0 v |
ys= ‘1 15 | e
45 al La.]| 9
' €, nx=| 1259 ny= \ %5 d=|6 cm
Secdo Transversal Resultados = =
Combinacdo: |Comb 1 v | Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
A y (cm) 10.000 {4
Taxa de armadura = 0.52 % 7500
et Concreto: fck = 30 MPa 5.000
E 25001
i |
Mx T
700 e § -25001
-5.000 1
-7.5001
7L| ' 10000 .
-10.000 -5.000 0
o Myd (tf.m)
Esforcos
Comb. Nsd Msd,x Msd,y F.S.

-515.4

483.7
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PE1=PE2
Amax= 8

Concreto
Diagrama tensdo-deformacdo NBR6118 (2013):

O

- 1 1. y
fck=30 |MPa 2
: 0,85/
ye= 1.4
{ €5 Eu &
Para £, £ 50 MPa: ne2
€, \0
05085 "‘Il = (‘ » __5_‘) l Paen £, 2 50 MPa
€, nm 1.4+ 234 (50 « L1001
Aco

Diagrama tens3o-deformacdo NBR6118 (2013):

fyk=[500 |MPa

Es= [210 |GPa ‘, i

yA %‘
+ o o o id'
ny -+ .
* ¢

nx

ys= 115 |
E. c nx=
Secdo Transversal Resultados o .
Combinagio: Combl v | Diagrama de Interagdo N, Mx, My (FCO)
PRAG) 10.000{-+ : ' i
=0.59 9
Taxa de armadura = 0.59 % 2500
7 Concreto: fck = 30 MPa 5.000
& 25w
My bt 0
Mx ?c
800 L 5 -2:500
-5.000
-7.500
A+ - -10.000{- : : :
ek *lom) -10000 5000 0 5000 10.000
120 Myd (tf.m)
Esforcos

Comb. Nsd Msd,x Msd,y F.5.
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PE3

Concreto
Diagrama tens3o-deformacdo NBR6118 {2013):

g,
-0 Jwa  ©
x 085S
ye= 1.4
( ) Eow E
Para . S 50 MPa; ne2 y“ d
e, \"
- f o 54, Paca 1, 2 50 MPa
0'.0'85""'1 (l e\.,) l ne 1.4 = 23,4 (90 - V1001 #r‘
ZENS =
+ o o o :E d
Aco ny .
Diagrama tens3o-deformacdo NBR6118 {(2013): 1
X
S o,
fyk= 500 | MPa nx
oY [t
Es= 210 |GPa (5 [
E— Didmetro das barras {mm): |
vo=[1.15 |
Fa e, nx=| 7% ny=| 2 d=6 ‘cm
Segdo Transversal Resultados — :
Combinacdo: |Comb 1 v Diagrama de Interagdo N, Mx, My (FCO)
AY (cm) 7.500{-
Taxa de armadura = 0.55 %
5.000
s I Concreto: fck = 30 MPa
7 2500
Hy k) :
700 % ?‘
> '3 -2.500 i
-5.000 K) ............. : ..........
oo > 500 s e s
-k Sl -5.000 0 5,000
120 Myd (tf.m)
Esforcos

Comb. Nsd Msd,x Msd,y F.S.
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10.0 DIMENSIONAMENTO DA INFRAESTRUTURA

10.1 DETERMINACAO DAS CARGAS NAS FUNDACOES

Apresentaremos a seguir, as tabelas de carregamentos atuantes nos blocos de fundagéao de
fundacao

COMB1: CP + VY+

COMB2: CP + VY-

COMB3: CP + TEMP+

COMB4: CP + TEMP-

COMBS: CP + TR45 (COM IMPACTO
COMB6: CP + TR45 (COM IMPACTO) + VY+

COMB7: CP + TR45 (COM IMPACTO) VY-

COMBS8: CP TR45 (COM IMPACTO) + TEMP+

COMB9: CP + TR45 (COM IMPACTO) + TEMP-

COMB10: CP + TR45 (COM IMPACTO) + VY+ + TEMP+

COMB11: CP + TR45 (COM IMPACTO) + VY- + TEMP-

COMB12: CP + TR45 (COM IMPACTO) + VY+ + TEMP+

COMB13: CP + TR45 (COM IMPACTO) + VY- + TEMP-

COMB14: CP TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM

COMB15: CP + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + VY+

COMB16: CP + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + VY-

COMB17: CP + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + TEMP+
COMB18: CP + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + TEMP-
COMB19: CP + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + VY+ + TEMP+
COMB20: CP + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + VY- + TEMP-
COMB21: CP + + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + VY+ + TEMP+
COMB22: CP + + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + VY- + TEMP-

~ ~—
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CARGAS NOS BLOCOS DA ALCA

Bloco OutputCase StepType N Fx Fy Mz My Mx

Text Text Text Tonf | Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m
B8 COMB1 262.0 | -2.6 | -1.7 2.6 15.6 71.6
B8 COMB2 262.0 | -2.6 -1.7 2.6 15.6 71.6
B8 COMB3 261.2 | -2.6 | -17.4 2.9 156.0 72.1
B8 COMB4 262.8 | -2.7 | 13.9 2.4 -124.7 71.1
B8 COMBS5 Max 399.7 9.2 0.3 7.4 44.3 203.0
B8 COMBS5 Min 239.8 | -16.7 | -4.9 -1.3 -2.7 -5.4
B8 COMB6 Max 399.7 9.2 0.3 7.4 44.3 203.0
B8 COMB6 Min 239.8 | -16.7 | -4.9 -1.3 -2.7 -5.4
B8 COMB7 Max 399.7 9.2 0.3 7.4 44.3 203.0
B8 COMB7 Min 239.8 | -16.7 | -4.9 -1.3 -2.7 -5.4
B8 COMBS8 Max 3989 | 9.2 |-15.4 7.7 184.6 203.5
B8 COMB8 Min 239.0 | -16.6 | -20.6 -1.0 137.6 -4.9
B8 COMB9 Max 400.5 | 9.2 | 16.0 7.1 -96.0 202.5
B8 COMB9 Min 240.6 | -16.7 | 10.7 -1.5 -143.0 -5.9
B8 COMB10 Max 3989 | 9.2 |-15.4 7.7 184.6 203.5
B8 COMB10 Min 239.0 | -16.6 | -20.6 -1.0 137.6 -4.9
B8 COMB11 Max 400.5 9.2 16.0 7.1 -96.0 202.5
B8 COMB11 Min 240.6 | -16.7 | 10.7 -1.5 -143.0 -5.9
B8 COMB12 Max 3989 | 9.2 |-154 7.7 184.6 203.5
B8 COMB12 Min 239.0 | -16.6 | -20.6 -1.0 137.6 -4.9
B8 COMB13 Max 400.5 | 9.2 | 16.0 7.1 -96.0 202.5
B8 COMB13 Min 240.6 | -16.7 | 10.7 -1.5 -143.0 -5.9
B8 COMB14 Max 400.1 | 9.2 0.4 7.4 45.0 203.1
B8 COMB14 Min 239.7 | -16.7 | -5.0 -1.3 -3.3 -5.5
B8 COMB15 Max 400.1 | 9.2 0.4 7.4 45.0 203.1
B8 COMB15 Min 239.7 | -16.7 | -5.0 -1.3 -3.3 -5.5
B8 COMB16 Max 400.1 | 9.2 0.4 7.4 45.0 203.1
B8 COMB16 Min 239.7 | -16.7 | -5.0 -1.3 -3.3 -5.5
B8 COMB17 Max 399.3 | 9.3 |-15.3 7.7 185.4 203.6
B8 COMB17 Min 238.9 | -16.7 | -20.7 -1.0 137.0 -5.0
B8 COMB18 Max 4009 | 9.2 | 16.0 7.1 -95.3 202.6
B8 COMB18 Min 240.5 | -16.7 | 10.6 -1.5 -143.6 -5.9
B8 COMB19 Max 399.3 | 9.3 |-153 7.7 185.4 203.6
B8 COMB19 Min 238.9 | -16.7 | -20.7 -1.0 137.0 -5.0
B8 COMB20 Max 399.3 | 9.3 |-15.3 7.7 185.4 203.6
B8 COMB20 Min 238.9 | -16.7 | -20.7 -1.0 137.0 -5.0
B8 COMB21 Max 399.3 | 9.3 |-15.3 7.7 185.4 203.6
B8 COMB21 Min 238.9 | -16.7 | -20.7 -1.0 137.0 -5.0
B8 COMB22 Max 4009 | 9.2 | 16.0 7.1 -95.3 202.6
B8 COMB22 Min 240.5 | -16.7 | 10.6 -1.5 -143.6 -5.9
B9 COMB1 302.7 | -3.6 | -6.1 2.0 42.5 92.4
B9 COMB2 302.7 | -3.6 | -6.1 2.0 42.5 92.4
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B9 COMB3 3004 | -2.4 | -19.7 2.8 136.9 99.8
B9 COMBA4 3049 | -4.9 7.5 1.1 -51.9 84.9
B9 COMB5 Max 450.0 | 6.0 -4.3 6.4 79.6 227.2
B9 COMB5 Min 300.0 | -17.6 | -11.5 -0.7 29.8 14.7
B9 COMB6 Max 450.0 | 6.0 -4.3 6.4 79.6 227.2
B9 COMB6 Min 300.0 | -17.6 | -11.5 -0.7 29.8 14.7
B9 COMB7 Max 450.0 | 6.0 -4.3 6.4 79.6 227.2
B9 COMB7 Min 300.0 | -17.6 | -11.5 -0.7 29.8 14.7
B9 COMBS8 Max 4478 | 7.3 | -17.9 7.2 174.0 234.7
B9 COMBS Min 297.7 | -16.3 | -25.0 0.1 124.2 22.2
B9 COMB9 Max 452.2 | 4.8 9.3 5.6 -14.8 219.7
B9 COMB9 Min 302.2 | -189 | 2.1 -1.6 -64.6 7.2

B9 COMB10 Max 4478 | 7.3 | -17.9 7.2 174.0 234.7
B9 COMB10 Min 297.7 | -16.3 | -25.0 0.1 124.2 22.2
B9 COMB11 Max 452.2 | 4.8 9.3 5.6 -14.8 219.7
B9 COMB11 Min 302.2 | -189 | 2.1 -1.6 -64.6 7.2

B9 COMB12 Max 4478 | 7.3 | -17.9 7.2 174.0 234.7
B9 COMB12 Min 297.7 | -16.3 | -25.0 0.1 124.2 22.2
B9 COMB13 Max 452.2 | 4.8 9.3 5.6 -14.8 219.7
B9 COMB13 Min 302.2 | -189 | 2.1 -1.6 -64.6 7.2

B9 COMB14 Max 450.5 | 6.0 -4.2 6.4 80.8 227.2
B9 COMB14 Min 300.0 | -17.7 | -11.6 -0.7 29.2 14.3
B9 COMB15 Max 450.5 | 6.0 -4.2 6.4 80.8 227.2
B9 COMB15 Min 300.0 | -17.7 | -11.6 -0.7 29.2 14.3
B9 COMB16 Max 450.5 | 6.0 -4.2 6.4 80.8 227.2
B9 COMB16 Min 300.0 | -17.7 | -11.6 -0.7 29.2 14.3
B9 COMB17 Max 4483 | 7.3 | -17.8 7.3 175.2 234.7
B9 COMB17 Min 297.7 | -16.5 | -25.2 0.1 123.6 21.8
B9 COMB18 Max 4527 | 4.8 9.4 5.6 -13.7 219.7
B9 COMB18 Min 302.2 | -19.0 | 2.0 -1.6 -65.2 6.8

B9 COMB19 Max 4483 | 7.3 | -17.8 7.3 175.2 234.7
B9 COMB19 Min 297.7 | -16.5 | -25.2 0.1 123.6 21.8
B9 COMB20 Max 4483 | 7.3 | -17.8 7.3 175.2 234.7
B9 COMB20 Min 297.7 | -16.5 | -25.2 0.1 123.6 21.8
B9 COMB21 Max 4483 | 7.3 | -17.8 7.3 175.2 234.7
B9 COMB21 Min 297.7 | -16.5 | -25.2 0.1 123.6 21.8
B9 COMB22 Max 4527 | 4.8 9.4 5.6 -13.7 219.7
B9 COMB22 Min 302.2 | -19.0 | 2.0 -1.6 -65.2 6.8

B7 COMB1 1420 | 3.4 -2.6 1.6 25.7 76.6
B7 COMB2 1420 | 3.4 -2.6 1.6 25.7 76.6
B7 COMB3 1393 | 3.0 |-16.1 1.9 162.0 73.0
B7 COMB4 1446 | 3.7 11.0 1.4 -110.7 80.3
B7 COMB5 Max 236.8 | 13.5 | -1.9 4.3 47.2 202.0
B7 COMB5 Min 113.7 | -6.7 | 4.7 0.1 19.5 2.5

B7 COMB6 Max 236.8 | 135 | -1.9 4.3 47.2 202.0
B7 COMB6 Min 113.7 | -6.7 | 4.7 0.1 19.5 2.5
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B7 COMB7 Max 236.8 | 13.5 | -1.9 4.3 47.2 202.0
B7 COMB7 Min 113.7 | -6.7 | -4.7 0.1 19.5 2.5
B7 COMBS Max 234.2 | 13.1 | -15.5 4.6 183.6 198.4
B7 COMBS8 Min 111.0 | -7.1 | -18.3 0.3 155.8 -1.2
B7 COMB9 Max 2394 | 13.8 | 11.6 4.0 -89.2 205.7
B7 COMB9 Min 116.3 | -6.3 8.9 -0.2 -116.9 6.2
B7 COMB10 Max 2342 | 13.1 | -15.5 4.6 183.6 198.4
B7 COMB10 Min 1110 | -7.1 | -18.3 0.3 155.8 -1.2
B7 COMB11 Max 239.4 | 13.8 | 11.6 4.0 -89.2 205.7
B7 COMB11 Min 116.3 | -6.3 8.9 -0.2 -116.9 6.2
B7 COMB12 Max 234.2 | 13.1 | -15.5 4.6 183.6 198.4
B7 COMB12 Min 1110 | -7.1 | -18.3 0.3 155.8 -1.2
B7 COMB13 Max 2394 | 13.8 | 11.6 4.0 -89.2 205.7
B7 COMB13 Min 116.3 | -6.3 8.9 -0.2 -116.9 6.2
B7 COMB14 Max 2370 | 135 | -1.9 4.3 48.0 202.3
B7 COMB14 Min 1136 | -6.7 | -4.8 0.1 19.1 2.2
B7 COMB15 Max 2370 | 135 | -19 4.3 48.0 202.3
B7 COMB15 Min 1136 | -6.7 | -4.8 0.1 19.1 2.2
B7 COMB16 Max 2370 | 135 | -19 4.3 48.0 202.3
B7 COMB16 Min 1136 | -6.7 | 4.8 0.1 19.1 2.2
B7 COMB17 Max 2344 | 13.1 | -15.5 4.6 184.3 198.6
B7 COMB17 Min 1110 | -7.1 | -18.3 0.3 155.5 -1.5
B7 COMB18 Max 239.6 | 13.8 | 11.7 4.0 -88.4 205.9
B7 COMB18 Min 116.2 | 6.3 8.8 -0.2 -117.3 5.9
B7 COMB19 Max 2344 | 13.1 | -15.5 4.6 184.3 198.6
B7 COMB19 Min 1110 | -7.1 | -18.3 0.3 155.5 -1.5
B7 COMB20 Max 2344 | 13.1 | -15.5 4.6 184.3 198.6
B7 COMB20 Min 1110 | -7.1 | -18.3 0.3 155.5 -1.5
B7 COMB21 Max 2344 | 13.1 | -15.5 4.6 184.3 198.6
B7 COMB21 Min 1110 | -7.1 | -18.3 0.3 155.5 -1.5
B7 COMB22 Max 2396 | 13.8 | 11.7 4.0 -88.4 205.9
B7 COMB22 Min 116.2 | 6.3 8.8 -0.2 -117.3 5.9
BE3 COMB1 204.7 | 2.9 10.4 -25.2 300.6 117.0
BE3 COMB2 204.7 | 2.9 10.4 -25.2 300.6 117.0
BE3 COMB3 2103 | 2.0 | 53.3 -32.4 147.7 115.1
BE3 COMB4 199.0 | 3.8 | -324 -17.9 453.5 118.9
BE3 COMB5 Max 303.9 | 11.0 | 18.0 -4.7 609.0 339.1
BE3 COMB5 Min 1925 | -2.5 9.8 -61.8 209.6 21.4
BE3 COMB6 Max 303.9 | 11.0 | 18.0 -4.7 609.0 339.1
BE3 COMB6 Min 1925 | -2.5 9.8 -61.8 209.6 21.4
BE3 COMBY7 Max 303.9 | 11.0 | 18.0 -4.7 609.0 339.1
BE3 COMB7 Min 1925 | -2.5 9.8 -61.8 209.6 21.4
BE3 COMBS Max 309.5 | 10.1 | 60.8 -12.0 456.1 337.2
BE3 COMBS Min 198.2 | -3.4 | 52.7 -69.1 56.7 19.5
BE3 COMB9 Max 298.2 | 11.9 | -24.9 2.6 761.9 341.0
BE3 COMB9 Min 186.9 | -1.5 | -33.0 -54.6 362.5 233
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BE3 COMB10 Max 309.5 | 10.1 | 60.8 -12.0 456.1 337.2
BE3 COMB10 Min 198.2 | -3.4 | 52.7 -69.1 56.7 19.5
BE3 COMB11 Max 298.2 | 119 | -24.9 2.6 761.9 341.0
BE3 COMB11 Min 186.9 | -1.5 | -33.0 -54.6 362.5 23.3
BE3 COMB12 Max 309.5 | 10.1 | 60.8 -12.0 456.1 337.2
BE3 COMB12 Min 198.2 | -3.4 | 52.7 -69.1 56.7 19.5
BE3 COMB13 Max 298.2 | 119 | -24.9 2.6 761.9 341.0
BE3 COMB13 Min 186.9 | -1.5 | -33.0 -54.6 362.5 23.3
BE3 COMB14 Max 304.0 | 11.2 | 22.0 -4.3 619.4 339.9
BE3 COMB14 Min 1923 | -2.5 7.9 -62.1 201.7 21.1
BE3 COMB15 Max 304.0 | 11.2 | 22.0 -4.3 619.4 339.9
BE3 COMB15 Min 192.3 | -2.5 7.9 -62.1 201.7 21.1
BE3 COMB16 Max 304.0 | 11.2 | 22.0 -4.3 619.4 339.9
BE3 COMB16 Min 192.3 | -2.5 7.9 -62.1 201.7 21.1
BE3 COMB17 Max 309.6 | 10.2 | 64.8 -11.6 466.5 338.0
BE3 COMB17 Min 1979 | -3.4 | 50.8 -69.4 48.8 19.2
BE3 COMB18 Max 298.3 | 12.1 | -20.9 2.9 772.3 341.8
BE3 COMB18 Min 186.6 | -1.5 | -34.9 -54.8 354.6 23.0
BE3 COMB19 Max 309.6 | 10.2 | 64.8 -11.6 466.5 338.0
BE3 COMB19 Min 1979 | -3.4 | 50.8 -69.4 48.8 19.2
BE3 COMB20 Max 309.6 | 10.2 | 64.8 -11.6 466.5 338.0
BE3 COMB20 Min 1979 | -3.4 | 50.8 -69.4 48.8 19.2
BE3 COMB21 Max 309.6 | 10.2 | 64.8 -11.6 466.5 338.0
BE3 COMB21 Min 1979 | -3.4 | 50.8 -69.4 48.8 19.2
BE3 COMB22 Max 298.3 | 12.1 | -20.9 2.9 772.3 341.8
BE3 COMB22 Min 186.6 | -1.5 | -34.9 -54.8 354.6 23.0
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CARGAS NOS BLOCOS DO VIADUTO PRINCIPAL

Bloco | OutputCase StepType N Fx Fy Mz My Mx

Text Text Text Tonf | Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m | Tonf-m
B1 comMB1 426.5 | 3.0 -6.8 0.2 40.8 19.9
B1 COMB2 426.5 | -3.0 -6.8 -0.2 40.8 -19.9
B1 COMB3 4009 | 0.0 -28.9 0.0 173.1 0.0
B1 COMB4 452.2 | 0.0 15.3 0.0 -91.6 0.0
B1 COMB5 Max 5615 | 9.9 -4.8 3.4 69.9 88.4
B1 COMB5 Min 4242 | 99 | -11.7 -3.4 28.5 -88.4
B1 COMB6 Max 561.5 | 12.9 -4.8 3.6 69.9 108.3
B1 COMB6 Min 4242 | -69 | -11.7 -3.2 28.5 -68.5
B1 COMBY7 Max 561.5| 6.9 -4.8 3.2 69.9 68.5
B1 COMBY7 Min 424.2 | -12.9 | -11.7 -3.6 28.5 -108.3
B1 COMBS Max 535.8 | 9.9 -26.8 3.4 202.3 88.4
B1 COMBS Min 398.5 | -9.9 | -33.7 -3.4 160.9 -88.4
B1 COMB9 Max 587.2 | 9.9 17.3 3.4 -62.5 88.4
B1 COMB9 Min 4499 | 9.9 10.4 -3.4 -103.9 -88.4
B1 COMB10 Max 535.8 | 129 | -26.8 3.6 202.3 108.3
B1 COMB10 Min 3985 | -6.9 | -33.7 -3.2 160.9 -68.5
B1 COMB11 Max 587.2 | 6.9 17.3 3.2 -62.5 68.5
B1 COMB11 Min 4499 | -129 | 104 -3.6 -103.9 -108.3
B1 COMB12 Max 587.2 | 12.9 17.3 3.6 -62.5 108.3
B1 COMB12 Min 4499 | -6.9 10.4 -3.2 -103.9 -68.5
B1 COMB13 Max 535.8 | 6.9 -26.8 3.2 202.3 68.5
B1 COMB13 Min 398.5 | -12.9 | -33.7 -3.6 160.9 -108.3
B1 COMB14 Max 5619 | 9.9 -4.7 3.4 70.5 88.5
B1 COMB14 Min 4242 | -9.9 | -11.7 -3.4 28.2 -88.5
B1 COMB15 Max 561.9 | 13.0 -4.7 3.6 70.5 108.5
B1 COMB15 Min 4242 | -6.9 | -11.7 -3.2 28.2 -68.6
B1 COMB16 Max 5619 | 6.9 -4.7 3.2 70.5 68.6
B1 COMB16 Min 4242 | -13.0 | -11.7 -3.6 28.2 -108.5
B1 COMB17 Max 536.3 | 9.9 -26.8 3.4 202.8 88.5
B1 COMB17 Min 398.5| -9.9 | -33.8 -3.4 160.6 -88.5
B1 COMB18 Max 587.6 | 9.9 17.4 3.4 -61.9 88.5
B1 COMB18 Min 4499 | 9.9 10.3 -3.4 -104.2 -88.5
B1 COMB19 Max 536.3 | 13.0 | -26.8 3.6 202.8 108.5
B1 COMB19 Min 398.5 | -6.9 | -33.8 -3.2 160.6 -68.6
B1 COMB20 Max 587.6 | 13.0 17.4 3.6 -61.9 108.5
B1 COMB20 Min 4499 | -6.9 10.3 -3.2 -104.2 -68.6
B1 COMB21 Max 536.3 | 6.9 -26.8 3.2 202.8 68.6
B1 COMB21 Min 398.5 | -13.0 | -33.8 -3.6 160.6 -108.5
B1 COMB22 Max 587.6 | 6.9 17.4 3.2 -61.9 68.6
B1 COMB22 Min 4499 | -13.0| 10.3 -3.6 -104.2 -108.5
B2 CcoOMB1 554.2 | 14.3 | 125.7 2.7 -499.1 97.1
B2 COMB2 554.2 | -14.3 | 125.7 -2.7 -499.1 -97.1
B2 COMB3 561.1 | 0.0 49.2 0.0 505.2 0.0
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B2 COMBA4 547.3 | 0.0 202.1 0.0 -1503.3 0.0

B2 COMB5 Max 708.5 | 6.4 187.9 17.5 -374.6 201.7
B2 COMB5 Min 546.2 | -6.4 | 107.1 -17.5 -796.5 -201.7
B2 COMB6 Max 708.5 | 20.7 | 187.9 20.2 -374.6 298.9
B2 COMB6 Min 546.2 | 8.0 107.1 -14.8 -796.5 -104.6
B2 COMB7 Max 708.5 | -8.0 | 187.9 14.8 -374.6 104.6
B2 COMB7 Min 546.2 | -20.7 | 107.1 -20.2 -796.5 -298.9
B2 COMBS Max 7154 | 6.4 111.4 17.5 629.7 201.7
B2 COMBS8 Min 553.2 | -6.4 30.6 -17.5 207.7 -201.7
B2 COMB9 Max 7015 | 6.4 264.3 17.5 -1378.8 201.7
B2 COMB9 Min 539.3 | -6.4 | 183.6 -17.5 -1800.8 | -201.7
B2 COMB10 Max 715.4 | 20.7 | 1114 20.2 629.7 298.9
B2 COMB10 Min 553.2 | 8.0 30.6 -14.8 207.7 -104.6
B2 COMB11 Max 701.5 | -8.0 | 264.3 14.8 -1378.8 104.6
B2 COMB11 Min 539.3 | -20.7 | 183.6 -20.2 -1800.8 | -298.9
B2 COMB12 Max 701.5 | 20.7 | 264.3 20.2 -1378.8 298.9
B2 COMB12 Min 539.3 | 8.0 183.6 -14.8 -1800.8 | -104.6
B2 COMB13 Max 7154 | -8.0 | 1114 14.8 629.7 104.6
B2 COMB13 Min 553.2 | -20.7 | 30.6 -20.2 207.7 -298.9
B2 COMB14 Max 708.6 | 6.5 188.8 17.5 -372.7 202.0
B2 COMB14 Min 546.2 | -6.5 | 106.8 -17.5 -800.4 -202.0
B2 COMB15 Max 708.6 | 20.9 | 188.8 20.2 -372.7 299.1
B2 COMB15 Min 546.2 | 7.8 106.8 -14.8 -800.4 -104.9
B2 COMB16 Max 708.6 | -7.8 | 188.8 14.8 -372.7 104.9
B2 COMB16 Min 546.2 | -20.9 | 106.8 -20.2 -800.4 -299.1
B2 COMB17 Max 7155 | 6.5 112.3 17.5 631.5 202.0
B2 COMB17 Min 553.1 | -6.5 30.4 -17.5 203.8 -202.0
B2 COMB18 Max 701.7 | 6.5 265.2 17.5 -1377.0 202.0
B2 COMB18 Min 539.3 | -6.5 | 183.3 -17.5 -1804.7 | -202.0
B2 COMB19 Max 715.5 | 20.9 | 112.3 20.2 631.5 299.1
B2 COMB19 Min 553.1 | 7.8 30.4 -14.8 203.8 -104.9
B2 COMB20 Max 701.7 | 20.9 | 265.2 20.2 -1377.0 299.1
B2 COMB20 Min 5393 | 7.8 183.3 -14.8 -1804.7 | -104.9
B2 COMB21 Max 7155 | -7.8 | 112.3 14.8 631.5 104.9
B2 COMB21 Min 553.1 | -20.9 | 304 -20.2 203.8 -299.1
B2 COMB22 Max 701.7 | -7.8 | 265.2 14.8 -1377.0 104.9
B2 COMB22 Min 539.3 | -20.9 | 183.3 -20.2 -1804.7 | -299.1
B3 COMB1 624.4 | 15.8 51.2 4.6 -121.1 146.5
B3 COMB2 6244 | -15.8 | 51.2 -4.6 -121.1 -146.5
B3 COMB3 615.8 | 0.0 127.5 0.0 -317.7 0.0

B3 COMB4 633.0| 0.0 -25.1 0.0 75.6 0.0

B3 COMB5 Max 778.2 | 7.2 112.4 7.2 206.6 240.4
B3 COMB5 Min 6148 | -7.2 11.9 -7.2 -484.7 -240.4
B3 COMB6 Max 778.2 | 23.0 | 1124 11.8 206.6 386.8
B3 COMB6 Min 614.8 | 8.6 11.9 -2.6 -484.7 -93.9
B3 COMB?7 Max 778.2 | -8.6 | 1124 2.6 206.6 93.9
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B3 COMB7 Min 614.8 | -23.0 | 11.9 -11.8 -484.7 -386.8
B3 COMBS8 Max 769.6 | 7.2 188.7 7.2 10.0 240.4
B3 COMBS Min 606.3 | -7.2 88.2 -7.2 -681.3 -240.4
B3 COMB9 Max 786.7 | 7.2 36.1 7.2 403.3 240.4
B3 COMB9 Min 6234 | -7.2 | -64.4 -7.2 -288.1 -240.4
B3 COMB10 Max 769.6 | 23.0 | 188.7 11.8 10.0 386.8
B3 COMB10 Min 606.3 | 8.6 88.2 -2.6 -681.3 -93.9
B3 COMB11 Max 786.7 | -8.6 36.1 2.6 403.3 93.9
B3 COMB11 Min 623.4 | -23.0 | -64.4 -11.8 -288.1 -386.8
B3 COMB12 Max 786.7 | 23.0 | 36.1 11.8 403.3 386.8
B3 COMB12 Min 623.4 | 8.6 -64.4 -2.6 -288.1 -93.9
B3 COMB13 Max 769.6 | -8.6 | 188.7 2.6 10.0 93.9
B3 COMB13 Min 606.3 | -23.0 | 88.2 -11.8 -681.3 -386.8
B3 COMB14 Max 7784 | 7.3 112.7 7.3 214.4 240.4
B3 COMB14 Min 6148 | -7.3 11.1 -7.3 -486.6 -240.4
B3 COMB15 Max 778.4 | 23.1 | 112.7 11.8 214.4 386.9
B3 COMB15 Min 614.8 | 8.6 11.1 -2.7 -486.6 -94.0
B3 COMB16 Max 778.4 | -8.6 | 112.7 2.7 214.4 94.0
B3 COMB16 Min 614.8 | -23.1 | 111 -11.8 -486.6 -386.9
B3 COMB17 Max 769.8 | 7.3 189.0 7.3 17.8 240.4
B3 COMB17 Min 606.3 | -7.3 87.4 -7.3 -683.2 -240.4
B3 COMB18 Max 786.9 | 7.3 36.4 7.3 411.0 240.4
B3 COMB18 Min 6234 | -7.3 | -65.2 -7.3 -289.9 -240.4
B3 COMB19 Max 769.8 | 23.1 | 189.0 11.8 17.8 386.9
B3 COMB19 Min 606.3 | 8.6 87.4 -2.7 -683.2 -94.0
B3 COMB20 Max 786.9 | 23.1 36.4 11.8 411.0 386.9
B3 COMB20 Min 623.4 | 8.6 -65.2 -2.7 -289.9 -94.0
B3 COMB21 Max 769.8 | -8.6 | 189.0 2.7 17.8 94.0
B3 COMB21 Min 606.3 | -23.1 | 87.4 -11.8 -683.2 -386.9
B3 COMB22 Max 786.9 | -8.6 36.4 2.7 411.0 94.0
B3 COMB22 Min 623.4 | -23.1 | -65.2 -11.8 -289.9 -386.9
B4 COMB1 4850 | 7.9 -1.9 -1.0 16.3 66.9

B4 COMB2 485.0 | -7.9 -1.9 1.0 16.3 -66.9
B4 COMB3 416.2 | 0.0 43.8 0.0 -372.1 0.0

B4 COMB4 553.8 | 0.0 -47.6 0.0 404.7 0.0

B4 COMB5 Max 638.1 | 14.5 0.0 4.1 40.6 77.5

B4 COMB5 Min 467.1 | -145| -4.8 -4.1 -0.1 -77.5
B4 COMB6 Max 638.1 | 22.4 0.0 3.1 40.6 144.5
B4 COMB6 Min 467.1 | -6.6 -4.8 -5.0 -0.1 -10.6
B4 COMB7 Max 638.1 | 6.6 0.0 5.0 40.6 10.6
B4 COMB7 Min 467.1 | -22.4 | -4.8 -3.1 -0.1 -144.5
B4 COMBS Max 569.3 | 14.5 45.7 4.1 -347.8 77.5

B4 COMBS Min 398.3 | -14.5 | 40.9 -4.1 -388.5 -77.5
B4 COMB9 Max 706.9 | 145 | -45.7 4.1 429.0 77.5

B4 COMB9 Min 535.9 | -14.5 | -50.5 -4.1 388.3 -77.5
B4 COMBI10 Max 569.3 | 22.4 45.7 3.1 -347.8 144.5
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B4 COMBI10 Min 398.3 | -6.6 40.9 -5.0 -388.5 -10.6
B4 COMB11 Max 7069 | 6.6 -45.7 5.0 429.0 10.6
B4 COMB11 Min 535.9 | -22.4 | -50.5 -3.1 388.3 -144.5
B4 COMB12 Max 7069 | 22.4 | -45.7 3.1 429.0 144.5
B4 COMB12 Min 5359 | -6.6 | -50.5 -5.0 388.3 -10.6
B4 COMB13 Max 569.3 | 6.6 45.7 5.0 -347.8 10.6
B4 COMB13 Min 398.3 | -22.4 | 40.9 -3.1 -388.5 -144.5
B4 COMB14 Max 638.4 | 14.5 0.1 4.1 41.1 77.6
B4 COMB14 Min 467.0 | -14.5 -4.8 -4.1 -0.7 -77.6
B4 COMB15 Max 638.4 | 22.5 0.1 3.1 41.1 144.6
B4 COMB15 Min 467.0 | -6.6 -4.8 -5.0 -0.7 -10.7
B4 COMB16 Max 6384 | 6.6 0.1 5.0 41.1 10.7
B4 COMB16 Min 467.0 | -22.5 -4.8 -3.1 -0.7 -144.6
B4 COMB17 Max 569.7 | 14.5 45.8 4.1 -347.3 77.6
B4 COMB17 Min 398.2 | -14.5 | 40.9 -4.1 -389.1 -77.6
B4 COMB18 Max 707.2 | 145 | -45.6 4.1 429.5 77.6
B4 COMB18 Min 535.8 | -14.5 | -50.5 -4.1 387.7 -77.6
B4 COMB19 Max 569.7 | 22.5 45.8 3.1 -347.3 144.6
B4 COMB19 Min 398.2 | -6.6 40.9 -5.0 -389.1 -10.7
B4 COMB20 Max 707.2 | 225 | -45.6 3.1 429.5 144.6
B4 COMB20 Min 5358 | -6.6 -50.5 -5.0 387.7 -10.7
B4 COMB21 Max 569.7 | 6.6 45.8 5.0 -347.3 10.7
B4 COMB21 Min 398.2 | -22.5 | 40.9 -3.1 -389.1 -144.6
B4 COMB22 Max 707.2 | 6.6 -45.6 5.0 429.5 10.7
B4 COMB22 Min 535.8 | -22.5 | -50.5 -3.1 387.7 -144.6
B5 COMB1 462.2 | 13.7 -3.6 0.2 23.4 85.3
B5 COMB2 462.2 | -13.7 | -3.6 -0.2 23.4 -85.3
B5 COMB3 4579 | 0.0 64.0 0.0 -416.0 0.0

B5 COMB4 466.4 | 0.0 -71.2 0.0 462.9 0.0

B5 COMB5 Max 617.2 | 15.0 5.7 5.8 88.0 136.7
B5 COMB5 Min 440.5 | -15.0 | -13.5 -5.8 -36.8 -136.7
B5 COMB6 Max 617.2 | 28.7 5.7 6.0 88.0 221.9
B5 COMB6 Min 440.5 | -1.3 | -13.5 -5.5 -36.8 -51.4
B5 COMB7 Max 617.2 | 1.3 5.7 5.5 88.0 51.4
B5 COMB7 Min 440.5 | -28.7 | -13.5 -6.0 -36.8 -221.9
B5 COMBS Max 612.9 | 15.0 73.3 5.8 -351.5 136.7
B5 COMBS Min 436.2 | -15.0 | 54.1 -5.8 -476.3 -136.7
B5 COMB9 Max 621.5 | 15.0 | -61.9 5.8 527.4 136.7
B5 COMB9 Min 44477 | -15.0 | -81.1 -5.8 402.6 -136.7
B5 COMB10 Max 612.9 | 28.7 73.3 6.0 -351.5 221.9
B5 COMBI10 Min 436.2 | -1.3 54.1 -5.5 -476.3 -51.4
B5 COMB11 Max 6215 | 1.3 -61.9 5.5 527.4 51.4
B5 COMB11 Min 4447 | -28.7 | -81.1 -6.0 402.6 -221.9
B5 COMB12 Max 621.5 | 28.7 | -61.9 6.0 527.4 221.9
B5 COMB12 Min 44477 | -1.3 | -81.1 -5.5 402.6 -51.4
B5 COMB13 Max 6129 | 1.3 73.3 5.5 -351.5 51.4
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B5 COMB13 Min 436.2 | -28.7 | 54.1 -6.0 -476.3 -221.9
B5 COMB14 Max 617.7 | 15.1 5.8 5.8 88.7 137.0
B5 COMB14 Min 440.5 | -15.1 | -13.6 -5.8 -37.6 -137.0
B5 COMB15 Max 617.7 | 28.8 5.8 6.0 88.7 222.3
B5 COMB15 Min 4405 | -1.4 | -13.6 -5.5 -37.6 -51.7
B5 COMB16 Max 617.7 | 1.4 5.8 5.5 88.7 51.7
B5 COMB16 Min 440.5 | -28.8 | -13.6 -6.0 -37.6 -222.3
B5 COMB17 Max 613.4 | 15.1 73.4 5.8 -350.8 137.0
B5 COMB17 Min 436.2 | -15.1 | 54.0 -5.8 -477.1 -137.0
B5 COMB18 Max 6219 | 15.1 | -61.8 5.8 528.2 137.0
B5 COMB18 Min 444.7 | -15.1 | -81.3 -5.8 401.8 -137.0
B5 COMB19 Max 613.4 | 28.8 73.4 6.0 -350.8 222.3
B5 COMB19 Min 436.2 | -1.4 54.0 -5.5 -477.1 -51.7
B5 COMB20 Max 6219 | 28.8 | -61.8 6.0 528.2 222.3
B5 COMB20 Min 44477 | -1.4 | -81.3 -5.5 401.8 -51.7
B5 COMB21 Max 6134 | 1.4 73.4 5.5 -350.8 51.7
B5 COMB21 Min 436.2 | -28.8 | 54.0 -6.0 -477.1 -222.3
B5 COMB22 Max 6219 | 1.4 -61.8 5.5 528.2 51.7
B5 COMB22 Min 4447 | -28.8 | -81.3 -6.0 401.8 -222.3
B6 COMB1 457.8 | 14.4 -2.2 0.7 8.9 61.0
B6 COMB2 457.8 | -144 | -2.2 -0.7 8.9 -61.0
B6 COMB3 438.5 | 0.0 116.5 0.0 -466.1 0.0

B6 COMB4 477.2 | 0.0 | -121.0 0.0 484.0 0.0

B6 COMB5 Max 610.2 | 15.3 19.6 6.9 93.5 138.0
B6 COMB5 Min 442.2 | -15.3 | -23.4 -6.9 -78.4 -138.0
B6 COMB6 Max 610.2 | 29.7 19.6 7.6 93.5 199.0
B6 COMB6 Min 442.2 | -0.8 | -23.4 -6.2 -78.4 -77.0
B6 COMB?7 Max 610.2 | 0.8 19.6 6.2 93.5 77.0
B6 COMB7 Min 442.2 | -29.7 | -23.4 -7.6 -78.4 -199.0
B6 COMBS Max 590.8 | 15.3 | 1384 6.9 -381.6 138.0
B6 COMBS Min 422.8 | -153 | 95.4 -6.9 -553.5 -138.0
B6 COMB9 Max 629.5 | 15.3 | -99.2 6.9 568.5 138.0
B6 COMB9 Min 461.5 | -15.3 | -142.1 -6.9 396.6 -138.0
B6 COMBI10 Max 590.8 | 29.7 | 1384 7.6 -381.6 199.0
B6 COMB10 Min 422.8 | -0.8 95.4 -6.2 -553.5 -77.0
B6 COMB11 Max 629.5 | 0.8 -99.2 6.2 568.5 77.0
B6 COMB11 Min 461.5 | -29.7 | -142.1 -7.6 396.6 -199.0
B6 COMB12 Max 629.5 | 29.7 | -99.2 7.6 568.5 199.0
B6 COMB12 Min 4615 | -0.8 | -142.1 -6.2 396.6 -77.0
B6 COMB13 Max 590.8 | 0.8 138.4 6.2 -381.6 77.0
B6 COMB13 Min 422.8 | -29.7 | 95.4 -7.6 -553.5 -199.0
B6 COMB14 Max 610.6 | 15.4 | 20.0 6.9 94.8 138.4
B6 COMB14 Min 442.1 | -15.4 | -23.7 -6.9 -79.9 -138.4
B6 COMB15 Max 610.6 | 29.9 20.0 7.6 94.8 199.4
B6 COMB15 Min 442.1 | -1.0 | -23.7 -6.2 -79.9 -77.4
B6 COMB16 Max 610.6 | 1.0 20.0 6.2 94.8 77.4
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B6 COMB16 Min 442.1 | -29.9 | -23.7 -7.6 -79.9 -199.4
B6 COMB17 Max 591.2 | 15.4 | 138.7 6.9 -380.2 138.4
B6 COMB17 Min 422.7 | -15.4 | 95.1 -6.9 -555.0 -138.4
B6 COMB18 Max 630.0 | 15.4 | -98.8 6.9 569.9 138.4
B6 COMB18 Min 461.5 | -15.4 | -142.5 -6.9 395.1 -138.4
B6 COMB19 Max 591.2 | 29.9 | 138.7 7.6 -380.2 199.4
B6 COMB19 Min 422.7 | -1.0 95.1 -6.2 -555.0 -77.4
B6 COMB20 Max 630.0 | 29.9 | -98.8 7.6 569.9 199.4
B6 COMB20 Min 4615 | -1.0 | -142.5 -6.2 395.1 -77.4
B6 COMB21 Max 5912 | 1.0 138.7 6.2 -380.2 77.4
B6 COMB21 Min 422.7 | -29.9 | 95.1 -7.6 -555.0 -199.4
B6 COMB22 Max 630.0 | 1.0 -98.8 6.2 569.9 77.4
B6 COMB22 Min 461.5 | -29.9 | -142.5 -7.6 395.1 -199.4
BE1 COMB1 240.7 | 7.5 55.9 -9.3 195.9 26.7
BE1 COMB2 240.7 | -7.5 55.9 9.3 195.9 -26.7
BE1 COMB3 292.6 | 0.0 385.6 0.0 -802.9 0.0

BE1 COMB4 188.8 | 0.0 | -273.8 0.0 1194.6 0.0

BE1 COMB5 Max 333.7| 5.0 92.8 21.9 392.5 140.6
BE1 COMB5 Min 2234 | -5.0 33.2 -21.9 107.7 -140.6
BE1 COMB6 Max 333.7 | 12.5 92.8 12.6 392.5 167.3
BE1 COMB6 Min 2234 | 2.6 33.2 -31.2 107.7 -113.8
BE1 COMB7 Max 333.7 | -2.6 92.8 31.2 392.5 113.8
BE1 COMB7 Min 2234 | -12.5| 33.2 -12.6 107.7 -167.3
BE1 COMBS Max 385.6 | 5.0 | 422.6 21.9 -606.2 140.6
BE1 COMBS Min 275.3 | -5.0 | 363.0 -21.9 -891.0 -140.6
BE1 COMB9 Max 281.8 | 5.0 | -236.9 21.9 1391.2 140.6
BE1 COMB9 Min 171.5 | -5.0 | -296.5 -21.9 1106.4 -140.6
BE1 COMBI10 Max 385.6 | 12.5 | 422.6 12.6 -606.2 167.3
BE1 COMBI10 Min 2753 | 2.6 363.0 -31.2 -891.0 -113.8
BE1 COMB11 Max 281.8 | -2.6 | -236.9 31.2 1391.2 113.8
BE1 COMB11 Min 171.5 | -12.5 | -296.5 -12.6 1106.4 -167.3
BE1 COMB12 Max 281.8 | 12.5 | -236.9 12.6 1391.2 167.3
BE1 COMB12 Min 1715 | 2.6 | -296.5 -31.2 1106.4 -113.8
BE1 COMB13 Max 385.6 | -2.6 | 422.6 31.2 -606.2 113.8
BE1 COMB13 Min 275.3 | -12.5 | 363.0 -12.6 -891.0 -167.3
BE1 COMB14 Max 333.8 | 5.1 94.6 21.9 398.1 141.1
BE1 COMB14 Min 223.2 | -5.1 32.0 -21.9 103.3 -141.1
BE1 COMB15 Max 333.8 | 12.6 94.6 12.6 398.1 167.8
BE1 COMB15 Min 223.2 | 25 32.0 -31.3 103.3 -114.3
BE1 COMB16 Max 333.8 | -2.5 94.6 31.3 398.1 114.3
BE1 COMB16 Min 223.2 | -12.6 | 32.0 -12.6 103.3 -167.8
BE1 COMB17 Max 385.7 | 5.1 | 4244 21.9 -600.6 141.1
BE1 COMB17 Min 275.1 | -5.1 | 361.7 -21.9 -895.4 -141.1
BE1 COMB18 Max 2819 | 5.1 | -235.1 21.9 1396.8 141.1
BE1 COMB18 Min 1713 | -5.1 | -297.8 -21.9 1102.0 -141.1
BE1 COMB19 Max 385.7 | 12.6 | 4244 12.6 -600.6 167.8
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BE1 COMB19 Min 2751 | 2.5 361.7 -31.3 -895.4 -114.3
BE1 COMB20 Max 281.9 | 12.6 | -235.1 12.6 1396.8 167.8
BE1 COMB20 Min 1713 | 2.5 | -297.8 -31.3 1102.0 -114.3
BE1 COMB21 Max 385.7 | -2.5 | 4244 31.3 -600.6 114.3
BE1 COMB21 Min 275.1 | -12.6 | 361.7 -12.6 -895.4 -167.8
BE1 COMB22 Max 2819 | -2.5 | -235.1 31.3 1396.8 114.3
BE1 COMB22 Min 171.3 | -12.6 | -297.8 -12.6 1102.0 -167.8
BE2 COMB1 282.3 | 3.9 | -218.2 9.6 -181.5 11.5

BE2 COMB2 282.3 | -3.9 | -218.2 -9.6 -181.5 -11.5
BE2 COMB3 350.2 | 0.0 | -757.8 0.0 955.3 0.0

BE2 COMB4 2145 | 0.0 | 3214 0.0 -1318.3 0.0

BE2 COMB5 Max 3915 | 7.7 | -193.5 27.0 57.8 150.8
BE2 COMB5 Min 266.6 | -7.7 | -326.4 | -27.0 -509.2 -150.8
BE2 COMB6 Max 391.5 | 11.5 | -193.5 36.6 57.8 162.2
BE2 COMB6 Min 266.6 | -3.8 | -326.4 | -174 -509.2 -139.3
BE2 COMB?7 Max 3915 | 3.8 | -193.5 17.4 57.8 139.3
BE2 COMB7 Min 266.6 | -11.5 | -326.4 | -36.6 -509.2 -162.2
BE2 COMBS Max 459.3 | 7.7 | -733.1 27.0 1194.6 150.8
BE2 COMBS8 Min 3344 | -7.7 | -866.0 | -27.0 627.7 -150.8
BE2 COMB9 Max 3236 | 7.7 346.1 27.0 -1079.0 150.8
BE2 COMB9 Min 198.7 | -7.7 | 213.2 -27.0 -1646.0 | -150.8
BE2 COMB10 Max 459.3 | 11.5 | -733.1 36.6 1194.6 162.2
BE2 COMBI10 Min 3344 | -3.8 | -866.0 | -17.4 627.7 -139.3
BE2 COMB11 Max 3236 | 3.8 346.1 17.4 -1079.0 139.3
BE2 COMB11 Min 198.7 | -11.5 | 213.2 -36.6 -1646.0 | -162.2
BE2 COMB12 Max 323.6 | 11.5 | 346.1 36.6 -1079.0 162.2
BE2 COMB12 Min 198.7 | -3.8 | 213.2 -17.4 -1646.0 | -139.3
BE2 COMB13 Max 459.3 | 3.8 | -733.1 17.4 1194.6 139.3
BE2 COMB13 Min 3344 | -11.5 | -866.0 | -36.6 627.7 -162.2
BE2 COMB14 Max 391.8 | 7.8 | -190.4 27.1 65.1 151.2
BE2 COMB14 Min 266.2 | -7.8 | -330.3 -27.1 -516.9 -151.2
BE2 COMB15 Max 391.8 | 11.6 | -190.4 36.7 65.1 162.7
BE2 COMB15 Min 266.2 | -3.9 | -330.3 -17.4 -516.9 -139.7
BE2 COMB16 Max 391.8 | 39 | -190.4 17.4 65.1 139.7
BE2 COMB16 Min 266.2 | -11.6 | -330.3 -36.7 -516.9 -162.7
BE2 COMB17 Max 459.6 | 7.8 | -730.0 27.1 1201.9 151.2
BE2 COMB17 Min 334.1 | -7.8 | -869.9 -27.1 620.0 -151.2
BE2 COMB18 Max 3239 | 7.8 349.2 27.1 -1071.7 151.2
BE2 COMB18 Min 198.4 | -7.8 | 209.3 -27.1 -1653.7 | -151.2
BE2 COMB19 Max 459.6 | 11.6 | -730.0 36.7 1201.9 162.7
BE2 COMB19 Min 3341 | -3.9 | -869.9 -17.4 620.0 -139.7
BE2 COMB20 Max 323.9 | 11.6 | 349.2 36.7 -1071.7 162.7
BE2 COMB20 Min 198.4 | -3.9 | 209.3 -17.4 -1653.7 | -139.7
BE2 COMB21 Max 459.6 | 3.9 | -730.0 17.4 1201.9 139.7
BE2 COMB21 Min 334.1 | -11.6 | -869.9 -36.7 620.0 -162.7
BE2 COMB22 Max 3239 | 3.9 349.2 17.4 -1071.7 139.7
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| BE2 | comB22 | min | 1984 ]-116] 2093 | -36.7 | -1653.7 | -162.7 |

Apresentaremos a seguir a envoltéria resultante de cargas nas estacas para as seguintes
combinacdes de carregamentos atuando no blco de fundagéo

COMB1: CP + VY+

COMB2: CP + VY-

COMB3: CP + TEMP+

COMB4: CP + TEMP-

COMBS: CP + TR45 (COM IMPACTO
COMB6: CP + TR45 (COM IMPACTO) + VY+

COMB7: CP + TR45 (COM IMPACTO) VY-

COMBS8: CP TR45 (COM IMPACTO) + TEMP+

COMB9: CP + TR45 (COM IMPACTO) + TEMP-

COMB10: CP + TR45 (COM IMPACTO) + VY+ + TEMP+

COMB11: CP + TR45 (COM IMPACTO) + VY- + TEMP-

COMB12: CP + TR45 (COM IMPACTO) + VY+ + TEMP+

COMB13: CP + TR45 (COM IMPACTO) + VY- + TEMP-

COMB14: CP TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM

COMB15: CP + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + VY +

COMB16: CP + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + VY-

COMB17: CP + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + TEMP+
COMB18: CP + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + TEMP-
COMB19: CP + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + VY+ + TEMP+
COMB20: CP + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + VY- + TEMP-
COMB21: CP + + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + VY+ + TEMP+
COMB22: CP + + TR45 (COM IMPACTO) + FRENAGEM + VY- + TEMP-

~— ~—
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ENVOLTORIA_ELS: Envoltoria das combinagbes 1 a 22
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ESFORCOS NAS ESTACAS DA ALCA

Estaca | Station OutputCase StepType N Hx | Hy My Mx
Text m Text Text Tonf | Tonf| Tonf | Tonf-m | Tonf-m
E69 0 ENVOLTORIA_ELS Max -13.7 | 0.0 | 0.9 1.2 0.0
E69 0 ENVOLTORIA_ELS Min -65.5 | -1.2 | -0.9 -1.4 -0.9
E70 0 ENVOLTORIA_ELS Max -0.9 0.1 | 0.9 1.2 0.1
E70 0 ENVOLTORIA_ELS Min -51.6 | -1.2 | -0.9 -1.4 -0.9
E71 0 ENVOLTORIA_ELS Max -21.9 | 0.0 | 0.9 1.2 0.0
E71 0 ENVOLTORIA_ELS Min -57.1 | -1.2 | -0.9 -1.3 -0.9
E72 0 ENVOLTORIA_ELS Max 94 | 0.0 | 09 1.3 0.1
E72 0 ENVOLTORIA_ELS Min -42.6 | -1.2 | -0.9 -1.3 -0.9
E73 0 ENVOLTORIA_ELS Max -21.6 | 0.0 | 0.9 1.3 0.0
E73 0 ENVOLTORIA_ELS Min -57.1 | -1.2 | -0.9 -1.2 -0.9
E74 0 ENVOLTORIA_ELS Max -9.5 0.0 | 0.9 14 0.1
E74 0 ENVOLTORIA_ELS Min -42.4 | -1.2 | -0.9 -1.3 -0.9
E75 0 ENVOLTORIA_ELS Max -13.6 | 0.0 | 0.9 14 0.0
E75 0 ENVOLTORIA_ELS Min -65.6 | -1.2 | -0.9 -1.2 -0.9
E76 0 ENVOLTORIA_ELS Max -1.1 0.0 | 1.0 14 0.0
E76 0 ENVOLTORIA_ELS Min -51.4 | -1.2 | -0.9 -1.2 -0.9
E77 0 ENVOLTORIA_ELS Max -33.1 | 0.0 | 0.9 1.3 0.0
E77 0 ENVOLTORIA_ELS Min -82.7 | -1.4 | -1.0 -1.5 -1.1
E78 0 ENVOLTORIA_ELS Max -17.9 | 0.1 | 0.9 1.3 0.1
E78 0 ENVOLTORIA_ELS Min -70.8 | -1.3 | -1.0 -1.5 -1.1
E79 0 ENVOLTORIA_ELS Max -41.8 | 0.0 | 0.9 1.3 0.0
E79 0 ENVOLTORIA_ELS Min -76.5 | -1.3 | -1.0 -1.5 -1.1
E80 0 ENVOLTORIA_ELS Max -25.2 | 0.0 | 0.9 1.4 0.1
ESO 0 ENVOLTORIA_ELS Min -65.0 | -1.3 | -1.0 -1.5 -1.0
E81 0 ENVOLTORIA_ELS Max -41.8 | 0.0 | 1.0 1.5 0.0
E81 0 ENVOLTORIA_ELS Min -76.6 | -1.4 | -0.9 -1.3 -1.1
E82 0 ENVOLTORIA_ELS Max -254 | 0.0 | 1.0 1.5 0.1
E82 0 ENVOLTORIA_ELS Min -64.6 | -1.3 | -0.9 -1.3 -1.0
E83 0 ENVOLTORIA_ELS Max -33.2 | 0.0 | 1.0 1.6 0.0
E83 0 ENVOLTORIA_ELS Min -83.2 | -1.4 | -0.9 -1.3 -1.2
E84 0 ENVOLTORIA_ELS Max -183 | 0.0 | 1.0 1.6 0.1
E84 0 ENVOLTORIA_ELS Min -70.7 | -1.4 | -0.9 -1.2 -1.1
E85 0 ENVOLTORIA_ELS Max -496 | -05| 1.4 2.0 -0.5
E85 0 ENVOLTORIA_ELS Min 914 | -16|-14 -2.3 -1.5
E86 0 ENVOLTORIA_ELS Max -32.2 |-05| 1.3 1.9 -0.4
E86 0 ENVOLTORIA_ELS Min -72.2 | -16|-13 -2.1 -1.5
E87 0 ENVOLTORIA_ELS Max -56.4 | -0.6 | 1.4 2.1 -0.6
E87 0 ENVOLTORIA_ELS Min -86.6 | -1.6 | -1.4 -2.2 -1.5
E88 0 ENVOLTORIA_ELS Max -39.6 | -0.5| 1.3 2.0 -0.4
E88 0 ENVOLTORIA_ELS Min -66.5 | -1.5 | -1.3 -2.0 -1.4
E89 0 ENVOLTORIA_ELS Max -56.6 | -0.6 | 1.5 2.3 -0.6
E89 0 ENVOLTORIA_ELS Min -87.0 | -1.6 | -1.3 -2.0 -1.5
E9OQ 0 ENVOLTORIA_ELS Max -40.0 | 05| 1.4 2.1 -0.5
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E90 0 ENVOLTORIA_ELS Min -66.2 | -1.5 | -1.2 -1.9 -1.4
E91 0 ENVOLTORIA_ELS Max -50.3 [ -0.5| 1.5 2.3 -0.5
E91 0 ENVOLTORIA_ELS Min -926 |-16|-1.3 -1.9 -1.6
E92 0 ENVOLTORIA_ELS Max -335 [-05| 14 2.2 -0.4
E92 0 ENVOLTORIA_ELS Min -72.7 | -1.6 | -1.2 -1.8 -1.5
E93 0 ENVOLTORIA_ELS Max -43.9 | 44 | 0.7 0.7 8.5
E93 0 ENVOLTORIA_ELS Min 944 | 05 | -1.3 -2.2 1.9
E94 0 ENVOLTORIA_ELS Max 16.0 | 44 | 0.7 0.7 8.5
E94 0 ENVOLTORIA_ELS Min -23.5 | 0.5 | -1.3 -2.1 1.9
E95 0 ENVOLTORIA_ELS Max -583 | 44 | 0.8 0.8 8.5
E95 0 ENVOLTORIA_ELS Min -109.7 | 0.6 | -1.3 -2.0 2.1
E96 0 ENVOLTORIA_ELS Max -1.7 44 1 0.8 0.9 8.5
E96 0 ENVOLTORIA_ELS Min -32.8 | 0.6 | -1.1 -1.7 2.1
E97 0 ENVOLTORIA_ELS Max -60.0 | 44 | 1.2 1.7 8.4
E97 0 ENVOLTORIA_ELS Min -112.3 | 0.5 | -0.9 -1.0 2.0
E98 0 ENVOLTORIA_ELS Max 40 |44 | 1.1 1.5 8.5
E98 0 ENVOLTORIA_ELS Min -35.6 | 0.5 | -0.9 -1.1 2.0
E99 0 ENVOLTORIA_ELS Max -48.2 | 44 | 1.3 2.0 8.3
E99 0 ENVOLTORIA_ELS Min -101.6 | 0.4 | -0.8 -0.8 1.7
E100 0 ENVOLTORIA_ELS Max 9.4 44 | 1.2 1.9 8.4
E100 0 ENVOLTORIA_ELS Min -30.3 | 0.4 | -0.8 -0.8 1.7
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10.2 VERIFICAGAO ESTRUTURAL DAS ESTACAS

Apresentaremos a seguir a resisténcia de calulo das estacas. Conforme NBR 6122:2019 a
resisténcia estrutural da argamassa deve ser de 20 Mpa para a classe de agressividade
ambiental Il assim como recobrimento de minimo de 4,0 cm.

O fator de reducao do concreto Yc¢ deve ser de 1,6 conforme tabela 4 da NBR6122:20019.

A verificagdo ao cisalhamento das estacas circulares deverdo obedecer aos seguintes
requisitos:

1"’T_"rf E 1"i"i'rf

Inicialmente, o programa computa a resisténcia ao cisalhamento ultima do concreto VRd1
(Art. 6.2.2(1)). As formulas estado presentes no Art. 17.4.2.2 - Modelo |, onde a largura da
seccao (bw) é substituida por 0,9d e a profundidade efetiva (d) é substituida por 0,80,9d.

Vil = 0.6 fr140.6336d°
onde:

f['rrf = f['h[.'.z':!__ri‘,.f'fn_-'t"
f['h[.'.z'n_i‘ = 0. "rf['hr.!
Yo =14

Se a resisténcia ao cisalhamento maxima do concreto for excedida, a resisténcia ao
cisalhamento maxima Vmax e a resisténcia da seccdo armada Vs sao verificadas (Art.
17.4.2.2).

Vizaz = 0.2Tcws foa0.63362
w2 = (1 — for/250)
A4 0.9 fa0.72d

Pl

Viaz = Vea1 +

Para o trecho das estacas embutidas em rocha ndo ha necessidade de se verificar ao
cisalhamento em func&o do confinamento gerado pela rocha.
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ESTACAS DOS BLOCOS BE1, BE2 E BES.

Estacas submetidas a Flexo-tracdo e flexo compressao. Para o cisalhamento a parcela do
concreto sera desprezada.

Verificagao da resisténcia para @10.0 a cada 10cm e 8.0 a cada 15cm

DIMENSIONAMENTO AQ CISALHAMENTO - ESTACA @41cm

1. Dados de entrada secdo da Viga

Vd = 140 kN Legenda:

fck = 20 MPa o Vd = forga cortante de calculo
h= 26 cm & h =altura da viga
b= 37cm o b =base daviga
C= 4 cm ¢ =cobrimento

Aco CA-30

2. Verificagdo do Concreto
Viaaz= 0,27*cv¥fod*b*d = 288.85 kN OK onde: ov=1-fck/250
fed=fck/c=fck/1,6

3. Calculo de Vco
Voo =0,6%fctd*b*d = 0.00kN onde: fctd = 0,7%0,3%fck™?/1,6

4. Calculo da Armadura Transversal
Vrd3 =Vc+Vsw
1 Vc=0Elementos estruturais tracionados, quando a linha neutra se situa fora da secio

2 Vec=Veo: Na flex8o simples e na flexo-tragdo, com linha neutra cortando a segio
3 Vo= Veo*(1+Mo/Msdmax)=2Vco na flexdo-composta
|

entdo Ve 1
Vew=  140.00 kN
Asw Wew
= = 16.26cm2/m $10.0c/10
5 0,9*d*fyd

Armadura minima
Aswmin = 3.33cm2/m

1" C450 — SEQOES CHEIAS CoOb ARMADURAS UMNIFORMEMENTE CISTRIEUIDAS

be=080
= PO |

[
i

M [¥]

be=0,90
de=0,130 + 0,64d
A.e = METADE D& ARMADURA TOTAL {A.. =05 Ay )
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DIMENSIONAMENTO AQ CISALHAMENTQ - ESTACA @41cm

1. Dados de entrada secdo da Viga

Vd = B85 kN Legenda:

fck= 20MPa o Vd =forca cortante de calculo
h= 26 cm & h =altura da viga

b= 37cm - b =base da viga
c= 4cm c=cobrimento

Aco CA-50

2. Verificacdo do Concreto
Viago= 0,27*0v*fed*b*d = 288.85 kN OK onde: oov=1-fck/250
fed=fck/~c =fek/L,6

3. Calculo de Voo
Voo =0,6%fctd*b*d = 0.00 kN onde: fctd = 0,7%0,3%fck¥ /1,6

4. Cilculo da Armadura Transversal
Vrd3 =Vc+ Vsw
1 Vc=0Elementos estruturais tracionados, quando a linha neutra se situa fora da segéo
2 Vc=Vco: Na flexdo simples e na flexo-tracdo, com linha neutra cortando a segdo
3 Vo= Veo*®(1+Mo/Msdmax)=2Veo na flexdo-composta
b

entio Ve 1

Vsw=  85.00 kN

Ao okl = 987cm2z/m  ©8.0c/10
5 0,9%d*fyd

Armadura minima

Aswmin = 3.33cm2/m

1 C&50 — SEGQOES CHEAS COM ARMADURAS UMNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS

k=050
= R |

o
el

be=0,30
de=0,130 + 0,B4d
Azg = METADE D& ARMADURA TOTAL (A, =05 Ay )
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Projeto estrutural: VIADUTO BENJAMIN

Peca estrutural: ESTACAS DOS ENCONTROS
Programa FNC

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - VERIFICACAO
Norma: NBR 6118

SECAO CIRCULAR

Didmetro h da secdo=41.0 cm
Distancia dlinha = 6.0 cm

Armadura distribuida -
8 barras de aco com area fotal = 40.00 cm2
Dados relativos aos materiais:

fck = 0.20 tflem2 gamaC = 1.60
fyk = 5.00 tflcm2 gamasS = 1.15

Modulo de elasticidade do aco Es = 2100 tflem2

RESULTADOS:
Ndmax = 308.3 tf Ndmin=-173.9 tf
Nd MRd
tf tf.m
-35 16.6
2 18.4
28 195
56 194
34 18.7
112 175
140 159
168 14.1
196 12.0
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ESTACAS DOS BLOCOS B1 A B9

Estacas submetidas a e flexo-compressao. Verificacdo da resisténcia para 8.0 a cada
10cm e @8.0 a cada 15¢cm

DIMENSIONAMENTO AQ CISALHAMENTO - ESTACA @41cm

1. Dados de entrada secao da Viga
vd = 140 kM Legenda:
fck = 20 MPa 0 Vd =forca cortante de célculo
h= 26 cm = h =altura da viga
b= 37 cm o b =base da viga
c= 4. cm ¢ =cobrimento
Aco CA-50
2. Verificacdo do Concreto
Vida= 0,27*cv*fed*b*d = 288.85 kN OK onde: oow=1-fck/250
fed=fck/c=fck/1,6
3. Gélculo de Vco
Voo =0,6%fctd*b*d = 53.98 kN onde: fctd = 0,770,3*fck> /1,6

4. Cilculo da Armadura Transversal

Vrd3 = Ve + Vsw
1 Vc=0Elementos estruturais tracionados, quando a linha neutra se situa fora da secdo
2 Vc=Vco: Na flexdo simples e na flexo-tragdo, com linha neutra cortando a segéo
3 Ve= Vco*{l+Mo;"Msdmax}{2Vm na flex3o-composta

entio Ve 2

Vsw= B6.02kN

few e = 9.99cm2/m  @8.0c/10
5 0,9%d*fyd

Armadura minima

Aswmin = 3.33cm2/m

1 Ca50 — SECOES CHEIAS COM ARMADURAS UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS

B bs=090
= T | T

]
=l

be=0,40
de=0,130 + 0,844
Aee = METADE DA ARMADURA TOTAL {A.. =05 Ay )
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DIMEMSIOMAMENTO AQ CISALHAMENTO - ESTACA @41cm

1. Dados de entrada secdo da Viga

vd = 105kN Legenda:

fck = 20 MPa o Vd =forga cortante de calculo
h= 26 cm & h =altura da viga

b= 37cm o b =base da viga
c= 4 cm ¢ =cobrimento

Aco CA-50

2. Verificacdo do Concreto
Vo= 0,27*ov*fecd*b*d = 288.85 kN OK onde: oiv=1-fck/250
fed=fck/yc=fck/1,6

3. Célculo de Vco
Veo =0,6%fctd*b*d = 53.98 kN onde: fctd =0,7*0,3%fck™ /1,6

4. Cdlculo da Armadura Transversal
Vrd3 =Vc+Vsw
1 Vc=0Elementos estruturais tracionados, quando a linha neutra se situa fora da segéo
2 Vc=Vco: Na flexdio simples e na flexo-tracdo, com linha neutra cortando a segéo
3 Ve =Veo*(1+Mo/Msdmax}<2Veo na flexdo-composta
|

entdo Ve 2

Vsw= 51.02 kN

AW i = 593cm2/m  @8.0¢/15
5 0,9*d*fyd

Armadura minima

Aswmin = 3.33 cm2/m

1 CASO — SEQOES CHEAS COM ARMADURAS UMIFORMEMEMTE DISTRIBUIDAS

, be=0@D
. P11

[
sl

be=0,30
de=0,130 + O,6id
Aen = METADE DA ARMADURA TOTAL {4, =05 Ay 2
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Projeto estrutural: VIADUTO BENJAMIN

Peca estrutural: ESTACAS DOS PILARES
Programa FNC

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - VERIFICACAO
Norma: NBR 6118

SECAO CIRCULAR

Didmetro h da secdo=41.0cm
Distancia dlinha = 6.0 cm

Armadura distribuida -
8 barras de agco com area total = 25.20 cm2
Dados relativos acs materiais:

fck = 0.20 tflem2 gamaC = 1.60
fyk = 5.00 tflcm2 gamasS = 1.15

Modulo de elasticidade do aco Es = 2100 tflem2

RESULTADOS:
Ndmax = 246.1 tf Ndmin =-109.6 tf
Nd MRd
tf tf.m
2 127
28 139
56 143
84 136
112 12.4
140 107
168 8.7

0 12.6
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10.3 BLOCOS DE FUNDACAO - PRESCRICOES DA NBR 6118:2014

Os blocos de fundagdo serdo dimensionados utilizando-se a teoria de blocos rigidos sobre
estacas, uma vez que as bielas de compressao do concreto conformam angulos compativeis
com esta hipétese de calculo adotada. Conforme preconizado pela NBR 6118:2014 a
armacao principal sera concentrada sobre as estacas e a secundaria distribuida entre as
mesmas. Para o calculo e dimensionamento dos blocos serdo adoatas as premissas
normativas indicadas em 11.1.

Blocos sao estruturas de volume usadas para transmitir as estacas e aos tubulées as cargas
de fundacao, podendo ser considerados rigidos ou flexiveis por critério analogo ao definido
para as sapatas (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.1).

A espessura média do bloco ndo deve ser menor do que 20 cm (ABNT NBR 6118:2014,
24.6.2).

Se for prevista armadura de distribuicdo para mais de 25 % dos esforcos totais ou se o
espacamento entre estacas for maior que 3 vezes o didmetro da estaca, deve ser prevista
armadura de suspensao para a parcela de carga a ser equilibrada. (ABNT NBR 6118:2014,
22.7.4.1.3). Se o0 espagamento entre estacas for maior que 3 vezes o didmetro da estaca,
deve ser prevista armadura de suspensao para a parcela de carga a ser equilibrada (ABNT
NBR 6118:2014, 22.5.4.1.3).

O espacamento minimo livre entre as faces das barras longitudinais, medido no plano da
secao transversal, deve ser igual ou superior ao maior dos seguintes valores (ABNT NBR
6118:2014, 18.3.2.2).

-20 mm
- diametro da barra, do feixe ou da luva
- 1,2 vezes a dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo

O diametro da barra que constitui o estribo deve ser maior ou igual a 5 mm (ABNT NBR
6118:2014, 18.3.3.2).

Para controlar a fissuragdo, deve ser prevista armadura positiva adicional, independente da
armadura principal de flexdo, em malha uniformemente distribuida em duas diregbes para
20% dos esforgos totais (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.4.1.2).

Para garantir o cobrimento minimo (cmin) O projeto e a execugdo devem considerar o
cobrimento nominal (Cnom), que € 0 cobrimento minimo acrescido da tolerancia de execucao
(Ac). Assim, as dimensbes das armaduras e 0s espacadores devem respeitar 0s
cobrimentos nominais, estabelecidos na Tabela 7.2, para Oc = 10 mm (ABNT NBR
6118:2014, 7.4.7.2).

Os cobrimentos nominais e minimos estdo sempre referidos a superficie da armadura
externa, em geral a face externa do estribo. O cobrimento nominal de uma determinada
barra deve sempre ser (ABNT NBR 6118:2014, 7.4.7.5).
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A dimensdao maxima caracteristica do agregado graudo utilizado no concreto ndo pode
superar em 20% a espessura nominal do cobrimento, ou seja (ABNT NBR 6118:2014,
7.4.7.6).

As barras devem se estender de face a face do bloco e terminar em gancho nas duas
extremidades.

Deve ser garantida a ancoragem das armaduras de cada uma dessas faixas, sobre as
estacas, medida a partir da face das estacas (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.4.1.1).

O comprimento de ancoragem necessério pode ser calculado por (ABNT NBR 6118:2014,
9.4.2.5).

Para calculo e dimensionamento dos blocos, sdo aceitos modelos tridimensionais lineares
ou néao lineares e modelos biela-tirante tridimensionais. Esses modelos devem contemplar
adequadamente os aspectos descritos em 22.7.2 (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.3).

A armadura de flexdo deve ser disposta essencialmente (mais de 85%) nas faixas definidas
pelas estacas, em proporcdes de equilibrio das respectivas bielas. As barras devem se

estender de face a face do bloco e terminar em gancho nas duas extremidades (ABNT NBR
6118:2014,22.7.4.1.1).

10.4 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DOS BLOCOS DE FUNDACAO

Os blocos serdo dimensionados para atendar a carga maxima de trabalho das estacas

BLOCOS B1, B4, B5, B6, B7, B8 E B9
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VERIFICA{;E\D DAS BIELAS DE CONCRETO
Estaca N @e av K e feK L a b d d' oke obiela | Status
E1 125000 41 0.88 2.2136 | 52.33 300 120 60 60 160 10 94.68 109.84 OK
E2 125000 41 0.88 2.2136 | 64.45 300 80 60 60 160 10 94.68 142.71 OK
N |Carga Nominal na estaca (Kg)
@e [Diametro Nominal da estaca (cm)
av |(1- fck/250); fck em Mpa oke £0,3.av.k.sen’8.fck = obiela
K |(1+2d'/@e)?
8 |angulo de inclinagdo da biela (graus)
fcK  |Resistencia nominal do concreto (Kg/cm2)
L  |Distancia do centro da estaca ao centro do pilar -
a |Largura do pilar
2 T— v
b |Largura do pilar L
d  |altura util do bloco
d'  |altura da armagdo L-0,25.q] |
=
= Nl
I-".: = |
. []
L
o , F
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BLOCOS B2=B3

DETALHE DOS BLOCOS Bz2=H3
{2%{2)(@004 180}(2x)

@—I—

P2=P3
(7565706}

4.3

140.2

321

140.2

B43.4

140.2

140.2

3

H

CORTE C=C
ESC. 1:50

EL. {(VER TABELA)
TOPG;

130

EL. {VER TABELA)

FUNDOC) j
£ Fg=al r—o ot
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BLOCO B2=B3
280x700/130 Verificagao das bielas
Esforgos Solicitantes Pestacalcm) fck(Mpa)
P (kN): M (klMxm): 41 30
2300 0 B bb hb M
Altura itil e distancia entre estacas 19.86 8200 38.56 1222 68
dicm) e(cm) ogcd{kMNicm2) gadm(kM/cm2)
180 200 0.541 1.429

Dimensdes do pilar/bloco (cm):

al{cmy)
140 F
Esforgos nas estacas: M
MA(kIM) N2(kM) Jg
116000 115000
TikN} AS1{cm2)
415.28 13.37
EUD
=]

Verificagio caso haja estaca tracionada:
THEM) |AS2(cm2) ASsup(cm?2)
538.8889 | -20.457 -37.03
AS52 e As sup desnecessarios

Verificagcho ao esmagamento na estaca
Menor distdncia do eixo da estaca até a borda:
40
Al{cm2) | Ac{cm2) ffic(kMNfem2)  Z{(kN)
132025 | 5026.55 1.82 -76.64

ocd(kMN/icm2) gadm(kM/cm2)
1.22 4.18
f{cm) As
34 -2 47

Nao & necessario fretar
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-

L

BLOCOS BE1=BE2

300x800/140 Verificacao das bielas
Esforgos Solicitantes Hestacalcm) feck(Mpa)
P (kM) M (kMsem): 41 30
2800 0 B bb hb M
Altura itil e distncia entre estacas 26.57 82.00 36.67 1665.25
dicm) elcm) ocd(kMN/cma) gadm(kM/cm2)
140 200 0.729 1.428

Dimensbes do pilar/bloco {cm):

al{cmy)
120 F
Esforgos nas estacas: N
MA(KN) M2(kMN) g
1400.00 1400.00
T(kM) AS1(cm2)
700.00 22.54

Verificacao caso haja estaca tracionada:
THEM) |ASZ2(cm2) ASsup(cm?2)
1000 -32.20 -45.08
AS2 e As sup desnecessarios

Verificagio ao esmagamento na estaca
Menor distdncia do eixo da estaca até a borda:
40
Al{ecm2) | Aclcm2) fo(kMiem2)  Z(kM)
132025 | 502655 1.82 -45 22

ogcd(kMN/icm2) gadm(kM/cm2)
1.48 4.18
f{cm) As
v -1.46

Nao & necessario fretar
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BLOCOS BE3
J00x700/140 Verificagao das bielas
Esforgos Solicitantes Pestacalcm) fck(Mpa)
P (kM): M (kNxm): 41 30
2800 0 B bb hb Mb
Altura util e distancia entre estacas 26.57 82.00 36.67 1665 25
d{cm) e(cm) ocd{kMNicm2) gadmikMN/cm2)
140 200 0.729 1.429
Dimensdes do pilar/bloco {cm):
al{cm) F

120

Esforgos nas estacas: oM
MA(kN) MN2{kN) ag,

1400.00 1400.00 N -
T(kM AS1{cm?2 fusz
" 5 L

700.00 22 54 biele, 72 I”C‘:L\I L
sy DD
Verificagho caso haja estaca tracionada: - | BN ‘LL =
THkMN} | AS2{cm2) ASsup(cm?2) | -l = o
1000 | -32.20 45.08 H et ]
AS2 e As sup desnecessarios r r
| e |
Verificagio ao esmagamento na estaca P rlz

Menor distdncia do eixo da estaca até a borda:

40

Al(cm2) | Aclem2) [fo(kM/iem2)  Z(kM)
1320.25 | 5026.55 1.82 4522
ocd(kMN/icm2) cadmikMN/cm2)
1.48 4.18
f{cm) As
37 -1.46

MNao & necessario fretar
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11.0 DIMENSIONAMENTO DAS FUNDACOES EM ESTACAS

11.1  VERIFICAGCAO DA CAPACIDADE DE CARGA GEOTECNICA DAS ESTACAS

A carga admissivel das estacas sera estimada por métodos consagrados de varios autores
sendo elaborada uma média ponderada dos valores obtidos com o0s seus respectivos fatores
de seguranca.

DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO EM SOLO

Para o dimensionamento geotécnico das estacas que atravessam o terreno natural situado
abaixo do aterro, serdo adotadas as férmulas semi-empiricas dos seguintes autores
consagrados no meio técnico:

- P.P.C.V : Pedro Paulo Costa Velloso
- D.Q : Decourt Quaresma

- A.V: Aoki - Veloso

- A.H.T: Alberto Henriques Teixeira

- U.R.A: Urbano Rodrigues Alonso

- A.H.S: Jose Hernani da Silveira

A capacidade de carga sera a resultante da media ponderada dos resultados obtidos.
Para a interpretagcédo das formulag¢des considerar:

L - Comprimento da Estaca

p - Perimetro da estaca

dp - diametro da ponta da estaca

sp - area da ponta da estaca

Qu - Capacidade de Carga Total da Estaca

Qlu - Capacidade de Carga por atrito lateral

Qpu - Capacidade de Carga por resisténcia de ponta

Qadm - Carga admissivel na estaca

N - valores de SPT medidos em sondagens de reconhecimento a percussao
| - intervalo de medicéo do SPT nas sondagens (usualmente 1.00m)
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DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO EM ROCHA

A capacidade de carga das estacas no trecho em rocha sera determinada pelo seu
embutimentos, levando em consideragcéo apenas o atrito lateral desenvolvido.

A NBR 6122:2019 em seu item 8.2.1.2 preconiza que para estacas com embutimentos em
rocha deve-se adotar métodos que consideram a resisténcia do concreto e o grau de
faturamento da rocha.

Desta forma temos no meio técnico os meétodos empirico mais utilizados para a
determinacao da capacidade de carga em rocha de Poulus e Davis descrito a seguir.

O método consiste na consideracao dos fatores de seguranga associados as caracteristicas
da rocha. Os valores das caracteristicas de seguranca sao variaveis dependendo do grau de
integridade da rocha.

A parcela de ponta é determinada através da expressao:

gp: tensado na base — 0,2 a 0,5 quc
quc: resisténcia a compressao simples da rocha

A parcela de atrito lateral &€ determinada através da expressao:

gl = 0,05 x quc = 0,05 x fcj (adotar o menor valor)

gl: resisténcia ao atrito lateral

quc: resisténcia a compressao simples — Conforme Tabela
fcj: resisténcia do concreto aos 28 dias — 20Mpa

Grau de resisténcia a compressao
simples
Rocha Resisténcia (kg/cm?)
muito resistente >1.200
resistente 1.200- 600
pouco resistente 600 — 300
branda 300 - 100
muito branda <100

Qult = Ap x gp + Al x gl — Carga ultima admissivel
Ap: area da estaca apoiada em rocha

Al: secéo lateral da estaca na rocha

Qadm = Qult /3 — Carga admissivel

A seguir apresentaremos as planilhas de dimensionamento de cada furo de sondagem. As
estacas encotram-se arrasadas em media a 2 metros de prosundidade da cota de boca dos
furos.



1 _JMSouto

1 ENGENHARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora @
Prefeitura

FURO SM103 - BLOCOS BEt1

CLIENTE : MRS LOGISTICA | #= mgs: ReL-iNF-0332_275.400.02.001-2017-00

LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
RELATORIO : 0182017 ] DATA DE ENTREG A= 14/09/2017

FURO : SM103 I COTA: X=0870787 Y = 7583391 Z=704 | FOLHA : 04

Fua ll, =350 - Wiz Del Mar -
CEF_ 38057-720 - Juz de Fora - M6

et PERFIL INDIVIDUAL D E SONDAGEM MISTA

PERCUSSAO EQUIPAMENTO

PENETRAGAO (GOLPEZ /30 em) COTAEM REVE3TIMENTO ©2.12"
—————— 1% 8 2 PENETRACOES RELAGAQ [ 1 uooro, | PROF.DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
2+ T PENETRAGOES A0 RN, N® CAMADA - @ INTESNO DE 51 mm

NIVEL DA 2
GRAFICO GOLPES Rewin m) PESOSSkg ALTURADE QUEDA 7Scm

§:.10:15:20::25:-30 35 4D-45:| VNEE e CLASSIFICA GAO DO MATERIAL

SILTE ARENOSO, COMPACIDADE

e POUCO A MEDIANAMENTE

COMPACTA, COR VARIEGADO
(ATERRO).

l270 | —
7| SILTE ARENOSO, COMPACIDADE

FOFA A POUCO COMPACTA,
7| MARROM COM VEIOS CINZA,

—YOLO RESIDUAL JOVEM.

1627 - SILTE ARENOSO, COMPACIDADE

40727 ~ > ] MEDIANAMENTE COMPACTA,

’ COR CINZA, SOLO RESIDUAL
JOVEM.

IMPENETRAVEL
AO AMOSTRADOR.

FIM DA SONDAGEM MISTA 1 PERCUSZAD
=1 WK DA SONDAGEM MIETA | ROTATIVA

ALTERACAO DE ROCHA
GNAISSE, COR CINZA,
SEM RECUPERAGAO.

-
h
l|

ROCHA FRATURADA DE
QUARTZO, FRIAVEL, MUITO
FRATURADA, COR CINZA,

13,00_ RECUPERACAO DE 5%.

ROCHA SA DE GNAISSE,
COM PRESENGA DE

- QUARTZO, DURA,

FRATURADA, COR CINZA,

15,90_ RECUPERAGAO DE 76%.

688,10F

SONDADOR - R'“'@%B e DESENHO ©  Alne Scnsano ENG* RESPONSAVEL :
ESCALA: 1:100 PROFUNDIDADE {m) : 2030

DATADOINICIO : 280772017 DATADOTERMING:  17/08/2017
N.A INICIAL : 2865 NA FINALAP OS24 s : 4,10 Eng. Carios Alberio Ramim Rels

CREAMG 832330
IREVESTIMENTO : - BENTONITAAP ARTIR: -

NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAC DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.




JMS outo

ENGENHARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora
Prefeitura

CLIENTE : MRS LOGISTICA | Wemrs: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00
LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CcO GEQ |ReLATORL - 0152017 | DaTa DE ENTREG A 14/09/2017
SRSt U8 [ o - S 5103 | cora- X = 0670787 Y= 7583391 Z= 704 | FoLma: os
Raz B, n*530 - VWaDel Mar -
Q9 30031-Y20 - Juzde Porc- NG b
e ot ety PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSS AO
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAD { GOLPES / 30em | coTAEM REVESTIMENTO 02172
—————— 1" 8 2* PENETRAGOES RELAGAO AMOSTRA PROF.DA AMCETRADOR - @ INTERNODE 25mm
> o ¥ PENETRAGOCS ACEN, N* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLFES NIVEL DA (m) PESOESKy ALTURADE QUEDATSom
S 10 15 20 25 30 35 4p 45 | e Ted CLASSIFICA GAO DO MATERIAL
T T
A+
T+ .
@*’ ROCHA SA DE GNAISSE, CCM
da PRESENGA DE QUARTZO, DURA,
e S g FRATURADA, COR CINZA,
B> RECUPERAGAO DE 76%.
+ 4 —
T FINAL DA BONDAGEM MISTA / ROTATIVA
+
P .
‘Q’
683,101~ 20,90_|
@ PARALIZADO CONFORME
. ESPECIFICACAO DA MRS.
(€)
(&)
(€X5)
(€3]
(€D
(€]
&
GO
GD
GD i
 Wacsi0 GOMes . = .
SONDADOR: _Riscier, Coato DESENHO © Alne Bonzanto ENG® RESPONSAVEL :
ESCALA: 1:100 PROFUNDIDADE (mj - 20,90
DATA DOMICIO: 28072017 DATADOTERMINO: 17082017
NA. INICIAL 255 NA FINAL AP OS 24155 - 410 Eng. Carios Alberp Ramim Reis
REVESTIMENTO: - BENTONITAA PARTIR: S o
NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEMPRECISAD DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.




Juiz de Fora ¢
Prefeitura "&3*

JMS outo

ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO 5M-103
ESTACA RAIZ - ATRITO LATRAL EM SOLO (FATOR DE SEGURACA F.5=2)
Prof{m) | @est.(m) pi N (SPt} | F5(Kpa] [camada(m)| Qult.[t) |Qadm.(t)|Parcial (t)

1 0.41 3.1415 2 5] 1 0.77 0.4 0.4

2 0.41 3.1415 5 15 1 1.93 1.0 1.4

3 0.41 3.1415 15 45 1 5.80 2.9 4.3

4 0.41 3.1415 40 120 1 15.46 .7 12.0

5 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 12.0

il 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 12.0

7 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 12.0

8 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 12.0

9 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 12.0

10 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 12.0

11 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 12.0

12 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 12.0

13 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 12.0

14 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 12.0

15 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 12.0

16 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 12.0

17 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 12.0

18 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 12.0

19 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 12.0

20 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 12.0

21 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 12.0

22 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 12.0

23 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 12.0

24 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 12.0

25 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 12.0

23.96 11.98
ESTACA RAIZ - ATRITO LATERAL EM ROCHA [ FATOR DE SEGURAMNCA = 3)
TERRENG | prof(m) |@est.(m)| Alem®) |Fek{kg/cm2)| f. (Kg/cm2) |camada(em)| Quit.(t) | Qadm.(t)|Parcial (1)
1 31 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 3.2
2 31 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 6.5
2 31 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 9.7
4 31 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 13.0
5 3l 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 16.2
6 31 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 13.5
7 31 97.3865 200 2.5 100 24.35 8.1 27.6
ROCHA 2 31 97.3865 200 2.5 100 24.35 8.1 35.7
9 31 97.3865 200 2.5 100 24.35 8.1 438
10 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 60.1
11 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 76.3
12 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 92.5
13 3l 97.3865 200 3 100 45.69 16.2 108.7
14 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 125.0
15 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 141.2
423.6 141.2




JMS outo

ENGENHARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora &I
Prefeitura

FURO SM104 - BLOCOS BE1 E B1

CLIENTE : MRS LOGISTICA | N°MRS: REL-INF0332_275.400.02.001-2017-00

LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
RELATORIO - 0192017 | paTa pe EVTREG & 14/09/2017

Furo - SM104 | cora: X=0670771 Y = 7583385 2= 677 | FoLna: os

FTeiarer 44 fageatina s Gesteh L

Rz @, 0330 - WiaDwl Nar -
Q19 3¢037-720 - Juzde Fora- MG

e PERFIL INDIVIDUAL D E SONDAGEM MISTA

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAO {GOLPES /30am) COTAEM REVESTIMENTO @212
—————— 1* & 2 PENETRAGOES RELAGAC| anscstra | PROF-DA AMOETRADOR - © INTERNO DE 35 mm

T e > rENETRAGOES AQ BN, N* CAMADA - @ INTERNO DE 59 mm

NIVEL DA m)
GRAFICO GOLFES AGUA (m) PESOESkg ALTURADE QUEDA7Som

S 10 15 20 25 30 35 40 45 et e CLASSIFICA GAC DO MATERIAL
SILTE ARENOSO,
COMPACIDADE POUCO A
MEDIANAMENTE COMPACTA,
COR VERMELHO A LARANJA

- (ATERRO).

_lL—" SsILTE ARENOSO,

| comPACIDADE FOFA A POUCO

COMPACTA, COR CINZA, SOLO
RESIDUAL JOVEM.

_—"  SILTE ARENOSO,

- COMPACIDADE FOFA A

COMPACTA. COR MARROM,

SOLO RESIDUAL JOVEM.

IMPENETRAVEL

= AO AMOSTRADOR.

\ MM DA SONDAGEM WSTA / PERCUSSAC

MNCIO DA SONDAGEM MESTA / ROTATIVA

(5]
(5]

O ALTERACAO DE ROCHA
668,00 9,00 _| GNAISSE, COR CINZA,
NCr) \ SEM RECUPERAGAO.
666.70 10,307

T ROCHA FRATURADA DE

5 AS - QUARTZO. FRIAVEL. MUITO
GD FRATURADA, COR CINZA,

R RECUPERAGAO DE 2%.

s b ROCHA SA DE GNAISSE, COM
2, PRESENCA DE QUARTZOE
N -| BIOTITA. DURA, FRATURADA, COR
G CINZA. RECUPERAGAO DE 68%.

661,70 15.30:/ FINAL DA SONDAGEM VESTA / ROTATIVA
Bza PARALIZADO CONFORME

[€D) ESPECIFICAQAO DA MRS.

SONDADOR - Breel Cores DESENHO : Amne Bonzar> ENG" RESPONSAVEL -
ESCALA 1:100 PROFUNDIDADE (m): 15,30

DATADONICIO: 01062017 DATADOTERMINO: 160032017

NA. INICIAL : 370 NAFINALAPOS 24105 : 350 Eng. Carlos Albero Ramim Rels
CREAMG 522830

IREVESTIMENTO 1,00 BENTONITAAP ARTIR. -

NOTAS :

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEMPRECISAD DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO,




Juiz de Fora ¢

/l_l

i),
Prefeitura *e%*

-
R

N,

JMS outo

ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO 5M-104
ESTACA RAIZ - ATRITO LATRAL EM SOLO (FATOR DE SEGURACA F.5=2)
Prof{m) | @est.(m) pi N (SPt} | F5(Kpa] [camada(m)| Qult.[t) |Qadm.(t)|Parcial (t)
1 0.41 3.1415 5 15 1 1.93 1.0 1.0
2 0.41 3.1415 2 5] 1 0.77 0.4 1.4
3 0.41 3.1415 2 6 1 0.77 0.4 1.7
4 0.41 3.1415 20 60 1 1.73 3.9 5.6
5 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 5.6
il 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 5.6
7 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 5.6
8 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 5.6
9 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 5.6
10 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 5.6
11 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 5.6
12 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 5.6
13 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 5.6
14 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 5.6
15 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 5.6
16 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 5.6
17 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 5.6
18 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 5.6
19 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 5.6
20 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 5.6
21 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 5.6
22 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 5.6
23 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 5.6
24 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 5.6
25 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 5.6
11.21 5.60
ESTACA RAIZ - ATRITO LATERAL EM ROCHA [ FATOR DE SEGURAMNCA = 3)
TERRENG | prof(m) |@est.(m)| Alem®) |Fek{kg/cm2)| f. (Kg/cm2) |camada(em)| Quit.(t) | Qadm.(t)|Parcial (1)

1 31 97.3865 200 1.2 100 11.69 2.9 2.9

2 31 97.3865 200 1.2 100 11.63 3.9 7.8

2 31 97.3865 200 1.2 100 11.69 2.9 11.7

4 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 2719

5 3l 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 441

6 31 97.3865 200 ] 100 45.69 16.2 60.4

7 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 76.6

ROCHA 2 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 92.8

9 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 92.8

10 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 92.8

11 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 92.8

12 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 92.8

13 3l 97.3865 200 100 0.00 0.0 92.8

14 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 92.8

15 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 92.8
278.5 92.8




Juiz de Fora
Prefeitura

JMS outo

ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO SM108 - BLOCO B

2

CLIENTE : MRS LOGISTICA

| N°MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00

LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG

RELATORIO - 0182017

| paTa DE ENTREG A: 14/09/2017

TTeow da Thgaata s Gaeas LD
Fuaa 8, n* 330 - VWia Dl Mar -

FUro - SM108

ICOTA:

X=0870750 Y =7583375Z= 678

| FoLna: 13

Q92 36037720 - Juxde Fora- MG
Fore- 0O SY) 3T16-T471 / ITIBBG0R
e-m3l: conengeo®pan cov

PERFIL INDIVIDUAL D E SONDAGEM MISTA

PERCUSSAQ

(GOLPES 1 30em)
—————— 1" w2 PENETRAGOES
= o ¥ PENCTRAGOES
GOLFES

1"e2

GRASICO
S 10 15 20 25 30 35 40 &5

ed

EQUIPAMENTO

REVESTIMENTO 0212

AMOSTRADOR - © INTERNO DE 35 mm
- @ NTERNODE 51mm

PESOESky ALTURADE QUEDATS om

CLASSIFICA GAC DO MATERIAL

Qo

R ———
== T =
-a

670,85 =

r

666,40

664,60]

ET 13,40_\ RECUPERAGAO DE 4%.

1 1,60_/

_| SILTE ARENOSO, COMPACIDADE
MEDIANAMENTE COMPACTA,
COR LARANJA (ATERRO).

SILTE ARENOSO ARGILOSO,
COMPACIDADE POUCO
COMPACTA, COR CINZA,

_|T——SOLO RESIDUAL JOVEM.

1

SILTE ARENOSO, COMPACIDADE
POUCO A MEDIANAMENTE
COMPACTA, COR CINZA COM
PRESENCA DE CASCALHO, SOLO
RESIDUAL JOVEM.

IMPENETRAVEL
AO AMOSTRADOR.

TN DA SONDAGEM MISTA | PERCUSSAD

ALTERAGAO DE ROCHA
GNAISSE, COR CINZA, SEM

RECUPERAGAO.

ROCHA FRATURADA DE

QUARTZO, FRIAVEL, MUITO
FRATURADA, COR CINZA,

ROCHA SA DE GNAISSE, COM
PRESENCA DE QUARTZO E

BIOTITA, DURA, FRATURADA, COR

CINZA, RECUPERA(;AO DE 73%.

1

DESENHO . Aine Bonzanc

ENG" RESPONSAVEL :

ESCALA:

PROFUNDIDADE (m) -

18,40

DATADOINICIO:

DATADO TERMINO :

15032017

NA INICIAL .

NAFINALAPOS 2415 :

3.75

IREVESTIMENTO .

BENTONITAAP ARTIR.

NOTAS ©

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEMPRECISAD DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.




Juiz de Fora
Prefeitura

JMS outo

ENGENHARIA E CONSULTORIA

Rua B, 0530 - WiaDwl Mar -
Q9 36037-Y20 - Juzde Fora- MG
Pora-0OQST) 321e-T4 71 / 32188602
e-mal: 2oneengeoyano com

CLIENTE : MRS LOGISTICA

I N° MRS REL-INF0332_275.400.02.001-2017-00

LOCAL DA OBRA - Km275+400 - IADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA -MG

RELATORIO - 0182017

| ara oEENTREG A 14/09/2017

FuRo - SM108 [ cora-

X=0870750 Y =75033752= 678

| FoLma: 1

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSS AO

PERCUSSAQO EQUIPAMENTO
PENETRAGAD { GOLPEE /30cm) COTAEM REVESTMENTO @212
——--= = rerroiETgSes RELAGAC| asscstra | PROF-DA | AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 25mm
= e yreneTRACCRS AO RN, N* cAMADA - @ INTERNO DE 51mm
s GOES ""‘,&:‘ (m) PESOESKy  ALTURADE QUEDATScm
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | e Te¥ CLASSIFICA GAO DO MATERIAL
+, +
+ i
+ -] ROCHA SA DE GNAISSE, COM
tan, PRESENGA DE QUARTZO E
+ o+ _|BIOTITA, DURA, FRATURADA, COR
639,60 2" l&w_w. RECUPERAGAO DE 73%.
— FINAL DA SONDAGEM MISTA | ROTATIVA
&> PARALIZADO CONFORME
ESPECIFICAGAC DA MRS.
GD
(&)
&
GO
&
(€]
D
&
GD
GD i
_ Mo Gomes 5 = 2
SONDADOR - Rogerd Coelho DESENHO :  Asne Bonzanto ENG" RESPONSAVEL :
ESCALA: 1:100 PROFUNINDADE (mj 18,40
DATADONICIO: Q2082017 DATADO TERMINO: 15082017
NA. INICIAL : 410 NAFINALAPOS 2415 3.75 Eng. Carios Aibarto Ramim Rels
IREVESTIMENTO . 200 BENTONITA A P ARTIR: - o
NOTAS -

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEMPRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.




Juiz de Fora ¢
Prefeitura *e%*
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JMS outo

ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO 5M-108
ESTACA RAIZ - ATRITO LATRAL EM SOLO (FATOR DE SEGURACA F.5=2)
Prof{m) | @est.(m) pi N (SPt} | F5(Kpa] [camada(m)| Qult.[t) |Qadm.(t)|Parcial (t)
1 0.41 3.1415 5 15 1 1.93 1.0 1.0
2 0.41 3.1415 5] 18 1 2.32 1.2 21
3 0.41 3.1415 7 21 1 2.70 1.4 3.5
4 0.41 3.1415 10 30 1 3.86 1.5 5.4
5 0.41 3.1415 9 27 1 3.48 1.7 7.1
il 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 7.1
7 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 7.1
8 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 7.1
9 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 7.1
10 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 7.1
11 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 7.1
12 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 7.1
13 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 7.1
14 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 7.1
15 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 7.1
16 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 7.1
17 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 7.1
18 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 7.1
19 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 7.1
20 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 7.1
21 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 7.1
22 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 7.1
23 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 7.1
24 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 7.1
25 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 7.1
14.30 7.15
ESTACA RAIZ - ATRITO LATERAL EM ROCHA [ FATOR DE SEGURAMNCA = 3)
TERRENG | prof(m) |@est.(m)| Alem®) |Fek{kg/cm2)| f. (Kg/cm2) |camada(em)| Quit.(t) | Qadm.(t)|Parcial (1)
1 31 97.3865 200 1.2 100 11.69 2.9 2.9
2 31 97.3865 200 1.2 100 11.63 3.9 7.8
2 31 97.3865 200 1.2 100 11.69 2.9 11.7
4 31 97.3865 200 1.2 100 11.69 2.9 15.6
5 3l 97.3865 200 2 100 19.48 6.5 22.1
6 31 97.3865 200 2 100 19.48 6.5 28.6
7 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 448
ROCHA 2 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 61.0
9 31 97.3865 200 S5 100 48.69 16.2 771.3
10 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 93.5
11 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 109.7
12 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 109.7
13 3l 97.3865 200 100 0.00 0.0 109.7
14 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 109.7
15 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 109.7
329.2 109.7




Juiz de Fora &b

Prefeitura

JMS outo

ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO SM105 - BLOCOS B3 E B7

Teiow da Thgaanata s Gasea B LD
Rz 8, 0330 - Vo Dl Mar -
Q9 36037-720 - Juxde Fara- MG
Fore0OUSY) IT16-T471 / 32120
el conmengeo® o

CLIENTE : MRS LOGISTICA

I N°MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00

LOCAL DA OBRA - Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG

CONSBNGEQ [reamoro

- 0182017

| DaTa DE ENTREG A: 14/09/2017

FURO - SM.

105

| cora-

X=0870711 Y=7583383 Z= 677 I FOLHA - 07

PERFIL INDIVIDUAL D E SONDAGEM MISTA

Lombr
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAD { GOLPEE / 30cm ) COTAEM REVESTIMENTO 0212
—————— 1" 7 PENETRAGAES RELAGAO| aucsTraA | PROF-DA [ AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
> u > PENETRAGOES AOFN, N CAMADA - @ WTERNODE 51mm
SO oS "’:&:‘ tm) PESOESky ALTURADE QUEDATS cm
5 10 15.20 25 30 35 4p 45 | Y& e CLASSIFICA GAC DO MATERIAL
SILTE ARENOSO, COMPACIDADE
. . POUCO COMPACTA, COR
¥ = VERMELHO (ATERRO).
4 4
/ SILTE ARENOSO ARGILOSO,
2 2 COMPACIDADE FOFA, COR CINZA,
| SOLO RESIDUAL JOVEM.
3 3
/AREIA. COMPACIDADE
3 3 MEDIANAMENTE COMPACTA,
N COR CINZA.
14 15

IMPENETRAVEL AO TREPANO
DE LAVAGEM.

PNV DA SONDAGEM MISTA | PERCUSSAD
T

ALTERACAO DE ROCHA
GNAISSE, COR CINZA,

SEM RECUPERAGAO.

ROCHA FRATURADA DE

QUARTZO, FRIAVEL, MUITO
FRATURADA, COR CINZA,
RECUPERAGAQ DE 5%.

ROCHA SA DE GNAISSE, COM

ot PRESENGA DE BIOTITA, DURA,
G FRATURADA, COR CINZA,
ESwy RECUPERAGAO DE 70%.
+€53)
| sonowocr: BEERER DESENHO - pone orsr NG RESPONGAVEL
ESCALA: 1:100 PROFUNDIDADE (m) - 16,50
DATADONICIO: 04082017 DATADOTERMINO: 14032017
NA INICIAL . 390 NAFINALAPOS 2415 0 235 Eng mmz;ﬂsa‘;'nm;
IREVESTIMENTO . 1,00 BENTONITAAP ARTIR: =
NOTAS :

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEMPRECISAD DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIC.
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

CLIENTE : MRS LOGISTICA [ e mrs: rer-inF0332_275.400.02.001-2017-00
{ LOCAL DA OBRA : Km275+400 - IADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CO GEQ |recamoro 0152017 | paTa DEENTREG &: 14/09/2017
ST TS | 0 - SM165 | cora:  x=osmr11 v=75es3832- 677 | Founa: o

Rua @ 0350 - Wia el Mar -
QP2 3L08T-F20 - Jux de Pora- MO

e et s e PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSS AO

PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAD { GOLPES /1 30¢em) COTAEM REVESTIMENTO @212
—————— 1" PENETRAGSES RELAGAO | anscsTrA | PROF.DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35mm
e ¥ PENETRAGOSS AO RN, N* CAMADA - @ ITERNODE 5t mm
proy vy oS | "’;&:‘ (m) PESOESky ALTURADE GUEDATS cm
5 1015 20 25 30 35 40 45 | Ve e CLASSIFICA GAD DO MATERIAL

4
+

660,50 16,50_] )

ROCHA SA DE GNAISSE, COM

PRESENCA DE BIOTITA, DURA,
FRATURADA, COR CINZA,

RECUPERA(,‘;\O DE 70%.

=3

FINAL DA SONDAGEM MISTA J ROTATIVA

@@@@@@@@@@@@@QQG‘F’»

PARALIZADO CONFORME
- ESPEC'FICAQAO DA MRS.
SONDADOR - [Reeio Cores DESENHO : Asne Bonzarto ENG" RESPONSAVEL :
ESCALA: 1:100 PROFUNDIDADE (M- 16,50
DATADOWICIO: 04082017 DATADO TERMNO: 14082017
NA, INCIAL- 390 NA FINALAPOS24P5: 235 Eng. Carics Albard Ramm Ress
R VESTIMENTO - 1,00 BENTONITAA PARTIR - T
NOTAS -

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEMPRECISAD DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIC.
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO 5M-105
ESTACA RAIZ - ATRITO LATRAL EM SOLO (FATOR DE SEGURACA F.5=2)
Prof{m) | @est.(m) pi N (SPt} | F5(Kpa] [camada(m)| Qult.[t) |Qadm.(t)|Parcial (t)
1 0.41 3.1415 5 15 1 1.93 1.0 1.0
2 0.41 3.1415 4 12 1 1.55 0.8 1.7
3 0.41 3.1415 2 6 1 0.77 0.4 2.1
4 0.41 3.1415 2 9 1 1.16 0.6 2.7
5 0.41 3.1415 2 9 1 1.16 0.6 2.3
il 0.41 3.1415 15 45 1 5.80 2.9 6.2
7 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 6.2
8 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 6.2
9 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 6.2
10 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 6.2
11 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 6.2
12 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 6.2
13 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 6.2
14 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 6.2
15 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 6.2
16 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 6.2
17 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 6.2
18 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 6.2
19 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 6.2
20 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 6.2
21 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 6.2
22 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 6.2
23 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 6.2
24 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 6.2
25 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 6.2
12.36 6.18
ESTACA RAIZ - ATRITO LATERAL EM ROCHA [ FATOR DE SEGURAMNCA = 3)
TERRENG | prof(m) |@est.(m)| Alem®) |Fek{kg/cm2)| f. (Kg/cm2) |camada(em)| Quit.(t) | Qadm.(t)|Parcial (1)
1 31 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 3.2
2 31 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 6.5
2 31 97.3865 200 1.2 100 11.69 2.9 10.4
4 31 97.3865 200 1.2 100 11.69 2.9 14.3
5 3l 97.3865 200 1.2 100 11.69 3.9 18.2
6 31 97.3865 200 2 100 19.48 6.5 24.7
7 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 40.9
ROCHA 2 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 571
9 31 97.3865 200 S5 100 48.69 16.2 73.4
10 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 89.6
11 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 105.8
12 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 105.8
13 3l 97.3865 200 100 0.00 0.0 105.8
14 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 105.8
15 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 105.8
317.5 105.8
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO SM109 - B

LOCOS B4, B7 E B8

CLIENTE : MRS LOGISTICA | e mrs: ReL-inF0332_275.400.02.001-2017-00
LOCAL DA OBRA - Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
RELATORIO - 0192017 | paTa 0E EVTREG £ 14/09/2017
FURo : SM109 | cora: X = 0670688 ¥ = 7503367 2= 884 | Founa: 1s
Rua B, 0" 530 - VWa el Mar -
QP9 30087-720 -J-ﬁh:sz
g+ sk g PERFIL INDIVIDUAL D E SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAD { GOLPES / 30cm )} COTAEM REVESTWENTO @212
— o o (e e 1"« > PENETRACCES RELAGAC AMOSTRA PROF.DA AMOETRADOR - @ INTERNO DE 35mm
FerrencTraglen AO RN, N* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
oy GoEs HINEL DY (m) PESOESKy  ALTURADE GUEDATSCm
S 10 15 20 25 30 35 40 45 | V'eZ Ze¥ CLASSIFICA GAO DO MATERIAL
SILTE ARENOSO,
: 5 6 COMPACIDADE POUCO
| COMPACTA, COR VERMELHO.
6 ]
/ | s
1 SILTE ARENOSO ARGILOSO,
/ COMPACIDADE FOFA A
2 2 COMPACTA, COR CINZA,
\ SOLO RESIDUAL JOVEM.
N R 3 3
NG | SILTE ARENOSO,
T 131 19 COMPACIDADE FOFA A MUITO
/ 4 COMPACTA, COR CINZA, SOLO
+ 7 4 RESIDUAL JOVEM.
/ . - IMPENETRAVEL
‘\- -] = AO TREPANO DE LAVAGEM.
\\ - 22 43 TIM DA SOMOAGEN VS5 TA (PERCUISEAD
INIOO DA SONDAGEM NMISTA MOTATIVA
ALTERACAOC DE ROCHA,
COR CINZA, SEM
RECUPERAGAO.
ROCHA FRATURADA DE
GNAISSE, FRIAVEL, MUITO
FRATURADA, COR CINZA,
RECUPERAGAOQ DE 8%
ROCHA SA DE GNAISSE, COM
il PRESENCA DE QUARTZO E
@ "|BIOTITA, DURA, FRATURADA, COR
[ CINZA, RECUPERAGAO DE 85%.
Gl
SONDADOR - aCei Gomes DESENHO : Ain c :
> Rogéno Coelo 2 & Ecnzamo ENG*" RESPONSAVEL ;
ESCALA: 1:100 PROFUNDIDADE (m) - 16,50
DATA DO INICIO 30082017 DATADO TERWNO: 04032017
NA INICIAL 190 MN.A FINAL AP OS 2415 205 £ng. Carlos Al Ramim Rels
|REVESTIMENTD 1,00 BENTONITAA PARTIR - . o
NOTAS :
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEMPRECISAC DAS COTAS COLOGADAS NO RELATORID,




JMS outo

ENGENHARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora
Prefeitura

CUIENTE : MRS LOGISTICA I N° MRS REL-INF0332_275.400.02.001-2017-00
LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CcCO GEQ |RELATORD : 0152017 | a7 DE ENTREG A- 14/09/2017
oo o ] | coma:  x=os7ese v=7ses987 2= 684 | Forma: 1
X9 30537720 - gen s P W
o et o2 PERFIL INDIVIDUAL D E SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAD ( GOLPES /30cm ) COTAEM REVESTIMENTO @21
——m-= = prarceneTRAGtes RELAGAO| aucetra | PROF.DA | AMoSTRADOR - @ INTERNODE 35 mm
> e ¥ PONETRACCES AOFRN, N* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
o GOFES ""‘w (m) PESOESKy ALTURADE QUEDATS om
S 10 15 20 25 30 35 4p 45 | Ve ed CLASSIFICA GAO DO MATERIAL
+ M+ »
720/ + 2% |1680_| ROCHA SA DE GNAISSE. COM
. PRESENCA DE QUARTZOE

BIOTITA, DURA, FRATURADA,

- COR CINZA, RECUPERAQAO
DE 85%.

FINAL DA SONDAGEM MISTA | ROTATIVA

. PARALIZADO CONFORME
ESPECIFICACAC DA MRS.

HEOOOOOOEEOOOROE

SONDADOR: BrCe Cooes DESENHO - Aine Bonsar ENG" RESPONSAVEL -
ESCALA- 1:100 PROFUNDIDADE () 16,0
DATADOMICIO: 30082017 DATADO TERWNO: 04032017
NA. INCIAL - 130 NA FNALAPOS 2405 205 Eng. Carios Aiberio Ramim Rels
CREAMG 822830
REVESTIMENTO - 100 BENTONITA AP ARTIR 5
NOTAS -

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAD DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIC.
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO 5M-109
ESTACA RAIZ - ATRITO LATRAL EM SOLO (FATOR DE SEGURACA F.5=2)
Prof{m) | @est.(m) pi N (SPt} | F5(Kpa] [camada(m)| Qult.[t) |Qadm.(t)|Parcial (t)
1 0.41 3.1415 5] 18 1 2.32 1.2 1.2
2 0.41 3.1415 2 9 1 1.16 0.6 1.7
3 0.41 3.1415 2 6 1 0.77 0.4 2.1
4 0.41 3.1415 2 9 1 1.16 0.6 2.7
5 0.41 3.1415 19 57 1 7.34 3.7 6.4
il 0.41 3.1415 4 12 1 1.55 0.8 7.1
7 0.41 3.1415 7 21 1 2.70 1.4 8.5
8 0.41 3.1415 40 120 1 15.46 .7 16.2
9 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 16.2
10 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 16.2
11 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 16.2
12 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 16.2
13 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 16.2
14 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 16.2
15 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 16.2
16 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 16.2
17 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 16.2
18 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 16.2
19 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 16.2
20 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 16.2
21 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 16.2
22 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 16.2
23 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 16.2
24 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 16.2
25 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 16.2
32.46 16.23
ESTACA RAIZ - ATRITO LATERAL EM ROCHA [ FATOR DE SEGURAMNCA = 3)
TERRENG | prof(m) |@est.(m)| Alem®) |Fek{kg/cm2)| f. (Kg/cm2) |camada(em)| Quit.(t) | Qadm.(t)|Parcial (1)

1 31 97.3865 200 1.2 100 11.69 2.9 2.9

2 31 97.3865 200 1.2 100 11.63 3.9 7.8

2 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 24.0

4 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 40.3

5 3l 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 56.5

6 31 97.3865 200 ] 100 45.69 16.2 72.7

7 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 88.9

ROCHA 2 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 88.9

9 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 88.9

10 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 88.9

11 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 88.9

12 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 88.9

13 3l 97.3865 200 100 0.00 0.0 88.9

14 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 88.9

15 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 88.9
266.8 88.9
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FURO SM110 - BLOCO B5

CLIENTE : MRS LOGISTICA | N° MRS REL-INF0332_275.400.02.001-2017-00
A LOCAL DA OBRA : Km275+400 - IADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA -MG
cO GEQ |RreLarorio 0192017 | DaTa DEENTREG A: 14/09/2017
R e nm—— | igi0-SM110 [ cora:  x=osmes1 v=7se3380 2= 684 | Fora: 7
Ruz B, 1530 - VWaDel Mar -
FoachoqS2) 216 FaTE 4 SEIR 4B
s Ve PERFIL INDIVIDUAL D E SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAD { GOLPES / 30cm) COTAEM REVESTWENTO @212
—————— 1" o 2 PENETRAQOES RELAGAQ AMOSTRA PROF.DA AMOETRADOR - @ INTERNODE 25mm
e ¥ PENCTRACOES AD BN, N* CAMADA - @ INTERNO DE 51mm
GRAFIO GOLFES "",'E‘m {m) PESOESK) ALTURADE QUEDATS cm
5 1015 20 25 30 35 40 45 | Ve e CLASSIFICA GAO DO MATERIAL

SILTE ARGILOSO ARENOSO,
CONSISTENCIA MOLE A MEDIA,
COR VERMELHO {ATERRO).

Pl

SILTE ARENOSO ARGILOSO,
COMPACIDADE FOFA A

T

~
a
o

>
e

P o Tl O
L]

3 § COMPACTA, COR CINZA, SOLO
RESIDUAL JOVEM.
6 6
5 i IMPENETRAVEL
i : AO TREPANO DE LAVAGEM.
2 4 3
g M DA SONDAGEM VESTA / PERCUSSAD
N0 DA SONDAGEN VISTA / ROTATIVA
i 3 +
\

ALTERAGAO DE ROCHA,
COR CINZA, SEM

N q 18| a7 RECUPERAGAO.
$p0- ROCHA FRATURADA DE
£ GNAISSE, FRIAVEL. MUITO
{ *ﬂ 7] FRATURADA, COR CINZA,
RECUPERAGAO DE 2%.
670,40pt32 07 13.60_
‘G, ROCHA SA DE GNAISSE,
- il DURA, FRATURADA, COR
668,701~ < 1530 CINZA, RECUPERAGAO DE
i 80%.
G
SONDADOR - ROGEND DESENHO: Amn . %
~ l-EEiiﬁmGiiE g e Bonzano ENG" RESPONSAVEL :
ESCALA: 1:100 PROFUNDIOADE (m) 20,30
DATADOINICIO . Q2082017 DATADOTERMINO: 04032017
NA INICIAL . 308 NAFINALAPOS 2405 265 Eng. Carios Albestn Ramim Rels
R vESTIMENTD - 100 BENTONITAA PARTIR - SRt
NOTAS ©

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEMPRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.
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CLIENTE : MRS LOGISTICA [ e mrs: ReL-iNF-0332_275.400.02.001-2017-00
_ LOCAL DA OBRA - Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CO GEQ |ReLATORO : 0152017 | DaTA DEENTREG &: 14/09/2017
SRR T | o - SA 110 | cora:  x=os7681 v=75833802- 684 | Forma: 1
Rua @, 0" 530 - WaaDel Nar -
Q7 3608r-120 -'J‘l:r’:'l-“
oy e leaso oo PERFIL INDIVIDUAL D E SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAD | GOLPES /30 am ) COTAEM REVESTIMENTO 9212
o 1" o * PENCTRAQOES RELAGAO AMOSTRA PROF.DA AMOSTRADOR - @ INTERNODE 35mm
o> PENETRAGOES AOFRN, Nt CAMADA - @ WNTERNODE 5§ mm
SRASCD SoEES NIVEL DA (m) PESOGSKy ALTURADE QUEDATSom
S 10 15 20 25 30 35 40 45 | VT TeX CLASSIFICA GAOC DO MATERIAL
+
o+ ’
PRk 4 ROCHA SA DE GNAISSE. ,
Na») DURA. FRATURADA, COR
% % A CINZA, RECUPERAGAO DE
@ 80%.
Sy
+ _+ -
+ / FINAL DA SONDAGEM MISTA / NOTATIVA
+ +
663,701 = | 20,30 ]
R % PARALIZADO CONFORME
7 ESPECIFICACAO DA MRS.
@ ¢
@
@
GO
(€]
€3]
(€3]
GD
= ]
SONDADOR - Marce Comes DESENHO :_ Aine Bonzarmo - AVEL -
. Rt Conte : ENG" RESPONSAVEL :
ESCALA: 1:100 PROFUNDNDADE (m) - 2030
DATA DOMNICIO 020082017 DATADOTERIONO:  04DI2017
NA INICIAL 305 NA FINAL AP OS 2416 - 255 £ng. Carios Albarip Ramim Rels
RevESTIMENTO - 1,00 BENTOMTA AP ARTIR = e tiadare )

NOTAS ©
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEMPRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO 5M-110
ESTACA RAIZ - ATRITO LATRAL EM SOLO (FATOR DE SEGURACA F.5=2)
Prof{m) | @est.(m) pi N (SPt} | F5(Kpa] [camada(m)| Qult.[t) |Qadm.(t)|Parcial (t)
1 0.41 3.1415 5 15 1 1.93 1.0 1.0
2 0.41 3.1415 2 5] 1 0.77 0.4 1.4
3 0.41 3.1415 3 15 1 1.93 1.0 2.3
4 0.41 3.1415 5] 18 1 2.32 1.2 2.5
5 0.41 3.1415 5 15 1 1.93 1.0 4.4
il 0.41 3.1415 3 9 1 1.16 0.6 5.0
7 0.41 3.1415 4 12 1 1.55 0.8 5.8
8 0.41 3.1415 12 36 1 4.64 2.3 8.1
9 0.41 3.1415 37 111 1 14.30 7.1 15.3
10 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 15.3
11 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 15.3
12 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 15.3
13 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 15.3
14 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 15.3
15 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 15.3
16 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 15.3
17 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 15.3
18 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 15.3
19 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 15.3
20 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 15.3
21 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 15.3
22 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 15.3
23 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 15.3
24 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 15.3
25 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 15.3
30.53 15.26
ESTACA RAIZ - ATRITO LATERAL EM ROCHA [ FATOR DE SEGURAMNCA = 3)
TERRENG | prof(m) |@est.(m)| Alem®) |Fek{kg/cm2)| f. (Kg/cm2) |camada(em)| Quit.(t) | Qadm.(t)|Parcial (1)
1 31 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 3.2
2 31 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 6.5
2 31 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 9.7
4 31 97.3865 200 1.2 100 11.69 2.9 13.6
5 3l 97.3865 200 1.2 100 11.69 3.9 17.5
6 31 97.3865 200 ] 100 45.69 16.2 33.8
7 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 50.0
ROCHA 2 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 66.2
9 31 97.3865 200 S5 100 48.69 16.2 82.5
10 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 98.7
11 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 98.7
12 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 98.7
13 3l 97.3865 200 100 0.00 0.0 98.7
14 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 98.7
15 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 98.7
296.1 98.7
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO SM106 — BLOCO B6

CLIENTE : MRS LOGISTICA

I N°MRS: REL-INF-0332_275.400.02.001-2017-00

LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG

RELATORIO - 0192017 |

DATA DEENTREG &= 14/09/2017

T e s Baganiacas Gaces B 1

FURO : SM 106

| cora:

X=670847 Y=7583355 Z=634

| FoLra: oo

Rua @, #5350 - Wis Dl Mar -
X9 : 36037-F20 - JuxdeFora- NG
Fora0032) 321e-T4T1 / STBBLR
emal Lomar

PERFIL INDIVIDUAL D E SONDAGEM MISTA

PERCUSSAO

(GOLPES /30em)
1* o = PENETRAGRES
T w ¥ rENCTRACCES

EQUIPAMENTO

COTAEM
RELAGAC
AO RN,
NIVEL DA

PRCF.DA

GRAFCO
S 10 1S 20 25 30 35 40 45

GOLFES (m)

REVESTWENTC @ 2.1

AMOETRADOR - © INTERNO DE 35mm
- © INTERNO DE 51 mm

PESOESky ALTURADE QUEDATSom

e 2ed”

CLASSIFICA GAC DO MATERIAL

\“

=

_

L ———

"N

3,10

(5]
[ 5]

n

o

o

n

4013

LG
.-_*.rja"_ =
+3D

668..05 + ' »

&

G

SILTE ARGILOSO ARENOSO,

CONSISTENCIA MOLE A MEDIA,

COR VERMELHO (ATERROQ).

/SILTE ARENOSO ARGILOSO,

COMPACIDADE FOFA A
COMPACTA, COR CINZA, SOLO
RESIDUAL JOVEM.

IMPENETRAVEL
AO AMOSTRADOR.

M OA SONDAGEN MSTA { PERCUSSAD
NCIO DA SONDAGEN MISTA / ROTATIVA

ALTERAQAO DE ROCHA,

COR CINZA, SEM
RECUPERAGAO.

ROCHA FRATURADA DE

GNAISSE, FRIAVEL, MUITO

FRATURADA, COR CINZA,
RECUPERACAO DE 2%

ROCHA SA DE GNAISSE,
DURA, FRATURADA, COR

CINZA, RECUPERAGAO DE
50%

SONDADOR - m&m oo

DESENHO Aine Bonsano

ENG" RESPONSAVEL :

ESCALA: 1:100

PROFUNDIDADE (m) - 21,10

DATADONICIO: 02082017

DATADOTERMINO:  0G6DA2017

NA. INICIAL 302

NA FINALAPOS 2405 . 270

Eng. Carios Albarto Ramim Rels

IREVESTIMENTO - 1,00

BENTONITAA P ARTIR -

CREAMG 222830

NOTAS ©

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEMPRECISAD DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIC.
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Prefeitura ENGENHARIA E CONSULTORIA
CLIENTE : MRS LOGISTICA [ e mrs: ReL-inF0332_275.400.02.001-2017-00
LOCAL DA OBRA - Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
CO GEQ |RELATORO 0152017 | Dara DEENTREG A: 14/09/2017
o e = ]

Ruz @ 0330 - Wia Owl Mar

P2 S608T-YIC - Juzde Fora- NG

Furo : SM 106

| coma-

X=670847 Y=7583355 Z=684

| Fora: 10

iy ek arot g PERFIL INDIVIDUAL D E SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRACAD (GOLPES /30em) COTAEM REVEETIMENTO @21
—————— 1" o * PENCTRAGSES RELAGAOD AMOSTRA PRCF.DA AMOETRADOR - @ INTERNODE 35mm
T ar PENCTRACOLS AO RN, N* CAMADA - © INTERNO DE 5t mm
A or = Rt {m) PESOESH) ALTURADE QUEDATSCm
S 10 15 20 25 30 35 40 45 | e el CLASSIFICA GAO DO MATERIAL
.+
v ~
+2 ROCHA SA DE GNAISSE,
+®+ DURA, FRATURADA, COR
+: % CINZA, RECUPERAQAO DE
50%
) gt
_,1[ + n
+GD / FINAL 04 SONDAGEM MISTA { ROTATIVA
o
& iem - -
6629 e 21,10 ]
GD
(&3]
&
GO PARALIZADO CONFORME
. ESPECIFICA(};\O DA MRS.
&
@D
(&)
GD
z: -
SONDADOR - Breeio Cores DESENHO - Asne Bonzar ENG™ RESPONSAVEL -
ESCALA: 1:100 PROFUNDIDADE (m) : 21,10
DATADOINICIO: Q2082017 DATADOTERMINO: 0602017
NA. INCIAL : 305 N.A FINALAP OS 2415 : 255 Eng. Carios Albertp Ramim Rels
REVESTIMENTO ! 1,00 BENTONITA A P ARTIR: - e
NOTAS :

COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEMPRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIC.




Juiz de Fora ¢
Prefeitura "&3*

JMS outo

ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO 5M-106
ESTACA RAIZ - ATRITO LATRAL EM SOLO (FATOR DE SEGURACA F.5=2)
Prof{m) | @est.(m) pi N (SPt} | F5(Kpa] [camada(m)| Qult.[t) |Qadm.(t)|Parcial (t)

1 0.41 3.1415 2 5] 1 0.77 0.4 0.4

2 0.41 3.1415 5 15 1 1.93 1.0 1.4

3 0.41 3.1415 6 18 1 2.32 1.2 2.5

4 0.41 3.1415 5 15 1 1.93 1.0 2.5

5 0.41 3.1415 5 15 1 1.93 1.0 4.4

il 0.41 3.1415 5 15 1 1.93 1.0 5.4

7 0.41 3.1415 13 39 1 5.02 2.5 7.9

8 0.41 3.1415 37 111 1 14.30 7.1 15.1

9 0.41 3.1415 40 120 1 15.46 .7 22.8

10 0.41 3.1415 40 120 1 15.46 1.7 30.5

11 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 30.5

12 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 30.5

13 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 30.5

14 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 30.5

15 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 30.5

16 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 30.5

17 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 30.5

18 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 30.5

19 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 30.5

20 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 30.5

21 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 30.5

22 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 30.5

23 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 30.5

24 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 30.5

25 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 30.5

61.05 30.53
ESTACA RAIZ - ATRITO LATERAL EM ROCHA [ FATOR DE SEGURAMNCA = 3)
TERRENG | prof(m) |@est.(m)| Alem®) |Fek{kg/cm2)| f. (Kg/cm2) |camada(em)| Quit.(t) | Qadm.(t)|Parcial (1)
1 31 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 3.2
2 31 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 6.5
2 31 97.3865 200 1.2 100 11.69 2.9 10.4
4 31 97.3865 200 1.2 100 11.69 2.9 14.3
5 3l 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 30.5
6 31 97.3865 200 ] 100 45.69 16.2 46.7
7 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 63.0
ROCHA 2 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 79.2
9 31 97.3865 200 S5 100 48.69 16.2 95.4
10 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 111.7
11 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 111.7
12 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 111.7
13 3l 97.3865 200 100 0.00 0.0 111.7
14 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 111.7
15 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 111.7
335.0 111.7




Juiz de Fora &I
Prefeitura
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO SM111 - BLOCOS BE2

CLIENTE : MRS LOGISTICA [ = m=s: meL-ine-0332_275.400.02.001-2017-00
LOCAL DA OBRA : Km275+400 - VIADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA - MG
RELATORIO - 0182017 | paTa DEENTREG A: 14/09/2017
Furo: SM 111 | coma: X = 0670639 = 7503348 Z= 634 | Fotna: 19
Rua B, 0530 - Wia Dl Nar -
s 3603 r-ro -7'::7',';""
ey aoni o leatay PERFIL INDIVIDUAL D E SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIPAMENTO
PENETRAGAD | GOLPES /30am) COTAEM REVESTIMENTO @212
el e e e P 1" & = PENETRAGOES RELAGAO AMOSTRA PRCF.DA AMOSTRADOR - @ INTERNO DE 35 mm
o ¥ PENETRAGOES AD RN, N® CAMADA - @ WTERNODE 51 mm
e momes | E-DA tm) PESOBSKy ALTURADE QUEDATS om
5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 1e2 2ed CLASSIFICA GAO DO MATERIAL
| SILTE ARENOSO,
P\ 7 7 COMPACIDADE POUCO
COMPACTA, COR VERMELHO
z s . (ATERRO).
> >
6 6 a0 _ /
/ 3 3
l 2 2
X 4 3
f
. 3 3 SILTE ARENOSO ARGILOSO,
\ COMPACIDADE FOFA A
1| 12 MEDIANAMENTE COMPACTA,
/ COR CINZA, SOLO RESIDUAL
o 4 5 JOVEM.
4 -
/. IMPENETRAVEL
\-\ 2 4 AO AMOSTRADOR.
A 7 | 8
s M DA SONDAGEN WSTA ¢ PERCUSSAD
b i 10 17 -.' : MNOO DA SONDAGEN VOTA / ROTATIVA
25110 i ALTERACAO DE ROCHA,
COR CINZA, SEM
2 7 RECUPERAGAO.
R +
18
SONDADOR - Breetd Comes DESENHO - Adne Bonzarmo ENG" RESPONSAVEL :
E£SCALA - 1:100 PROFUNDIDADE (m): 22,90
DATA DOMNICIO: 01082017 DATADOTERMINO:  0S02017
MA. INICIAL : 250 NA FINAL AP OS 2415 ; 230 Eng. Carios Albar Ramim Rels
IREVESTIMENTO - 1,00 BENTONITAA PARTIR - R
NOTAS
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEMPRECISAD DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORID.
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora
Prefeitura

CLIENTE : MRS LOGISTICA | N° MRS REL-INF0332_275.400.02.001-2017-00
LOCAL DA OBRA : Km275+400 - IADUTO BENJAMIN - JUIZ DE FORA -MG
RELATORIO - 0192017 | paTa DEEVIREG &0 14/09/2017
TR S | run : SM 111 | cora:  x=oemesev=7sezses z-68¢ | Fona: 20
Ru3 8, n*590 - WiaDel M-
Foaco0g32) Se1b TeTR S SR 800
o e L PERFIL INDIVIDUAL D E SONDAGEM MISTA
PERCUSSAO EQUIFAMENTO
PENETRAGAD { GOLPES 30cm) COTAEM REVESTIMENTO 921
—————— 1* o 2 FENETRAGSES RELAGAC AMOSTRA PRCF.DA AMOSTRADOR - @ INTERNODE 35mm
> a ¥ MENETRAGORS AO RN, N* CAMADA - @ INTERNO DE 51 mm
GRAFICO GOLFES "':2;:‘ {m) PESOES k) ALTURADE QUEDATSom
5 1015 20 25 30 35 40 45 | Ve TeX CLASSIFICA GAC DO MATERIAL
888 ALTERAGAO DE ROCHA,
667,10 =< 16*9":\ COR CINZA, SEM
LD RECUPERAGAQ.
666,00 — " | 17,90 ¢
<X ROCHA FRATURADA DE
G - GNAISSE. FRIAVEL, MUITO
. FRATURADA, COR CINZA,
5.7 - RECUPERACAO DE 3%
+ + o
‘®. 24 ROCHA SA DE GNAISSE,
- - COM PRESENGA DE
—— @ 90 QUARTZO, DURA, POUCO
’ bl FRATURADA, COR CINZA,
G RECUPERAGAO DE 78%.
@ . FINAL DA SONDAGEM MISTA / ROTATIVA
PARALIZADO CONFORME
Al ESPECIFICAGAC DA MRS.
D
GD
GD
C32)
SONDADOR : ROGED DESENHO ! - y
s Hacen msiiie_s ! Alne Bonzan ENG® RESPONSAVEL:
ESCALA - 1:100 PROFUNDNOADE (mj - 22,50
DATADONICIO: ouoa2017 DATADOTERMNO: 05032017
NA. INICIAL © 250 NA FINALAPOS 2415 - 230 Eng. Carios Albrio Ramim Rels
IREVESTIMENTO . 1,00 BENTONITAAPARTIR - R
NOTAS
COORDENADAS TIRADAS COM GPS GARMIN DE MAO - SEM PRECISAO DAS COTAS COLOCADAS NO RELATORIO.
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO 5M-111
ESTACA RAIZ - ATRITO LATRAL EM SOLO (FATOR DE SEGURACA F.5=2)
Prof{m) | @est.(m) pi N (SPt} | F5(Kpa] [camada(m)| Qult.[t) |Qadm.(t)|Parcial (t)
1 0.41 3.1415 5 15 1 1.93 1.0 1.0
2 0.41 3.1415 5] 18 1 2.32 1.2 21
3 0.41 3.1415 3 9 1 1.16 0.6 2.7
4 0.41 3.1415 2 5] 1 0.77 0.4 31
5 0.41 3.1415 2 9 1 1.16 0.6 3.7
il 0.41 3.1415 3 9 1 1.16 0.6 4.3
7 0.41 3.1415 12 36 1 4.64 2.3 6.6
8 0.41 3.1415 5 15 1 1.93 1.0 7.5
9 0.41 3.1415 4 12 1 1.55 0.8 8.3
10 0.41 3.1415 4 12 1 1.55 0.8 9.1
11 0.41 3.1415 ) 24 1 3.09 1.5 10.6
12 0.41 3.1415 17 51 1 6.57 3.3 13.9
13 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 13.3
14 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 13.9
15 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 13.9
16 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 13.9
17 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 13.9
18 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 13.9
19 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 13.9
20 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 13.3
21 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 13.9
22 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 13.9
23 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 13.9
24 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 13.9
25 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 13.9
27.82 13.91
ESTACA RAIZ - ATRITO LATERAL EM ROCHA [ FATOR DE SEGURAMNCA = 3)
TERRENG | prof(m) |@est.(m)| Alem®) |Fek{kg/cm2)| f. (Kg/cm2) |camada(em)| Quit.(t) | Qadm.(t)|Parcial (1)
1 31 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 3.2
2 31 97.3865 200 1 100 9.74 3.2 6.5
2 31 97.3865 200 1.2 100 11.69 2.9 10.4
4 31 97.3865 200 1.2 100 11.69 2.9 14.3
5 3l 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 30.5
6 31 97.3865 200 ] 100 45.69 16.2 46.7
7 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 63.0
ROCHA 2 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 79.2
9 31 97.3865 200 S5 100 48.69 16.2 95.4
10 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 95.4
11 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 95.4
12 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 95.4
13 3l 97.3865 200 100 0.00 0.0 95.4
14 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 95.4
15 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 95.4
286.3 95.4
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AR ENGENHARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora g1
Prefeitura ®

FURO SM200 - BLOCOS B8 E B9

GEO EANRAD GEOSONDAR GEOTECNIA LTDA Sondagem N°: SM200
},u\ w Av Dep Anuar Menhen, N°1137— Baimo Santa Amélia — BRMG — CEF: 31560-200
s ol VWA |1y (31) 3658-0990/(31) 99894-2606 geosondar@gmail.com
SONDAGEM ¢ oe coozs s | COORDENADA NORTE: COORDENADA LESTE: COTA-
ROTATIVA/ MISTA i 7593384,0 670683,00 m
RegistencaaS P T - 8’5‘
dscnncigs | feminals GOLPES a *g RaD. |NA(m) P:T‘O)F Classificacdo
0 20 30 490 | o] »]|%|52
oo Argia slitosa, pouco PIastica, mamom Ciam,
Trado NoMogEN=3, de ConsistEncia meda.
|WQ122m CATERRO)
/ 1,35
03 03 o a7 —
....... plee
\ w | al e | @ - 2] — i o paroamens st
o R e mamom amareiada. Homogenea, de
-l P consisincia mole.
\ 4} 02 o 04 2 ........ (SOLO ALUVIONAR)
....... “ o
[ wit| e e | s e
....... 008
\ S| [y o] fessom
....... &0

\ ....... 10| AT MEdIa, q.mmsa.maesmoagﬂos
\ """" [SOLO ALUVIONAR)
z

03 03 o4 gZil |l [Eseeads
....... sod 08.00m

s {SOLO ALUVIONAR)
10.20m
o5 | o8 | 14
100 mmwmmmfm
GnZ3 321300, ESTUAITaN0, MURD COMpacto.
I I {SOLO RESDUAL JOVEM)
"= 11 pom
1100 Rocha maea, SNz esvemseado, multo 3
1200 medianamen2 alterada (ALA3), branda (R2/C4),
por vEZEs com bordas quabradicas 3 prassio
1229 manual, exiremaments raturada (F5).
“* ALA ‘!m
—_—— Rocha mafica, cnza esverdaado, medanaments
1372 RN alterado (A3), medianamente resistente (R3C2),
s 1404 medianamente Taturago (F3), RQD 53% regular.
AAMAAAAAN l .7
8% |12.70m
R 15008
P Rosha manca, chzs, pouco 3terado (A2),
1529 SNl resistente (R4/C1), pouco fraturada (F2), RQD
- ana | o 86% bom.
Fraturamento de Suparficie onoulada, rugos3,
16,02 por vezes justapostas
1724 16.08m
LIMITE DA SONDAGEM 16,03 METROS
waed CRITERIO DE PARALISAGAO:
PERFURAGAO LINEAR DE 5,00m EM ROCHA.
DEFINIDA PELO CLIENTE.
19,008
100% |75 |so'. 1% [inkcio: 171222019 |R"T:“m° CLIENTE: JM SOUTO ENGENHARIA E CONSULTORIA
WOAFOLHA  |LTDA
RECUPERACAODE ROTATVA. |1y runo: 191122019 o101
e |OBRA: Soncagem RotaivaMista - Viaduto Benfamin Constant
@ Revesimento PercussioZ’s” || 001 - avenida Francisco Bemarding, Julz d8 ForaMG
D RevestimenioROW®E EW  |RESPONSAVEL TECNICO: Molses Henriqus Sousa Siiva CREA: 1730720 - MG
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO 5M-200
ESTACA RAIZ - ATRITO LATRAL EM SOLO (FATOR DE SEGURACA F.5=2)
Prof{m) | @est.(m) pi N (SPt} | F5(Kpa] [camada(m)| Qult.[t) |Qadm.(t)|Parcial (t)
1 0.41 3.1415 4 12 1 1.55 0.8 0.8
2 0.41 3.1415 5 15 1 1.93 1.0 1.7
3 0.41 3.1415 4 12 1 1.55 0.8 2.5
4 0.41 3.1415 5] 18 1 2.32 1.2 3.7
5 0.41 3.1415 7 21 1 2.70 1.4 5.0
il 0.41 3.1415 9 27 1 3.48 1.7 6.8
7 0.41 3.1415 14 42 1 541 2.7 9.5
8 0.41 3.1415 35 105 1 13.52 6.8 16.2
9 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 16.2
10 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 16.2
11 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 16.2
12 0.41 3.1415 17 51 1 6.57 3.3 19.5
13 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 19.5
14 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 19.5
15 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 19.5
16 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 19.5
17 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 13.5
18 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 19.5
19 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 19.5
20 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 193.5
21 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 19.5
22 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 19.5
23 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 19.5
24 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 13.5
25 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 19.5
39.03 19.51
ESTACA RAIZ - ATRITO LATERAL EM ROCHA [ FATOR DE SEGURAMNCA = 3)
TERRENG | prof(m) |@est.(m)| Alem®) |Fek{kg/cm2)| f. (Kg/cm2) |camada(em)| Quit.(t) | Qadm.(t)|Parcial (1)
1 31 97.3865 200 2 100 19.48 6.5 6.5
2 31 97.3865 200 2.5 100 24.35 8.1 14.6
2 31 97.3865 200 2.5 100 24.35 8.1 22.7
4 31 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 39.0
5 3l 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 55.2
6 31 97.3865 200 ] 100 45.69 16.2 71.4
7 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 71.4
ROCHA 2 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 71.4
9 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 71.4
10 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 71.4
11 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 71.4
12 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 71.4
13 3l 97.3865 200 100 0.00 0.0 71.4
14 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 71.4
15 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 71.4
214.3 714
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AR ENGENHARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora g1
Prefeitura ®

FURO SM201 - BLOCOS B9 E BE3

eo niR GEOSONDAR GEOTECNIA LTDA Sondagem N°: SM201
\ '] | JAH [AvDep Anuar Menhen, N°1137- Baimo Santa Améia ~ BHIMG — CEP: 31560-200
.V Tel: (31) 3658-0990/(31) 99894-2606 geosondar@gmail.com
SONDAGEM - -, | COORDENADANORTE:  COORDENADA LESTE: COTA:
ROTATIVA / MISTA i 7593398,00 670668,00 m
Resistenca aS.P.T. = BE
AU | N e & |5 F| roo. |Nam) fcamasd T Classificagcédo
W 2w 0w [e]z]x]|%[f
<
0.ocy
Trado
10
1.40
\ 03 02 4 | 06 — ffeeaaiee Argla siftosa com rarss laminaghas arencsas,
....... 200 parciaiments pi3stca, amareio 3 maom, de
N P consistancia media.
\ 03 02 04 o0& e et (SOLOC ALUVIONAR)
| A 3¢f
\ | pr—
a3 0 s | 08 2 ........ 03,70m

....... o

04 0s o7 12| | | |eeeeeee-

s  Argla arenosa, arela MNa, PouCo Pidsica,

£2106.00m

\ 17 17 | 25110 92 \\\ Siite POUCO ArEN0EO COM FAr0e TAQMENIas

//N./
<

2

8

N 7ol rochosos extremaments aRerados, cinza,
\ SSUUrato, Multo Compaco.
17 25 70 k __lo7.00m (SCLO RESDUAL JOVEM)
e Rocha mafica, cinza esverd=ada, medanaments|
e aiterado (A3), medanaments resistents (RIIC3)
8.0 e sce| de bordas nd0 quabradicas 3 prasso Mmanual,
L extramamente raturada (F5).
AnanAa
10,00 Xnn 1024 10.00m
AAAAAAN
45% e e Rocha mafica, cinza com porgdes esverdeadas,
1100 R e medianaments 3 pouco Jterada (AVAZ),
e resistents (R4/C2), muto ratur3ca (F4), RQD
100% SRR 11.00m 45% poore.
1200 B 12000
gyl Rocha manca, cinza, pouco alkerado a rocha sd
iRgdas (AZJAT), muto reslstems rasistents (RC1),
100% A e ocasionalments fraturada (F1), RQD 100%
AARAE excelents.
1333 Kaaxdn Fraturamento de superficie ondulaca, rugasa,
uau\ por vezes [usiapostas
UMITE DA SONDAGEM 13,33 METROS
15.0f CRITERIO DE PARALISAGAO:
PERFURAGAO LINEAR DE 5,00m EM ROCHA.
DEFINIDA PELO CLIENTE.

15008

17 008

18008

19,004

100% |75% |so'. 25%  |incio: 171122013 |R"T: 482013 | o) jENTE: JM SOUTO ENGENHARIA E CONSULTORIA
W DAFOLHA.  |LTDA
RECUPERACAODE ROTATVA  |rrmn: 1911212019 01101
& Reyesimants Peroussio 21 OBRA- Sondagsm RotativaMista - Viaduto Benjamin Constant

LOCAL: Avenida Francisco Bemnardino, Julz de ForaMG
@ Revestimento Rotatva:  BW RESPONSAVEL TECNICO: Molses Henrique Sousa Sliva CREA: 173072D - MG
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ENGENHARIA E CONSULTORIA

FURO 5M-200
ESTACA RAIZ - ATRITO LATRAL EM SOLO (FATOR DE SEGURACA F.5=2)
Prof{m) | @est.(m) pi N (SPt} | F5(Kpa] [camada(m)| Qult.[t) |Qadm.(t)|Parcial (t)
1 0.41 3.1415 ) 24 1 3.09 1.5 1.5
2 0.41 3.1415 9 27 1 3.48 1.7 3.3
3 0.41 3.1415 12 36 1 4.64 2.3 5.6
4 0.41 3.1415 11 33 1 4.25 2.1 .7
5 0.41 3.1415 40 120 1 15.46 .7 15.5
il 0.41 3.1415 40 120 1 15.46 r 23.2
7 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 23.2
8 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 23.2
9 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 23.2
10 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 23.2
11 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 23.2
12 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 23.2
13 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 23.2
14 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 23.2
15 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 23.2
16 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 23.2
17 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 23.2
18 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 23.2
19 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 23.2
20 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 23.2
21 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 23.2
22 0.41 3.1415 1] ] 1 0.00 0.0 23.2
23 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 23.2
24 0.41 3.1415 0 0 1 0.00 0.0 23.2
25 0.41 3.1415 ] ] 1 0.00 0.0 23.2
46.37 23.18
ESTACA RAIZ - ATRITO LATERAL EM ROCHA [ FATOR DE SEGURAMNCA = 3)
TERRENG | prof(m) |@est.(m)| Alem®) |Fek{kg/cm2)| f. (Kg/cm2) |camada(em)| Quit.(t) | Qadm.(t)|Parcial (1)
1 31 97.3865 200 1.5 100 14.61 4.9 4.9
2 31 97.3865 200 1.5 100 14.61 4.3 9.7
2 31 97.3865 200 1.5 100 14.61 4.9 14.6
4 31 97.3865 200 2 100 19.48 6.5 21.1
5 3l 97.3865 200 5 100 48.69 16.2 37.3
6 31 97.3865 200 ] 100 45.69 16.2 53.6
7 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 53.6
ROCHA 2 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 53.6
9 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 53.6
10 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 53.6
11 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 53.6
12 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 53.6
13 3l 97.3865 200 100 0.00 0.0 53.6
14 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 53.6
15 31 97.3865 200 100 0.00 0.0 53.6
160.7 53.6
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12.0 CALCULO E DIMENSIONAMENTO DOS MUROS

Os muros serao dimendionados para receber o empuxo de solo proveniente do aterro
interno assim como a pressao dos veiculos transitando sobre a via. De forma a travar os
muros entre si foram distribuidas cintas de concreto trabakhando como tirantes apoiados em

contrafortes de concreto.
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dad 3 H 9:1-—7 =30 °j'— F = o;f—_ 0;1‘— ]
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120
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1
w| EL 780,715 |

. 777,958 &

.. 776,568 g 3

o

ERE
Fle CTF  JURQ MI=M2
3 A=30 4

o 1. 676

|

Iremos apresentar o dimensionamento do muro mais critico por possuir a maior altura total e

maior espacamento entre cintas de travamento.

Para tanto, foi elaborado modelo de calculo em elementos finitos de barras e cascas.
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EMPUXO DE SOLO — ATERRO INTERNO

Densidade do solo: 18 KN/m?3

Angulo de repouso: 30°

Coeficiente de Empuxo ativo Ka: 0,33
Coesao do solo: 0

EMPUXO DE VEICULOS — TR 450KN

Sobrecarga na superficie de 25 KN/m2
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DETERMINACAO DOS EMPUXOS

Empuxo horizontallvertical para cargas distribuidas - Boussinesq
Carga Distancia| Comprim. | Profundida | Intervalo Angulo de | Densidade Alt
T . o . ura do
Distribuida | horizontal] da carga | de inicial das atrito do solo | do solo muro (m)
(tfm) da carga (m) (m) profundidad () (tfim3)
2.5 0.5 5 0.0001 0.5 30 1.8 3.5
Prof.(m) B1 2 gH1 (tfim2)| oH2 (ffm2)] oHtotal ({tim2)] oW1 (tim2)] oHa (H'm2)
0.00 1.671 1.671 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.50 0.785 1.328 0.644 0.300 0.944 0.22v 0.396
1.00 0.464 1.11 0.517 0.600 1117 0.560 0.539
1.50 0.322 0.932 0.344 0.900 1.244 0.745 0.541
2.00 0.245 0.791 0.224 1.200 1.424 0.846 0.510
250 0187 0.680 0.148 1.500 1.648 0.900 0.467
3.00 0.165 0.593 0.101 1.800 1.901 0.92v 0.420
3.50 0.142 0.524 0.071 2.100 2171 0.935 0.374
Legenda:
oH1 {tffm2) Tensdo horizontal causada pela carga distribuida.
ogH2 {tfim2) Tensdo horizontal causada pelo solo.
gHtotal {tfm?2) Tensdo horizontal total
oW1 (tim2) Tensdo vertical causada pela carga distribuida
gHa (tfim2) Tensdo horizontal causada pela sobrecarga em solo arenoso

Distdncia do carga

Cargoe Distribuida

YT Y

Profundidade

ESFORCOS SOLICITANTES DE CALCULO

ELU: 1,4 CARGA PERMANENTE + 1,4 SOLO + 1,5 SOBRECARGA
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PAREDES - FLEXAO

Resultant M11 Diagram (ELU) |

@y
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PAREDES — FORCA NORMAL

| Resultant FlL Diagram (ELU) |

Resultant F22 Diagram (ELU)
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PAREDES - CISALHAMENTO

Resultant V13 Diagram (ELU) | - x

Resultant V23 Disgram (ELU) | vix




JM5

1> »outo

5 ENGENP]ARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora &0
Prefeitura

LAJE DE FUNDO - FLEXAO

Resultant Mi1 Diagram (ELU). - X

Vh.“r mm‘ (EL) ] - X
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LAJE DE FUNDO — FORCA NORMAL

22

22

44
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-8.8]
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LAJE DE FUNDO - CISALHAMENTO

Resultant V13 Diagram (ELU)

Resuhant V23 Disgram (ELU) |
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DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

Concreto fck = 30 MPa

Peso especifico = 25 KN/m3

Méodulo de elasticidade secante Esec = 26 Gpa.
Cobrimento minimo para as pegas = 4 cm.
Abertura Limite de Fissuras Wk<= 0,3mm
Coeficiente de ponderacéao para o concreto yc= 1,4
Aco CA50 — Armadura frouxa em barras.

Fyk = 500 Mpa

As estruturas das paredes e lajes de fundo serdo analisadas a Flexdo Obligua Composta,
tendo as areas de aco determinadas conforme as prescricbes da NBR 6118:2014. Sao
verificadas também as resultantes das bielas de concreto assim como verificacdo ao
cisalhamento dos elementos laminares (bw >=5h).

Apresentamos a seguir as premissas de analise do Software:

De acordo com a ABNT NBR 6118:2014, a distribuicdo das tensdées no concreto € feita de
acordo com o diagrama parabola-retdngulo, com tenséo de pico igual a (0,85.f.;). Esse
diagrama pode ser substituido pelo retdngulo de profundidade (y = 1.x), onde o valor do
parametro (1) pode ser tomado igual a:

A=08para f, <50 MPa , ou,

fck —50

A=08-=700

para f. > 50 MPa

Alongamento Encurtamento

tracdo « l -» compressdo

— Dominios de Dimensionamento do Concreto Armado
Ruptura por deformacgéo plastica excessiva da armadura:

Reta a — corresponde a tracao uniforme.
Dominio 1 — tragdo nao uniforme sem compressao.
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Dominio 2 — flexao simples ou composta sem ruptura & compresséo do concreto (s, <0,35%)
e com o0 maximo alongamento permitido para 0 ago (s, <1,0%).

Ruptura por encurtamento do concreto:
Dominio 3 - flexdo simples (secao sub-armada) ou composta com ruptura a compressao do
concreto e com escoamento do aco (g >&, )

Dominio 4 — flexdo simples (secao super-armada) ou composta com ruptura a compressao
do concreto e ago tracionado sem escoamento (85 <&y, )

Dominio 4a — flexdo composta com armaduras comprimidas.
Dominio 5 — compressédo nao uniforme, sem tracao.
Reta b — compressao uniforme.

No caso em que existe mais de uma camada de armadura e queiramos aproveitar toda a
armagao longitudinal existente na segdo, tais como as costelas e a armadura de
compressao, o procedimento para a determinagdo do momento de ruptura da se¢éo devera
ser iterativo.

O dimensionamento dos elementos de concreto armado, sera efetuado por meio de software
especifico de analise de estruturas laminares de concreto armado, conforme descrito a
seqguir.

Definidas as espessuras das pecas e a determinacdao do C.G das Barras, o software
dimensiona a armacgao necessaria para combater todos os esforcos atuantes em cada caso
de combinacdo analisada ou seja, para cada combinacao de esfor¢os de calculo a armacao
necessaria € dimensionada sendo apresentada como resposta em cada face da peca a
armagao maxima necessaria.
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A verificacdo do dimensionamento estrutural lajes sera efetuado para a envoltéria de
carregamentos maximos € minimos.

PAREDES - ARMACAO VERTICAL — FACE INTERNA

PAREDES - ARMACAO VERTICAL — FACE EXTERNA
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PAREDES - ARMACAO HORIZONTAL — FACE INTERNA

T Reinforcement Intensity AStl Diagram - Top Face (AScm2/m) | - X
saﬂ
5.85 ‘
——T1 1| 54l
B 1
e 95
e 5

PAREDES - ARMACAO HORIZONTAL — FACE EXTERNA

Reinforcement Intensity AStl Diagram - Bot Face (AScm2/m). 1

Portanto, a armacao vertical e horizontal de @12,5 ¢/15 atende plenamente a necessidade
estrutural.
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LAJE DE FUNDO - ARMACAOQ VERTICAL — FACE INTERNA

24

04

LAJE DE FUNDO - ARMACAQ VERTICAL — FACE EXTERNA

56
52
48!
a4
4.
:sH
32
28
24

LAJE DE FUNDO - ARMACAQ HORIZONTAL — FACE INTERNA

v 5
s 2
2 8 @ 8

27

0.45]
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LAJE DE FUNDO - ARMACAQ HORIZONTAL — FACE EXTERNA

Reinforcement Intensity AStL Diagram - Bot Face (AScm2/m) |

Portanto, a armacao vertical e horizontal de @12,5 c/15 atende plenamente a necessidade

estrutural.

CISALHAMENTO EM LAJES - NBR 6118:2014

Peca: Parede do Muro
Vd (kgfim) h {cm) d [cm) |fck (Mpa)| As (cm2/m) | Nd{kgf)
6100 30 25 30 7.5 0
Trd{Mpa) Twul{Mpa) k pl Twd({Mpa) | 0,150cp
0.366885966 | 0.6537908 1.35 0.003 0.244 0

Vdmax (kgffm)

16345

Cortante maxima p/ o qual ndo precisa armar

CISALHAMENTO EM LAJES - NBR 6118:2014

Pega: Laje de fundo - Muro
Vd (kgfim) h {cm) d (cm) [fck (Mpa)| As (cm2/m) | Nd{kgf)
3450 30 25 30 7.5 0
Trd{Mpa) Twul{Mpa) k p1 Twd{Mpa) | 0,150cp
0.366885966 | 0.6537903 1.35 0.003 0.138 0

Vdmax (kgffm)

Cortante maxima p/ o qual ndo precisa armar

16345
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DIMENSIONAMENTO DAS CINTAS DE TRAVAMENTO (TIRANTES)

As cintas de travamento serao dimensionadas & flexo-tragao para a cinta mais solicitada.

Joint Reactions (ELU) |

[ Joint Reactions in Joint Local CoordSys X

2 Joint Object 525 Joint Element 525
% i 1 2 3
Force 0. -20.658 0.

Moment 0. 0. 0.

\

Projeto estrutural: MURO DE CONTENCAO
Peca estrutural: CINTA DE TRAVAMENTO
Programa DimSec

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - DIMENSIONAMENTO
Norma: NBR 6118

SECAO RETANGULAR

Armadura em duas bordas

Largura b da secdo =30.0cm

Altura total h da secdo = 60.0 cm

Distancia dlinhal = 6.0 cm

Distancia dlinha2 = 6.0 cm

Caracteristicas dos materniais:

fck = 0.30 tficm2 gamaC = 1.40

fyk = 5.00 tficm2 gamaS = 1.15
Modulo de elasticidade do aco Es = 2100 tflem2

Esforcos solicitantes de calculo:
Nd =-21tf Md =124 tf.m

RESULTADOS:

Armadura em baixo: As1=8.03 cm2
Armadura em cima: As2 = 0.00 cm2
Armadura total: Astot = 8.03 cm2

Braco de alavancaz = 52. cm

Adotado 3320mm — ca50
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DIMENSIONAMENTO AQ CISALHAMENTO

1. Dados de entrada secdo da Viga

vd = 142 kN Legenda:

fck= 30 MPa Vd =forca cortante de calculo
h= 60 cm h =altura da viga

b= 30 cm b =base da viga
c= 4cm ¢ = cobrimento

Aco CA-30

2. Verificacdo do Concreto
Viga= 0,27 ov*fed*b*d = 855.36 kN oK onde: oiv=1-fck/250
fed=fck/c =fck/1,4

3. Calculo de Voo
Voo =0,6%fctd*b*d = 145.98 kN onde: fctd = 0,7%0,3*fck¥ /1,4

4, Célculo da Armadura Transversal
Vrd3 =Vo+ Vsw
1 Vc=0Elementos estruturais tracionados, quando a linha neutra se situa fora da segéo

2 Vc=Vco: Na flex8o simples e na flexo-tragdo, com linha neutra cortando a segio
3 Ve =Veoo*(1+Mo/Msdmax)=2Vco na flexdo-composta
bl

entdo Ve 2
Vsw= -3.98 kN
Asw__ Vsw = -0.18cm2/m
: 0,9*d>fyd
Armadura minima
Aswmin = 3.60 cm2/m
entdo Asw = 3.60 cm2/m Didmetro do estribo: @6.3 o 17

nimero de ramos: 2 espacamento maximo 30
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DIMENSIONAMENTO DOS CONTRA-FORTES

& Y
[ Diagrams for Frame Object 2 (CF(30x50)) [ = ]
End Length Offset Display Options
case [EW ] || o2 4 o5 © Seroll for Values
ttems [Major (V2 and M v][Single valued v] [ +Ena: | ?0 “:n) @ Show Max
Jt 521
J-Ei 0.m
(3.10319 m)
Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Moments in Tonf-m)
Dist Load (2-dir)
0. Tonf/im
at3.10319 m
Positive in -2 direction
Resultant Shear
Shear V2
5.7814 Tonf
at2.19983 m
Resultant Moment
Moment M3
2.35248 Tonf-m
at2155m
Deflections
Deflection (2-dir)
| 0.000099 m
at2.155m
Posttive in -2 direction
) Absolute ©) Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends

Reset to ntial Unts ks
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Projeto estrutural: MURO DE CONTECAO
Peca estrutural: CONTRA-FORTE
Programa FNS2

DIMENSIONAMENTO DE SECAO RETANGULAR A FLEXAO NORMAL SIMPLES

Norma: NBR 6118

Dimensdes da secdo:

Largura bw da secdo = 30.0 cm
Altura total h da secao =80.0 cm
Altura util d da secdo =740 cm
Disténcia dlinha = 6.0 cm
Caracteristicas dos matenais:

fck =0.30 tffem2 gamaC = 1.40
fyk =5.00 tficm2 gamaS = 1.15

Modulo de elasticidade do aco Es = 2100 tflcm2

Diametro maximo de barra a ser usada: FiBarra = 16 mm

Md=24tm

RESULTADOS:

As armaduras foram calculadas com o momento minimo Mdmin = 9.6 tf.m

Armadura As1 = 3.09 cm2
Armadura As2 = 0.00 cm2

Aslmin = 3.60 cm2

Armadura minima p/combater fissuracdo:
AsTmin =5.04 cm2

Braco de alavancaz=71.8 cm

Armadura de pele: 2.40 cm2, de cada lado,
numa altura de 73.2 cm

Adotado 4916mm — ca50



Juiz de Fora jff}|f &5 M outo

Prefeitura *eas* ¥ ENGENHARIA E CONSULTORIA

DIMENSIONAMENTO AQ CISALHAMENTO

1. Dados de entrada secdo da Viga

Vd = 58 kN Legenda:

fck= 30MPa Vd =forga cortante de calculo
h= 80 cm h =altura da viga
b= 30 cm b =base da viga
c= 4cm c=cobrimento

Aco CA-50

2. Verificagdo do Concreto
Vega= 0,27*cv*fed*b*d = 1160.85 kN OK onde: oov=1-fck/250
fed=fck/ e =fck/L4

3. Cilculo de Voo
Voo =0,6%fctd*b*d = 198.12 kN onde: fctd = 0,7*0,3*fck™*/1,4

4. Célculo da Armadura Transversal

Vrd3 = Ve +Vsw
1 Ve =0Elementos estruturais tracionados, quando a linha neutra se situa fora da segio
2 Vc=Vco: Na flexdo simples e na flexo-tragdo, com linha neutra cortando a segdo
3ves= Vm*l{1+ME,-”Msdmax}£2Vco na flexdo-composta

entdo Ve 2
Vsw= -140.12 kN
Asw__ Vew = 4.71cm2/m
s 0,9%d*fyd
Armadura minima
Aswmin = 3.60 cm2/m
entdo Asw = 3.60cm2/m Didmetrodo estribo: @683 o 17

numero de ramos: 2 espagamento maximao 30
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PRESSAQO DE CONTATO COM O SOLO

Tensao maxima de contato = 0,65 Kg/cm2
Laje totalmente comprimida (100%)
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13.0 VERIFICACAO E ALTERACAO DEVIDO INTERFERENCIA COM CEMIG

13.1 INTRODUCAO

O presente documento apresenta o dimensionamento estrutural das estruturas que
compdem o apoio 4 do Viaduto da Rua Benjamin Constant — Juiz de fora — MG.

A verificacdo se faz necessaria, uma vez que, devido a interferéncia do projeto
estrutural com cabeamento da CEMIG serd necessario adequar o projeto estrutural.

CABEAMENTO CEMIG éw/

N
pro  P3(150x700) ©
— B3(280x700,/190) i
R T <<//
- I /
—_ _ T ——— —— _
R

ESTACA INICIAL

ALCA VDT. BENJAMIN - /
EST. 5+13,074 T _
N=75933/7/,4640 T - L

=6/0/15,4922

N=75935/76.150
£=670711.121

Figura 4 — Interferéncia entre estrutura e cabeamento da CEMIG

13.2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA OAE

A intervencdo € constituida de 11 (onze) vaos, sendo 10 vaos continuos com
comprimentos entre 16m e 21,5 m entre apoios e 1 (um) vao isostatico sobre a linha férrea
com comprimento de 28,5m.

No trecho sobre a linha férrea a secao transversal do tabuleiro possui 8,00m de
largura e € composta de 4 vigas metalicas. A laje sobre as vigas metalicas, que formara o
tabuleiro da pista de rolamento, serd executada sem a utilizacdo de cimbramentos
convencionais, devendo ser executada através do capeamento de concreto sobre pré-lajes
pré-moldadas e lancadas sobre as vigas metalicas, servindo de forma para a concretagem
do capeamento e incorporando a laje devido ao atrito entre os concretos de etapas distintas
como também pela unido promovida pelas trelicas eletrosoldadas projetadas nas pré-lajes. A
unidao da laje composta do tabuleiro com as vigas metalicas se dara pela presenca de
conectores metalicos tipo “stud bolts”, devidamente soldados na mesa superior das
longarinas metalicas. O sistema de grelha metalica de vigamentos, longarinas mistas e laje
do tabuleiro define a superestrutura da O.A.E neste ponto. O apoio das longarinas nas vigas
travessas se dara sobre aparelhos de apoio em neoprenes fretados com chapas de aco.

Nos demais vaos da OAE a secdo transversal € formada por uma laje lisa
convencional em concreto armado com espessura constante de 65cm.

A mesoestrutura da O.A.E. sera definida por n apoios compostos de pilares Unicos
centrais com uma travessa superior em “T” com dois balancos, um para cada lado, com
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secdao e comprimentos suficientes para receber os aparelhos de apoio e longarinas
metdlicas os a laje maciga.

A infraestrutura da O.A.E. sera definida por blocos de fundagéo sobre estacas raiz,
solugdo definida apds analise dos boletins de sondagem e os devidos estudos de
capacidade de carga e interagao estaca-solo.

Para contornar a interferéncia da fundacéo do apoio 4 (Bloco B3) e o cabeamento da
CEMIG, a estrutura de fundacéo sera deslocada.

Figura 5 — Alteragédo na locagao da fundacao

13.3 PROPRIDADES DOS MATERIAIS
Concreto estrutural

Resisténcia caracteristica a compresséo’ (fc)

RST8] 0 1= 1= TS] ({1 18 - VSR 35MPa
Y oTYo 1T L 1 (= VU UURRTPRRRRPIN 30MPa
L= (ST (U 10 = VO 30MPa
] v (o= 1= TR 20MPa

Resisténcia caracteristica média a tragao? (fi, med)

10 0 1= 1= 1] 11 18 - USSR 3,21MPa
Y LT Yo LYy (U (U= 2,90MPa
TRLi =TT (UL (0 = VR 2,90MPa
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Moédulo de elasticidade secante® (Ecs)

T8 o1 (=T (U (1] - VR 29403MPa
MESOESIIULUI. ...t e e e e e e eeeeeeaaaaeeeas 26838MPa
INFrAESTIUTUNA. ..o e e e e e e 26838MPa
=Y = Lo LSOO 21287MPa
(07072 {1 =T g1 (=30 [ 0] =Yoo 1RSSR 0,2
Coeficiente de dilatagao tErMICA.......cceeviiiiiiiiie e 10-5°C-1
Peso especifiCo dO CONCIETO.......ccoeiiieeeeeeeee s 25kN/m3
TipO de CIMENTO PreViISIO. ....ceiiiii i CPIIl ou CPIV
Cobrimento Nominal* (CAA 1) — Armaduras passivVas...........ccceccueereeereieeereecreeenenns 30mm
Notas

1 - Resisténcia caracteristica aos 28 dias;
2 - A resisténcia média a tracao foi determinada segundo as prescrigcdes do item 8.2.5 (pg.
22) da NBR 6118:2014. Para os concretos especificados tem-se:

feem = 0,3.f2* = 3,5MPa
3 - A determinacdo do modulo de elasticidade secante foi determinada seguindo as
recomendagodes do item 8.2.8 (pg.23) da NBR 6118:2014.
E. =(0.80+0.2x gcs) .5600-\/f,

4 — Os cobrimentos nominais adotados consideram tolerdncia de execugdo de 10 mm
conforme prescri¢coes do item 7.4.7.2 (pg. 19) da NBR6118:2014 e classe de agressividade
ambiental |l. Para os trechos em contato com o solo sera adotado cobrimento nominal =
5mm.

13.4 Aco para armadura passiva

Tensao de escoamento NOMINAL.........cieeuni i e eaans 500MPa
1Y/ 1Yo (0] (ol [T =1 F= 1S3 (o] T =T L= TR 210GPa
(@70 1=y iTel1=T0) (= Yo L= oo 1<) o TSP 0,3
Coeficiente de dilatagao tErMICA.........coivereeiiiiie e 10-5 °C-1
PES0O €SPECITICO. .. iiii e 78,50kN/ms3

13.5 Pavimento

PES0O €SPECITICO....ci it 24 ,00kN/m3
13.6 Solo
PES0 ESPECITICO....cci i 18,00kN/m3

ANGUIO 8 EIEO. ...ttt en e 30°
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14.0 MODELAGEM ESTRUTURAL DA OAE

141  Aspectos Gerais

A distribuicdo dos esforcos entre cada um dos elementos que compbe a
superestrutura e a sua interagdo com os demais elementos que compde a ponte se da de
forma mais complexa. Salienta-se também, que a interagao solo-estrutura ndo € algo que se
possa quantificar analiticamente sem uso de equacgdes diferenciais com razoavel nivel de
complexidade. Frente a esta conjuntura, a determinagao dos esforgos solicitantes em cada
elemento da estrutura foi feita por meio de modelos numéricos.

Dentre os diversos métodos de modelagem numérica existentes na literatura
(Métodos dos Elementos Finitos, Método dos Elementos de Contorno, Métodos das Faixas
Finitas, Método dos Elementos Finitos Generalizados, etc) optou-se pelo o uso do Método
dos Elementos Finitos classico, de agora em diante denominado no presente texto como
MEF. Frente esta escolha, fez necessario o uso de um software capaz de gerar modelos de
elementos finitos com facilidade de uso e confiabilidade garantida. Dentre os diversos
softwares disponiveis no mercado optou-se pelo o uso do “CSiBridge” (verséo 21.2.0).

Nos modelos elaborados, quando se fez necessario modelar elementos estruturais
planos delgados sujeitos a solicitagdes normais e tangenciais, utilizaram-se elementos finitos
de casca delgada denominados pelo programa como “shell thin”. As shell’s thin sao
elementos planos de quatro ou trés nés cuja formulagcdo combina o comportamento de
membrana ao comportamento de flexao de placas delgadas.

A idealizacdo matematica do comportamento de membrana usa uma formulacéo
paramétrica que inclui todos os esforgos decorrentes de deslocamentos no plano médio da
casca e esforcos decorrente do momento de torgdo paralelo ao eixo ortogonal ao plano
médio da casca.

O comportamento a flexdo da “shell thin” é formulado segundo a teoria de placas
delgadas de Kirchhoff - Love.

Cada “shell thin” possui um sistema de eixos locais na qual sdo definidas as
orientacdes das propriedades dos materiais (recurso que possibilita a simulacdo de materiais
anisotropico e ortotrépico), carregamentos e esforgos solicitantes.
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Axis 3 A
Face 3 j_'-‘r i Face 2
. L ¥ Auxis 1
Axis 2 W = d
] | 4
! ¥
w2
i3 .'_- - ‘- r "z} g
. NP '
Face 6: Top (+3 face) o . ,f )
Face 5 Bottom (-3 face) L " :
o NN Face 1
~ ace
Face 4 .

Four-node Quadrilaieral Shell Elemeant

Figura 6 — Sistema de coordenadas de um elemento do tipo shell com quatro n6s

Axis 3 A
o Axis 1
Axis 2 W Face2
i3 & 'ﬁ’_pl/ S
N\ : ~,~';+ 2
~o( Ve Pg
Face 6: Top (+3 face) i
Face 5: Bottom (-3 face) ' .4 "/
/ / \
J/ S AP
/ Face 1

Three-node Triangular Shell Element
Figura 7 — Sistema de coordenadas de um elemento do tipo shell com trés nés

A matriz de rigidez destes elementos € obtida por meio de uma formulacao
isoparamétrica e integracao numérica com o uso de quatro pontos de integracao. As tensdes
e forcas internas nos elementos sao determinadas em 2x2 pontos de Gauss e extrapoladas
para os nés do elemento.

Quando se fez necessario modelar elementos estruturais planos medianamente
espessos (espessura maior que um décimo do vao) sujeitos a solicitacbes normais e
tangenciais, utilizaram-se elementos finitos de casca medianamente espessa e
denominados pelo programa como “shell thick”. O elemento “shell thick” se difere do
elemento “shell thin” no seu comportamento a flexdo. O elemento de shell thick possui seu
comportamento a flexdo baseado na teoria de Mindlin—Reissner para placas medianamente
espessas.

Elementos estruturais que permitem a sua idealizacdo por meio de elementos
unidimensionais, tais como, pilares, vigas e estacas, foram modelados utilizando elementos
finitos de portico espacial generalizado e denominados pelo programa com “Frame”. A
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formulacdo das frame’s inclui os efeitos da flexdo biaxial, torcdo, deformacido axial e
distorcbes causadas pelas tensbes tangenciais (formulagdo baseada na viga de
Timoshenko). Cada elemento do tipo frame possui dois nés com seis graus de liberdade
cada.

As frames possuem um sistema de eixo local onde sdo definidas as orientagdes das
propriedades dos materiais, carregamentos e esforcos solicitantes. A Figura 8 apresenta o
sistema de coordenas local do de um do tipo frame.

YA YA
pldirp = +Y
pldirs = —X 1A
local = 12
J~
~<7
.
1
Z‘_’_/’. \"'\_AX Z‘,-""/ ang:goa l;’ ;‘<\.”|)\\\ h.\_\\ix
e A
2
Local 1 Axis is Not Parallel to pldirp (+Y) Local 1 Axis is Parallel to pldirp (+Y)
Local 2 Axis is Rotated 90° from Y-1 Plane Local 2 Axis is Rotated 90° from X-1 Plane

Figura 8 — Sistema de coordenadas de um elemento do tipo frame

A transferéncia de carga da superestrutura para a mesoestrutura foi feita por
intermédio de um elemento que simula o aparelho de apoio.

A interface da estrutura com o solo foi modelada com o uso de molas elasticas, cujas
rijezas foram calculadas com base nas propriedades da camada de suporte (solo ou rocha).

A acuracia dos modelos elaborados foi garantida com o uso de um numero de
elementos suficientes para que nao haja diferencga significativa entre os resultados obtidos
com a presente malha e os resultados de uma malha com maior discretizagdo. Em malhas
elaboradas com elementos de cascas e elementos sélidos, evitou-se 0 uso de elementos
com elevado grau de distorcéo e o uso de elementos triangulares (elementos com acuracia
inferior aos elementos quadrilaterais).

A seguir sdo apresentados os dados de entrada referentes aos materiais e a
geometria dos elementos estruturais da ponte.
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14.2 Condicoes de contorno

Os aparelhos de apoio que promovem a interacdo entre a mesoestrutura e a
superestrutura serdo modelados com o uso de elementos especiais denominados como
links. Para determinar a rigidez dos links em cada uma das diregdes ortogonais, foram
utilizadas as propriedades geométricas e mecanicas dos aparelhos de apoio. Assim sendo,
apresenta-se a seguir a determinacao da rigidez em cada uma das dire¢cdes ortogonais.

14.2.1 Rigidez a translacéo vertical

A rigidez a translacao vertical foi determinada por meio da lei de Hooke simplificada
para corpos reticulares. Assim sendo tem-se que:

o=¢-FEF——

> |

~l
oy
~
Il
(S %)

Onde:
O ¢ atensao axial no elemento,
¢ é a deformacao do elemento;

0 é o deslocamento na extremidade do elemento;
E é o médulo de elasticidade do elemento;

A é area da secao transversal do elemento;

L é o comprimento original do elemento.

Sendo a rigidez definida como a constante que correlaciona uma forca ao
deslocamento provocado por esta forga, tem-se que.

E-A
k, =——
L
Tomando “L” como espessura, a equagao pode ser reescrita como:
L _EA

Z

t

14.2.2 Rigidez a translacdo horizontal

De forma analoga ao apresentado no item --, a lei de Hooke pode ser rearranjada da
seguinte forma:

T A F A
4 G 87 t G A-G t
Tomando “A” igual a um, a equagéo pode ser reescrita como:

A-G

k. =k, = X
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Onde

A é 4rea da secéo transversal do elemento;

G € 0 médulo de elasticidade transversal do neoprene;
t € a espessura do elemento.

14.2.3 Aplicacdo no modelo elaborado

Com as dimensdes dos aparelhos de apoio e as formulacbes apresentadas nos itens -- e
14.2.2, é calculada a rigidez equivalente em todas as direcoes.

500 AP. DE APOIO ELASTOMERO FRETADO

DUREZA SHORE A (ASTM—D—676)

60+£5 PONTOS

300

SECAO TIPICA(mm)

S/ ESCALA

DET. "A”

40

5 LAMINAS DE ACO
4 LAMINAS DE 8mm CF24 ESP. DE 3mm
NEOPRENE DUR.60

Figura 9 — Aparelho de apoio

v« _p - (0.50m-0.30m)-1000kN /m’

L=k, =3750kN / m
0,040m

L = (0,50m-0,30m) - 2000000kN / m*

=7500000kN / m
) 0,040m
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14.2.4 Dados de entrada

Figura 10 — Modelo Estrutural da ponte no programa CSiBridge — Perspectiva

Figura 11 — Propriedades do concreto fck = 35 Mpa

General Data
Material Mame and Display Color 35 MPa .
Material Type Concrete

Material Grade

Waterial Motes [ modifyshow hotes... |
Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 25,

Mass per Unit Volume 25493
Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 26452000

Poisson, U 02

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1,000E-05

11025833,

Shear Modulug, G

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 27579,032
Expected Concrete Compressive Strength 27579032

|:| Lightweight Concrete
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General Data

Material Mame and Display Color 30 Mpa .

Material Type Concrete

Material Grade

Material Motes [

Modify/Show Notes... |

Weight and Mass

Weight per Unit Violume 25,
Mass per Unit Volume 2,5493
lzotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E

Poisson, U

Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength

|:| Lightweight Concrete

Figura 12 — Propriedades do concreto fck = 30 Mpa

General Data

Units.

24154565,
02

1,000E-05
10064402,

27579,032

27579,032

Material Name and Display Color 20 MPa .

Material Type Concrete

Material Grade

Modify/Show Notes... |

Material Motes [
Weight and Mazs

Weight per Unit Volume 25,

Mass per Unit Wolume 2,5453

Izotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength

D Lightweight Concrete

Figura 13 — Propriedades do concreto fe = 20 MPa

Units

20285000,
02

1,000E-05

8452083,

27579,032

27579,032
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Section Name

Section Notes

Dimensions

Depth (t3)

Width (2}

Material

+ [ |C35

Travessa P2

Modify/Show Motes...

Property Modifiers

Section

Dizplay Color

feor

Properties

[ Section Properties...

|

[ setModifiers..

[ Time Dependent Properties... ]

Concrete Reinforcement... ]

Section Name

Section Notes

Dimensions

Depth (t3)

Width (12}

Material

+ [ |C30

Figura 14 — Secéao transversal das travessas

Pilar P2/P3

Modify/Show Motes...

Property Modifiers

Section

Display Color

feor

Properties

e

[ Section Properties...

]

[ setModifiers...

[ Time Dependent Properties... ]

Concrete Reinforcement... ]

Figura 15 — Sec¢éao transversal dos pilares
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‘arameters
4 General »
Name B2/B3 B
4 Pile Cap
Footing Material C30
Total Length, Lx {(m) 7 |
Total Width, Ly {m) 3.03 3
Thickness, T {m) 1.9
Qverhang, Ox {m) 0.44
Qverhang, Oy {m) 043 |
Max Mesh Size {m) 1
4 Pile Group
Pile Material C20
Number of Piles - Nx 5
Number of Piles - Ny 2
Pile Diameter, D {m) 0.41 -
Figura 16 — Secéo dos blocos de fundagéo
[E] Circle Section - - - S - [

Section Hame [EsTACA | Display Color [
Section Notes [ Modify/Show Notes. . |

Dimensions
Diameter (13} 0,41

Properties
Material Property Modifiers [ Section Properties... ]
EI [c20 -] [ SetModifiers.. | [ Time Dependent Properties... |

[ Concrete Reinforcement... ]

Figura 17 — Segao transversal das estacas com didmetro de 410mm

ok | [ cancel |
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Section Name Eztaca 31 Dizplay Color I_
Section Motes Modify/Show Motes...
Dimensions Section
Diameter {13 ) 0,31
@ @
3
@
@ @
@
Properties
Material Property Modifiers [ Section Properties... ]
+ | |20 MPa Setlodifiers... | | Time Dependent Properties... |

Figura 18 — Secéao transversal das estacas com diametro de 310mm
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15.0 CARREGAMENTOS

15.1 Peso proprio da Estrutura

O peso proprio dos elementos estruturais € calculado automaticamente pelo programa
CSiBridge, uma vez que sao atribuidas secao, propriedades geométricas e propriedades dos
materiais que os compde.

15.2 Peso proprio do Pavimento

Atendendo as especificagdes contidas no item 7.1.2 (pg.4) da NBR 7187:2003 sera
tomado o valor de 2,4tf/m3 como sendo o peso especifico minimo do pavimento. Desta
forma, tendo o pavimento espessura de 5cm no vao de estrutura metalica e 8,2cm em média
nos vao de concreto, tem-se que:

G,y = 0,05m-24kN [ m3 = 1,20kN / m?
G,,, =0.082m-24kN | m? =1,97kN / m?

197
182
167
151}
1‘36H
121

B 106
0,91
0,76

0,61,
0,45
0.3
0,15
0,

Figura 19 — Carga de peso préprio referente a pavimentacao

15.3 Peso proprio do Recapeamento

Atendendo as especificagdes contidas no item 7.1.2 (pg.4) da NBR 7187:2003, além
do peso proprio do pavimento sera considerada uma carga adicional de 2,00kN/m? a fim de
prever possiveis recapeamentos na pista.

&
1,85
1,69

1541
1‘38H
123
1,08
0,92
077
062
0,46
03
0,15
0,

Figura 20 — Carga de peso de recapeamento
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15.4 Peso proprio do Guarda Rodas

Para consideracao do peso préprio do guarda rodas aplicou-se uma carga equivalente
a 5,80 kKN/m.

Figura 21 — Carga de peso proprio do guarda rodas

15.5 Carga Mével

A carga movel vertical é representada pelo carregamento gerado pelo trafego de
veiculos conforme especificado pela NBR7188:2013 item 5.1 (pg.3 a pg.5). Foi considerado
veiculo tipo TB-450, que possui uma carga concentrada “P” de 75 kN/roda e carga
distribuida “p” de 5kN/m2 em seu entorno, conforme ilustrado abaixo.

Secdo AA )
; / |
ST U T T TP T T

Secéo BB

e S S s

Figura 22 — Disposi¢ao das cargas estéticas do TB-450
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A carga mével assume posicao qualquer em toda a pista rodoviaria com as rodas na
posicao mais desfavoravel, inclusive acostamento e faixas de seguranca. A carga distribuida
é aplicada na posi¢ao mais desfavoravel, independentemente das faixas rodoviarias.

A fim de considerar o efeito dindmico das cargas moveis, serdo calculados a seguir os
coeficientes de ponderacao CIV, CNF e CIA conforme o item 5.1.2 da NBR 7188/2013.

- Coeficiente de Impacto Vertical (CIV):
CIV = 1,35, para estruturas com vao menor do que 10,0 m;

CIV = 1 + 1,06. (—>

Liv+50

), para estruturas com vao entre 10,0 m e 200,0 m;

Onde:

Liv € o vao em metros para o calculo CIV, conforme o tipo de estrutura, sendo:
Liv usado para estruturas de vao isostatico.

Liv: média aritmética dos vaos nos casos de vaos continuos;

Liv € o comprimento do préprio balanco para estruturas em balanco;

L é o vao, expresso em metros (m).

Para estruturas com vaos acima de 200,0 m, deve ser realizado estudo especifico
para a consideragao da amplificagdo dinamica e definicdo do coeficiente de impacto vertical.

Para o dimensionamento das longarinas do OAE em questdo, sera considerada o
coeficiente médio para os vaos:

CIVyz0 concreto = 1 + 1;06-< ) =1,30

20
20,5+ 50

CIVyi0 Metalico = 1 + 1.06-< ) =1,27

28,22 + 50

Para o dimensionamento das lajes e transversinas, CIV = 1,35.

Para o dimensionamento das travessas, pilares, blocos e de fundacao sera adotado
CIV, conforme longarinas.

- Coeficiente de Numero de Faixas (CNF):
CNF=1-0,05(n-2)>09

Onde “n” é o numero (inteiro) de faixas de trafego rodoviario a serem carregadas
sobre um tabuleiro transversalmente continuo. Acostamentos e faixas de seguranca nao sao
faixas de trafego da rodovia.

CNF=1-0,05(2-2)=1

- Coeficiente de Impacto Adicional (CIA):
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Os esforcos das cargas moveis definidas devem ser majorados na regidao das juntas
estruturais e extremidades da obra. Todas as secdes dos elementos estruturais a uma
distdncia horizontal, normal a junta, inferior a 5,0 m para cada lado da junta ou
descontinuidade estrutural, devem ser dimensionadas com os esforgos das cargas moveis
majorados pelo coeficiente de impacto adicional, abaixo definido:

CIA = 1,25, para obras em concreto ou mistas.

15.5.1 Carga moével aplicada no modelo da OAE

O software utilizado para obtencdo dos esforcos solicitantes tem o recurso de
posicionar (de forma automatica) o veiculo em diversos pontos da estrutura ao longo de
caminho pré-determinado pelo usuario (o software denomina este caminho como ‘“ane”).
Contudo, o recurso possui a limitagdo numérica de ndao permitir descontar do veiculo a carga
uniformemente distribuida sob sua projecéo. Devido a esta limitacdo, foi utilizada a aplicacao
do veiculo reduzido, ou seja, a carga distribuida (multidao) foi aplicada integralmente sobre o
tabuleiro e a carga do trem tipo serd subtraida de uma carga referente a carga distribuida
abaixo do veiculo.

General Coordinate System Units
Lane Name LANE 1 . Notes... [GLUE,AL vl [KN, m, C v]
Maximum Lane Load Discretization Lengths Additional Lane Load Discretization Parameters Along Lane
Along Lane =5 4 of Span Length
Across Lane 3, 10 of Lane Length
Lane Data
Bridge Station Centerline Offzet Lane Width Radius o
LayoutLine m m m m
BLL1 0, o, 62 o,
BLL1 o Jlo.___ | o |
BLL1 1,2 0, 6,2 0,
Lane type
@ Fixed Lane
1 Fixed Lane Floating Lane Width
Plan Wiew (X-%" Projection) Lane Edge Type
Layout Line Left Edge
MNaorth -
B
S Objects Loaded By Lane
FEID @ Program Determined
Grade ' Group
X
Y ik
X Z
— @ Snap To Layout Ling
4 ¥ @) SnapTolLane

Figura 23 —Percurso a ser realizado pelo veiculo — “lane”
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Loads

Uniform Load Scale Factor il Axle Load Scale Factor 1
Load Minimum Maximum Uniform Uniform Uniform Auxle Auxle Axle
Length Type Distance Dlstan ce Load ‘Width Type ‘Width Load Width Type Width
Trailing Load '"ﬂ"m Lane Width

Tralllng Load Inﬁnrte Lane Wu:lth
Load Plan

Load Elevation

Floating 4xle Loads Superelevation Efects
Value Width Type Axile Width Modify/Show Loads
For Lane Moments. 0 One Point i [ Vertical Loading... ] [ Horizontal Loading.. ]
For Other Responses |0 One Point 4
Center of Gravity
Floating Axle Load Scale Factor 1 - Height - Axle Loads )
SIS Height - Uniform Loads 0

D Ignore Vertical Loads if Horizontal Centrifugal or Braking Loads are Defined

Figura 24 —Carga distribuida sobre o tabuleiro — Multidao

Loads
Uniform Load Scale Factor 1 #Axle Load Scale Factor 1
Load Minimum Maximum Uniform Uniform Uniform Axle Axle Axle Y . [}
Length Type Distance Distan ce Load Width Type Width Load Width Type Width
Fixed Length Zero Width 120, Two Points 2,
Fixed Length o J[Zero Width L] ° * .
Fixed Length 1 5 Zero Width 120, Two Points 2
Fixed Length Zero Width 120, Two Points 2, Load Plan
Trailing Load \nfmta Zero Width
Floating Axle Loads Superelevation Effects Load Elevation
Value ‘Width Type Axle Width Modify/Show Loads
0 1
For Lane Moments EroF [ ‘Wertical Loading... ] [ Horizontal Loading...
For Other Responses |0 One Point 1
Center of Gravity
Floating Axle Load Scale Factor 1 =
Height - Axle Loads 0,
) Height - Uniform Loads 0,

D Ignore Vertical Loads if Horizontal Centrifugal or Braking Loads are Defined

Figura 25 — Veiculos classe TB-450

15.6 Frenagem e aceleracao

De acordo com o item 5.2.1 da ABNT NBR 7188:2013 as forgcas horizontais devido a
frenagem e/ou aceleracdo aplicadas no nivel do pavimento sdo um percentual da carga
caracteristica dos veiculos aplicados sobre o tabuleiro, na posicdo mais desfavoravel,
concomitantemente com a respectiva carga:

Hf = 0,25.B.L.CNF
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Onde:
Hf = 135 kN;

B é a largura efetiva, expressa em metros (m), da carga distribuida de 5 kN/m?;
L é o comprimento concomitante, expresso em metros (m), da carga distribuida.

Hpy = 0,25 % 6,20 x 28,22 % 1,00 = 44kN < 135kN
Hp; = 0,25 6,20 82,36 1,00 = 126kN < 135kN

15.7 Variacao de Temperatura

Segundo o item 11.4.2.1 (pg. 62 a 63) da NBR6118:2014, admite-se que, “a variagao
de temperatura da estrutura, causada globalmente pela a variagdo de temperatura da
atmosfera e pela insolagdo direta, € considerada uniforme”. Tal variagcdo também é
dependente das dimensdes da estrutura e do local de implantagdo da mesma.

No que se refere ao nivel de oscilagdo da temperatura, o item 11.4.2.1 estabelece
que, de uma maneira genérica, elementos cuja menor dimensao ndo seja superior a 50 cm,
deve-se considerar uma oscilagdo de 10°C a 15°C em torno da temperatura média.

Quanto a escolha de um valor entre os limites recomendados, o0 mesmo item
mencionado prescreve que, “a escolha de um valor entre os dois limites pode ser feita
considerando-se 50% da diferenca entre as temperaturas médias de verdao e inverno, no
local da obra”.

Segundo as temperaturas médias apresentadas e as prescricoes do item 11.4.2.1 (pg.
62 a 63) da NBR6118:2014, adota-se que a estrutura esta sujeita a seguinte variagdo de
temperatura:

Para elementos com espessura inferior a 50cm sera considerado uma variagcdo de
temperatura igual a 10°C.

Para analisar o efeito da temperatura nas longarinas, entende-se que uma variagao
de temperatura constante ndo seria o0 modelo mais adequado. Desta forma, para a sua
analise sera considerado que a mesma estara sujeita a uma variacao de temperatura néao
uniforme.

Frente a necessidade de adotar um modelo de variagdo de temperatura ndo uniforme
e a inexisténcia de dados que descrevam como tal variagdo ocorre, sera admitida uma
variacao de temperatura linear. Para tal, fez uso do item 11.4.2.2 (pg. 63) da NBR:6118:2014
e considerado que a longarina esteja sujeita a dois gradientes de temperatura distintos:

. O primeiro gradiente de temperatura admite a variacdo de 10°C na face inferior a 15°C na
face superior;

o O segundo gradiente adotado admite uma variacao de 15°C na face inferior a 10°C na face
superior.

A aplicacao da temperatura foi incluida automaticamente no modelo pelo software por
meio da definicdo do gradiente de temperatura.
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! Bridge Ternperature Gradient Data AT O W R R m— -
— Temperature Gradient Mame Uit Ganeral User - 1 Spacified Distances
i [eTGLT ’7|Tonf, m,C =l T
i
E — Temperature Gradient Type
 AASHTO Default
Zone I
Megative Temperature kMultiplier I
=
" Chinese JTG DB0 Default
Overlay Type I Depth of a1
. Superstructure
Azphalt Thickness I
Megative Temperature kultiplier I
Usze 0.7 Concerete-kd azonmy Arch Factor I
i User
T I G | vl
vpe eneral T2
— Temperature Difference Data
Muriber of Specified Distances I 1 vl
Thig Distance May Yary I 1 VI 1
Include These Temperature Difference Values IPositive and Megative VI f
I
di IMa.'r' Vary T1 Positive |1 1] T1 Megative |-1 0
T2 Pozitive |1 5 T2 Megative I-‘I 5
Cancel |
- TR —
Figura 26 — Definigao do primeiro gradiente de temperatura
[ - s - .
Bridge Temperature Gradient Data s - S - -
— Temperature Gradient Name Unit: Ganaral User - 1 Spacified Distances
BEN] |Tont. m.C ~| T
— Temperature Gradient Type
7 AASHTO Diefault
Zone I
Megative Temperature kMultiplier I
7 Chinese JTG D0 Default
Overlap Type I Depth of a1
Superstructure
Azphalt Thickness I
i Megative Temperature kultiplier I
Use 0.7 Concerete-tasonmy drch Factor I
@& User
T IG | vl
vpe eneral T2
— Temperature Difference Data
Mumber of Specified Distances I‘I VI
This Distance May Vary I‘I VI |
Include These Temperature Difference Values IW [
il |
I di |Mc‘-}I Yary T1 Positive |1 5; T1 Negative |-1 5,
T2 Pozitive I‘I a0, T2 Megative I-‘I a0,
Ll
| Cancel |
I
— ——— =

Figura 27 — Definicdo do segundo gradiente de temperatura
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15.8 Forca Centrifuga

Foi aplicada forga centrifuga no modelo, na regiao sobre o pilar P3, conforme item
5.2.2 da ANBT NBR 7188:2013.

Figura 28 — Aplicagédo da forgca centrifuga

Figura 29 — Aplicacao da forga centrifuga
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15.9 Pressao do Vento

A NBR7187:2003, recomenda por meio do item 7.2.3 (pg.6), que a forca estatica
equivalente decorrente da pressao de vento deve ser determinada segundo as prescricoes
da NBR 6123.

Para o caso de ponte cheia, a carga de vento foi considerada atuando até uma altura
de 3,5 metros acima do trilho.

Segundo o Iltem 4.2 ABNT NBR 6123:1988 a pressao dinamica do vento é fungcéao da
velocidade caracteristica dada por:

q= 0,613V

Onde Vk € a velocidade caracteristica do vento.
A velocidade caracteristica do vento € definida no subitem “b” do item 4.2 da NBR
6123:2019 é dada por:
Vie=Vo 515253
Vo é velocidade bésica do vento em funcdo do local de implantacdo da OAE. A
velocidade basica é extraida das Isopletas de velocidades basicas.

—— —~l*—~ — T T——40°

Figura 30 — Isopletas de velocidade basica
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S1 é o fator que leva em consideracao as variacées do relevo (fator definido no item
5.2 da NBR6123/1988);

S2 é o fator que considera o efeito combinado da rugosidade do terreno, da
velocidade do vento com a altura acima do terreno e das dimensdes da OAE (fator definido
no item 5.3 da NBR6123/1988);

S3 é o fator estatistico baseado em fatores estatisticos e considera o grau de
seguranca requerido e a vida util da OAE (fator definido no item 5.4 da NBR6123/1988).

A OAE em estudo esta situada em uma regido onde a velocidade basica do vento é
de aproximadamente 30,0m/s.

O fator S1 foi tomado como sendo igual a 1 (terreno plano ou fracamente acidentado).
O fator S2 é obtido pela Tabela 2 da ABNT NBR 6123:1988.

Para a OAE em estudo, sera considerado que a mesma se encontra em um terreno
de categoria “lI” .No que se refere a sua geometria (extensao total de 9,00m) a OAE ela se
enquadra em obras da classe “A”. Desta forma, o fator S2 sera tomado como 1,00.

O fator S3 foi tomado como sendo igual a 1,1 (ver Tabela 3 da ABNT NBR
6123:1988).

Definidos os parametros acima, tem-se que:

V, = 30,0m/s - 1,00 1,00 1,1 = 33,00m/s
q = 0,613 - 33,002 = 668N /m?

Segundo o item 4.2.3 (pg. 5) da NBR6123:1988 da forga global do vento sobre uma
edificagéo € dada por:

F=C,6-q-A,
Onde Ca é o coeficiente de arrasto e Ae € a area de incidéncia do vento.

A variavel é obtida por meio do abaco da figura 4 da ABNT NBR 6123:1988 em
funcédo da geometria da OAE.

Assim sendo tem-se que:

C, = 1,20
P = 1,20 X- 668N/m? -= 802N/m? — 0,802kN/m?
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Para trabalharmos a favor da seguranca, sera considerado o célculo abaixo:

S, K.

o f’%&%@%ﬂ‘ﬁmﬁ

Yy

Fy

Figura 32 — Hipdtese de ponte vazia

e 12 Hipdtese: ponte cheia
-gqv =1 kN/m?;

e 22 Hipotese: ponte vazia
- qv = 1,5 kN/m?;
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16.0 COMBINACOES DE CARREGAMENTO

Os carregamentos atuantes no viaduto em questao foram combinados de forma a obter uma
envoltéria de esforcos para verificacdo dos estados limites Ultimos e estados limites de
utilizacao. Para tal, as acdes foram classificadas como a¢des permanentes e agdes variaveis
da seguinte forma:

Acdes permanentes:

e Peso préprio dos elementos estruturais;
e Peso do capeamento;

e Recapeamentos futuros;

e Peso do solo;

e Guarda corpo;

AcoOes variaveis:

e Cargas moveis (Trem tipo e Frenagem / Aceleracao);
e Variacdo de temperatura;

e (Carga de Vento.

16.1 Combinac¢oées ultimas normais

Segundo a NBR 8681:2004, item 5.1.3.1, as combinac¢des ultimas normais sdo dadas por:
F, 22(7gi 'FGi,k)+7/q '|:Fq1,k +Z(l//0j 'qu,k):|
i=1 j=2

Onde:

Faix & o valor caracteristico das acoes permanentes;

Fax & o valor caracteristico da acdo variavel considerada como acdo principal para a

combinacao;
%o, Ty & 0 valor reduzido de combinacéo de cada uma das demais acdes variaveis.
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16.2 Combinacoées ultimas Excepcionais

Segundo a NBR 8681:2004, item 5.1.3.3, as combinages ultimas normais s&o dadas por:

F, zi(ygi “Foix )+ Fy e +7, '[i(‘//oj,ef 'FQj,k):|
i1

Jj=1

Onde:

Fo.e @ 0 valor da ago transitoria excepcional.

16.3 Combinacoes frequentes de servico

Segundo a NBR 8681:2004, item 5.1.5.2, "nas combinagdes freqlentes de servigo, as agao

. . ) . -F, , ~
variavel principal é tomada com se valor freqlente Vi'Torg todas as demais acbes

- F,

variaveis sao tomadas com seus valores quase-permanentes Y2 Focn Sendo assim, tem-

se que:

i=1

Fyui= ZFGi,k +yFp Z(‘//Zj 'FQ/‘,k)
=)

16.4 Combinacoes quase permanentes de servico

Segundo a NBR 8681:2004, item 5.1.5.2, “nas combinagdes quase permanentes de servico,

d ~ o x iderad | ¥, Fo
todas as agoes variavels sao consideradas com seus valores quase permanentes

Fd,uti = ZFGi,k + Z(V/zj 'FQ;',k)
i=1 Jj=2

16.5 Fatores para combinacao ultima

Na elaboragcdo das combinagdes normais e de construcdo utilizaram-se os fatores de
majoracao especificados no item 5.1.4.2 da NBR 8681:2004, que por sua vez sao
reproduzidos as seguir:
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Tabela 2 — Agdes permanentes diretas agrupadas

Efeito
Combinacdo Tipo de estrutura - -
Desfavoravel Favaoravel
Grandes pontes” 1,30 1,0
Normal Edificacdes tipo 1 e pontes em geraIE] 1,35 1,0
Edificacio tipo 2% 1,40 1,0
_ Grandes pontes" 1,20 1,0
Especial ou de Edificac8es tipo 1 e pontes em geral® 1,25 1,0
construcdo
Edificacio tipo 2* 1,30 1,0
Grandes pontes” 1,10 1,0
Excepcional Edificac@es tipo 1 e pontes em geralzl 1,15 1,0
Edificaco tipo 27 1,20 1,0
" Grandes pontes sdo aquelas em que o peso proprio da estrutura supera 75% da totalidade das acdes.
¥ Edificagfes tipo 1 sdo aquelas onde as cargas acidentais superam 5 kN/m”.
& Edificacdes tipo 2 sdo aquelas onde as cargas acidentais ndo superam 5 KN/m”.

Figura 33 — Fatores de majoracdo para as cargas permanentes.

- . - - . 1
Tabela 5 — Agdes variaveis consideradas conjuntamente !

Combinacdo Tipo de estrutura Coeficiente de ponderacdo

Pontes e edificagdes tipo 1

Normal Edificacdes tipo 2

Pontes e edificacdes tipo 1

Especial ou de construcdo | - dificagdes tipo 2

JEET A

Excepcional Estruturas em geral

2

" Quando a acBes variaveis forem consideradas conjuntamente, o coeficiente de ponderagdo
mostrado na tabela 5 se aplica a todas as acfies, devendo-se considerar também conjuntamente
as aces permanentes diretas. Nesse caso permite-se considerar separadamente as acdes
indiretas como recalque de apoio e retracdo dos materiais conforme tabela 3 e o efeito de
temperatura conforme tabela 4.

Figura 34 — Fatores de majoragao para as cargas variaveis
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16.6 Fatores para combinacao de servico

Na elaboracdo das combinacdes normais e de construcdo utilizaram-se os fatores de
majoracao especificados no item 5.1.4.4 da NBR 8681:2004, que por sua vez sao
reproduzidos as seguir:

Acoes Yo Y 2
Vento
Pressoes dindmicas do vento nas estruturas em geral 0,6 0,3 0
Temperatura
Variagdes uniformes de temperatura em relagdo a média anual local 0,6 0,5 0,3
Cargas moveis e seus efeitos dindmicos
Passarelas de pedestres 0,6 0,4 0,3
Pontes rodovidrias 0,7 0,5 0,3
Pontes ferrovidrias ndo especializadas 0,8 0,7 0,5
Pontes ferrovidrias especializadas 1 1 0,6
Vigas de rolamento de pontes rolantes 1 0,8 0,5

Figura 35 — Fatores de combinagéo de redugao para as agdes variaveis

A norma NBR 8681:2004 apresenta na Tabela 7 os fatores de reducao para analise de
fadiga das estruturas.

e Pontes rodoviarias
Y1=0,5, para verificagcdo de vigas;
Y1=0,7, para verificacdo das transversinas;

Y1=0,8, para verificagdo das lajes de tabuleiro.
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17.0 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL
171 Mesoestrutura

1711 Travessas

Ligacdo com

superestrutura
i
L]
Viga Travessa
i LAJE
= MACHTA
_ 4

25 0L 70

120

Figura 36 — Segao Transversal — Viga Travessa

DETALHE DO PIAR P3 — PLANTA INTERMEDIARIA

ESC. 1:75

EL. 786,214

ESTACA INICIAL
ALCA VDT. BENJAMIN
EST. 5+13,074
N=7593377,4640
E=670715,4922

Figura 37 — Planta — Viga Travessa



_JMSouto

ENGENP]ARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora 4, ||

Prefeitura s |

18.0 ESFORCOS SOLICITANTES
18.1 Viga Travessa

——_‘-‘ A03.083740, L67.106887
-i —_——

_‘- —

Figura 38 — Momento fletor — kN.m - Maximo

__‘ -658.12283,-1567.745693
— —r

Figura 39 — Momento fletor — kN.m - Minimo

| = 468.224527, 162.347173

— e

Figura 40 — Esforgo Normal — kN - Maximo

= A 1760.215762, 791.145518 —_ L e

Figura 41 — Momento torsor — kN.m - Maximo

= 4 3586.515721, 1754.506044 = . =

Figura 42 — Esfor¢co Cortante— kN - M&ximo
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19.0 LIGAGCAO COM SUPERESTRUTURA

-248.019523

Figura 43 — Momento fletor Vertical — kN.m/m - Maximo

.
15
-1274.036591 . 127
1,04
Bl 0.81
: : S 0,58
. : N 0,35
0,12

Figura 44 — Momento fletor Vertical — kN.m/m - Minimo

Figura 45 — Momento fletor Horizontal — kN.m/m - Maximo

-236.062464 212

Figura 46 — Momento fletor Horizontal — kN.m/m - Minimo

Figura 47 — Esforco Normal Vertical — kN/m - Maximo
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-1468.490182
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Figura 48 — Esfor¢go Normal Vertical — kN/m - Minimo

1102.698071

Figura 49 — Esfor¢go Normal Horizontal — kN/m - M&ximo

1,18

0,92

: . 0,65
e 0,39
0,13

0,13

S ! -1471.921581 | 3'2:

Figura 50 — Esforgo Normal Horizontal — kN/m - Minimo
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20.0 VERIFICACAO AS SOLICITACOES NORMAIS
20.1 Viga Travessa
N . fck (Mpa) 35,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 ool b
Caracteristicas Geométricas |Esforcos de Calculo Armadura em ELU
. 0 , Md,max | Nd,max |As Calculado Armadura | A min
B (cm) [ H(cm) | d (cm) | d' (cm) (kN.m) (kN) (cm?) existente A (cm?) Status ()
Travessa -
Armadura longitudinal | 165,00 [ 120,00 | 114,00 | 6,00 1570 | 470,00 37,76 10 @ 25mm 0,00 |Ok!Armaduraatende| 32,47
- Face inferior
Travessa -
Armadura longitudinal | 165,00 | 120,00 | 114,00 | 6,00 410 470,00 13,97 10 @ 25mm 0,00 |Ok!Armaduraatende| 32,47
- Face superior
Figura 51 — Dimensionamento da armadura de flexao
VERIFICACAO DA FADIGA NA ARMADURA
e o Md,serv.max| o,max |Md,serv.Min.| o,min |Bitolaadotada Afsd,fad, . .
Identificacao (kN.m) (MPa) (kN.m) (MPa) (mm) Ao min K.fad | As,fad | K fiss |As.fiss As Adotada
Travessa -
Armadura longitudinal 865,00 236,41 480,00 131 25,0 105,22 175 |1,00|37,76| 1,00 (37,76 10 @25mm
- Face inferior
Travessa -
Armadura longitudinal 256,00 81,36 138,00 44 25,0 37,50 175 |[1,00|32,47| 1,00 (32,47 10 @25mm
- Face superior
Figura 52 — Verificagao a fadiga
20.2 Ligacao com superestrutura
= R fck (Mpa) 35,00
FLEXAO NORMAL COMPOSTA - NBR 6118:2014 o oon i
° a0 , Md,max | Nd,max | A Calculado Armadura , A min
B (cm) [ H(cm) | d (cm) | d' (cm) (kN.m) (kN) (cn?) existente A (cnm?) Status (on?)
Ligacédo com Super -
Armadura Vertical | 100,00 [ 70,00 | 64,00 | 6,00 0 836,00 9,61 @ 25mm c.10 9,61 |Ok!Armadura atende| 11,48
- Face Interna
Ligagédo com Super -
Armadura Vertical | 100,00 [ 70,00 | 64,00 | 6,00 1.275 | -150,00 48,20 g 25mm c.10 0,00 |Ok!Armaduraatende| 11,48
- Face Externa
Ligagao com Super -
Armadura Horizontal | 100,00 | 70,00 | 65,00 | 5,00 32 909,00 11,68 g16mm c.10 9,23 |Ok! Armadura atende| 11,48
- Face Interna
Ligagéo com Super -
Armadura Horizontal | 100,00 | 70,00 | 65,00 | 5,00 237 1102,00 21,76 g 16mm c.10 3,59 |Ok!Armadura atende| 11,48
- Face Externa

Figura 53 — Dimensionamento da armadura de flexao
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VERIFICACAO DA FADIGA NA ARMADURA
Md,serv.max| o,max |Md,serv.Min.| o,min |Bitola adotada Afsd,fad, . .
d a0 (kN.m) (MPa) (KN.m) (MPa) (mm) Ao min K.fad | As,fad | K fiss |As,fiss As Adotada
Ligagdo com Super -
Armadura Vertical 10,00 16,01 0,00 0 25,0 16,01 175 |1,00(11,48] 1,00 |11,48 @25mmc/10
- Face Interna
Ligagdo com Super -
Armadura Vertical 680,00 259,35 398,00 152 25,0 107,55 175 |1,00 (48,20 | 1,00 |48,20 @25mmc/10
- Face Externa
Ligagdo com Super -
Armadura Horizontal 16,00 24,79 -5,00 -8 16,0 32,54 190 |1,00(11,68| 1,00 11,68 @16mmc/10
- Face Interna
Ligagdo com Super -
Armadura Horizontal 144,00 125,91 83,00 73 16,0 53,34 190 |1,00(20,70| 1,00 |20,70 @16mmc/10
- Face Externa
Figura 54 — Verificagédo a fadiga
21.0 VERIFICACAO AS SOLICITACOES TANGENCIAIS
21.1  Viga Travessa
~ fck (Mpa) 35
DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO + TORGCAO - ENTRADA DE DADOS
Aco (Mpa) 500

Caracteristicas geométricas

IDENTIFICACAO
B, (cm)| h (cm)
Travessa -Apoio 165 120 5 17,5 34,7 10 500 15119 3586 1760
Travessa 165 120 5 17,5 34,7 10 500 15119 700 1197

Figura 55 — Dados de entrada

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO + TORGAO - RESULTADOS

Dimensionamento

IDENTIFICACAO | Verificagio Aswmin A, (cm?/m) S i) | o (it
Biela do conjunta ) (cm?/m) (Cisalhamento) (cm’/_m) (cmz/~m) Perna Perna
Concreto (Cisalhamento (torgdo) (torgdo) Externa Interna
Travessa -Apoio OK 094 | OK 21,19 39,06 2,25 13,39 19,90 6,51 11,23 | 66,94
Travessa OK 0,67 OK 21,19 0,00 2,25 9,10 12,64 3,53 11,23 | 45,52

Figura 56 — Verificagao estrutural

RESUMO DA ARMACAO

~ ARMADURA DE
IDENTIFICACAO Asw,adotado PERNA EXTERNA PERNA INTERNA
COSTELA
Travessa -Apoio 111,88 ©12,5 mmc.5 @8 mm c.5 8016 mm
Travessa 44,54 @12,5 mm c.10 @8 mm c.10 8016 mm

Figura 57 — Armadura adotada
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VERIFICACAO DA FADIGA

Esfor¢os em servigo Armadura Final
IDENTIFICACAO | Vinaxserv. Vitemro Vttaeam 5 A, (cm?*/m) A, (cm?/m)
(kN) [ (Mpa) [ (kNm) Perna Externa Perna Interna
Travessa -Apoio | 2205 | 111,52 [ 1371 | 39,50 981 0,29 1,00 | 111,88 | 19,90 | @12,5 mmec.5 6,51 @8 mm c.5
Travessa 500 0,00 188 0,00 650 0,48 1,00 44,54 12,64 | $12,5mmc.10| 3,53 @8 mm c.10

Figura 58 — Verificagéo a fadiga

21.2 Ligacao com superestrutura

Para de verificar o cisalhamento, verificou-se primeiro se a secao de concreto resiste aos
esforcos solicitantes sema necessidade de armaduras transversais. Tomando como a ABNT
NBR 6118:2003 temos que caso Vsd <VRrdt N0 € necessario armar elementos lineares com

bw = 5d ao cisalhamento.
Sendo a forga cortante de calculo dada por:

Vra1 = [Tra X k X (1,2 + 40p;) + 0,150.,] X b,, X d
Onde:
Tpa = 0,25 X fetioins , sendo tRrd a tensdo resistente de calculo do concreto ao cisalhamento;

Ye
k € um coeficiente estabelecido por norma;

A51 s ~ ST .
pp=;——€ataxa de armadura da secédo em analise;

Nsd . ~ ~ ~ L
Op = €2 tensdo de compressao atuante na secao em andlise.
Dados '
Base da Secao de Concreto (b ,, ou by) 1,000 m
Altura da Secao de Concreto (h) 0,300 m
Cobrimento (d') 0,060 m
Area de concreto (A ;) 0,300 |m~
Secao transversal totalmente tracionada? NAO
Resisténcia nominal do concreto (f 5 ) 25,00 MPa
Resisténcia de calculo (f ,y )- ltem 19.4.2 364 MPa
Coeficiente de minoragao da resisténcia (y . ) 1,4
Modelo I (NBR 6118/2003: 19.4.1 ) I
Fases '
feota 07 «03 «fu ")/ ¥e 1,28 MPa
k Valor absoluto de: 1,6 - d 1,36 m
0 A;/(b,«d) 0,0000
O N, /(b,, «h) 0,00 MPa
Vot [0,25 - f gk« (1,2440 < p)+0,15 + G oy [+ b e d 125,58 |kN

Figura 59 — Calculo Vre1 — Combinagao Ultima
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L

393,
333,
272,
212,
151,

g1

"

376.172174 30,
.30,

-151,
-212,
-272,
-333,
-383,

Figura 60 — Esforgo cisalhante maximo — kN/m — Combinagéo Ultima Normal

E possivel notar que ndo existem esforcos superiores a Vrgt atuando na estrutura, portanto,
a secao resiste as solicitacdes transversais sem a necessidade de armaduras.

22,0 VERIFICAGCAO DO ELS-DEF

Segdo bg(cm) hg{cm) h(cm) b,,(cm) d'(cm) fq(MPa) A(cm?) A'(cm?) Es(kN/cm?) | Ecs(kN/cm?)
Travessa 165,00 0,00 120,00 165,00 7,00 35,00 49,09 49,09 21000,00 2940,29
Figura 61 — Dados de entrada
Secdo o fom(KN/em?)|  [(cm®) yi(cm) M,(kN.cm)
Travessa 1,5 0,225 23760000 60 133470,2383

Figura 62 — Momento de fissuracao

/Wsuoos,mssgmn

Figura 63 — Momento solicitante para combinagao ELS-DEF

P Obj: 800
PtEIm; 800
U1 =-0.0096
U2 =-0.0061

¢ U3=-0.0786
R1=-0.00025
R2 = 0.00019
R3 = 3E-05

Figura 64 — Deformagéao - cm

Sec¢do dy,0lcm) 1+0i Sy, gir(cm) Vao(cm) | O, samlcm) | Verificagdo

Travessa 0,100 2,46 0,25 340 0,97 OK
Figura 65 — Verificagdo ELS-DEF
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23.0 VERIFICAGAO DO ELS-W

23.1 Viga Travessa

VERIFICACAO A FISSURAGCAO

Diédmetro da Armadura de Flexdo (¢i) 25,0 mm
Coeficiente de Conformagéo ( ni) 2,25
Area de Critica (Acri) 3.918,8 cm?
Area da Armadura Calculada 37,76 cm?
Area da Armadura Real 49,90 cm?
Médulo de Elasticidade do Aco ( Esi) 210.000,0 MPa
Tensdo no Aco 500,0 MPa
Resisténcia Nominal do Concreto (fg) 35,0 MPa
Limite da Abertura de Fissura 0,30 mm
Coeficiente de Majoracédo de Carga ( ys ) 1,40
Coeficiente de Minoracédo da Resisténcia do Ago ( ys ) 1,15
fct,m 0,3*fck?® 3,21 MPa
As,calc / As,reaI 0576
P As,reaI/Ac 0,01273
Osi fy*As,caIc /v:* g8 *As,real 235,00 MPa
osi' (W' * (12,5 0i)*Esi*fyy m/ 3* ¢i)" 275,38 MPa
csi" (W' * (12,5™ni)*Esi / ¢i* (4/p,i+45) 197,35 MPa
Kiiss' Gsi/ Osi 0,85
Kiss " Gsi/ Ogpr 1,19
k= 1,00
AS necessario As real XK 49,90 cm?

Figura 66 — Verificagdo ELS-W
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23.2

Ligacao com superestrutura

VERIFICACAO A FISSURACAO

Diametro da Armadura de Flexao (¢i) 25,0 mm
Coeficiente de Conformagéo (ni) 2,25
Area de Critica (Acri) 2.375,0 cm?
Area da Armadura Calculada 48,20 cm?
Area da Armadura Real 49,90 cm?
Mdbdulo de Elasticidade do Aco ( Esi) 210.000,0 MPa
Tens&o no Aco 500,0 MPa
Resisténcia Nominal do Concreto (f.) 35,0 MPa
Limite da Abertura de Fissura 0,30 mm
Coeficiente de Majoragao de Carga ( y; ) 1,40
Coeficiente de Minoragéo da Resisténcia do Ago ( vs) 1,15
fct,m 0,3*fck®® 3,21 MPa
As,calc / As,reaI 0,97
p As,real / Ac 0,02101
Osi fy*As,calc /v:* gs *As,real 299,98 MPa
osi' (W' * (12,5 i) Esi*foym/ 3* 0i) " 275,38 MPa
Csi'' (w'* (12,5 ni)*Esi / $i* (4/p,i+45) 301,11 MPa
Kiiss' Gsi/ Ogi 1,09
Ksiss" Gsi/ Ogir 1,00
k= 1,00
| AS necessirio | As real XK 49,90 cm?

Figura 67 — Verificagdo ELS-W — Armadura Vertical

VERIFICACAO A FISSURAGAO

Diametro da Armadura de Flexao (¢i) 16,0 mm
Coeficiente de Conformacéo ( i) 2,25
Area de Critica (Acri) 1.700,0 cm?
Area da Armadura Calculada 21,76 cm?
Area da Armadura Real 22,00 cm?
Médulo de Elasticidade do Aco ( Esi) 210.000,0 MPa
Tens&o no Aco 500,0 MPa
Resisténcia Nominal do Concreto (fg) 35,0 MPa
Limite da Abertura de Fissura 0,30 mm
Coeficiente de Majoragéo de Carga ( v¢) 1,40
Coeficiente de Minoragao da Resisténcia do Ago (vs ) 1,15
fct,m 0,3*fck®® 3,21 MPa
As,calc / As,reaI 0,99
P Asgreal/ Ac 0,01294
Osi fy*Ascaic /11 * 98 *As real 307,17 MPa
osi' (W * (12,5*ni)*Esi*fy m/ 3* i) 344,23 MPa
osi" (W' * (12,5*0i)*Esi / ¢i* (4/p,+45) 312,75 MPa
Kiiss' Gsi/ Osi 0,89
Kiiss" Osi/ Osir 0,98
k= 1,00
AS necessario | As rea XK 22,00 cm?

Figura 68 — Verificagdo ELS-W — Armadura Horizontal
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24.0 FRETAGEM

Para se calcular as armaduras de fretagem, adotou-se o método exposto por
Leonhardt (1973), onde as armaduras de fretagem sao dadas pelas equacoes:

_0,3><Pd><(1—g)

Asy B fyd
0,3 X P, X (1—%)
Asz = f p
y

Onde:

P4 - E a reacéo de apoio atuante na estrutura
a — dimenséo de apoio paralela ao eixo y

b — dimenséao da estrutura paralela ao eixo z
¢ — dimensao de apoio paralela ao eixo z

d — dimenséao da estrutura paralela ao eixo y

ve f

Figura 69 — Bloco parcialmente carregado

Armadura de Fretagem
Apoio P4 (kN) a (m) b (m) c(m) d (m)
Travessa | 1280,00 0,30 1,00 0,50 1,65

Figura 70 — Propriedades geométricas

Armadura de Fretagem
Apoio | Zyg(kN) | Zeg (KN) | fygkNim®) | Asy (om®) | As, (€M°) | oomp (KN/M?) | opesst (KN/m?)|  Status

Travessa| 314,18 192,00 43,48 7,23 442 775,76 21250,00 OK
Figura 71 — Verificagao estrutural
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241 Pilar P3

24.1.1 Esforcos Solicitantes

Nsd(méx) = -8344kN
Nsd(ml'n) =-10747kN

Mz22sd(max)BASE = 2782kN.m
M2z2sd(mingase = 1015kN.m

Mz22sdmax)ToPo = 7958KkN.m
M22sd(minytoro = 3823kN.m

-8343.406908,-10746.856285

Figura 72 — Esforgo Normal(kN)

7957.627193, 3822.704071

278210392, 1015.634082

Figura 73 — Momento fletor M22(kN.m)
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-5008.338038,-13814.517852

Mz22sd(max)Base = -3894kN.m
M22sd(min)Base = -15955kN.m

M22sd(max)ToPo = -5008KkN.m
M22sd(minyToPo = -13195kN.m

V33sdmax) = 797kN

Figura 74 — Momento fletor Mas(kN.m)

! -294.029766.-796.502096

Figura 75 — Esforco Cortante Va3(kN)

q -3894.480174,-15954.4181
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283.459508,-421.150184

Figura 76 — Esforgo Cortante Va2(kN)
Voosd(max) = 422KN

24.1.2 Verificacdo as solicitacoes normais

Tan

e

[—

150
Figura 77 — Verificagéo de flexo-compressao — Secéo transversal
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Armacio: 112425 mm (As = 549.78 cm?)

Propriedade secio bruta de concreto:
Area: Ac= 105000 co?
Centro de gravidade: Xz =75 cm
Yez=350cm
Inércia em relagdo ao cg: Ix = 4287500000 em*
Iy = 196875000 cm*

Taxa de armadura: ps=0.52%

Materiais: Concreto fck =35 MPa
Aco fyk = 500 MPa

Tipo de vinculacio: Pilar em Balanco
Comprimento: L =850 cm

Indice de Esbeltez: 3x=8
Ay =130

Figura 78 — Verificagdo de flexo-compressao — Propriedades geométricas

Figura: Convencao de sinais positivos dos esforpos, W < 0 pama compressan

Hy {Tapa)

M (Topo)
—

My [Base)

'i'
)--;‘..,. M (Base)
¥ o .

b

Combinagie Ha M (Tope) | May (Topo) | Blas(Bazg) | My (Bazz)
1 -B343 -13193 7038 15833 -2782
2 -10746 -13193 7938 15933 -2782
3 -B343 -13195 7858 3E04 -1015
4 -10746 -13193 7938 3804 -1015
3 -B343 ~S00E 3823 15855 -2782
] -10746 -S00E 3823 15953 2782
7 -B343 -S008 3823 3804 -1015
B -10746 -SO0E 3823 3804 -1015
g -B343 ] ] ] ]

10 -10746 0 ] ] ]

Tabela- Combinagio de ssforgos, Unidades [k}, kN .m]

Figura 79 — Verificagédo de flexo-compressao — Esforgos Solicitantes
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I\I rd

" \

"= Msa

Figura: Esquema para determinacio do fator de seguranca (F.5.)

Combinagio Nai Mids Msdy FS.
1 -8343 13195 -7958 2.64
2 -10746 13195 -7958 2.82
3 -8343 13195 -7958 2.64
4 -10746 13195 -7958 2.82
5 -8343 150325 |-3585.7 4.91
6 -10746 -15082.1  |-3817.2 4.99
7 8343 5008 -3823 5.55
8 -10746 -5008 -3823 5.93
0 -8343 0 0 Ok!
10 -10746 0 0 Ok!

Tabela: Resumo verificagio ELTT, Unidades [kN, kIN.m)]

Figura 80 — Verificagado de flexo-compressao — Fatores de seguranca

Combinacé Te;'rs:;iMax'"?zr(n'\:?a) Ac(MPa)|Ac 4m(MPa)| Status
1 94,71 5464 | 14936 | 175 OK
2 70,29 51,50 | 121,79 | 175 OK
3 94,71 5536 | 150,07 | 175 OK
4 70,29 5221 | 12250 | 175 OK
5 26,71 2964 | 5636 175 OK
6 18,71 2893 | 4764 175 OK
7 12,14 19,86 | 32,00 175 OK
8 6,50 1971 | 26,21 175 OK

Figura 81 — Verificagao a fadiga
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241.3 Verificacao as solicitacoes tangenciais

fck (Mpa) 30

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO + TORGAO - ENTRADA DE DADOS

Aco (Mpa) 500

Caracteristicas geométricas Esforgos de célculo ;
Numero
IDENTIFICACAO Protensdo de
LEGES
Pilar - Sentido X 700 150 5 15 61,8 10 1640 92475 797 0 18
Pilar - Sentido Y 150 700 5 15 61,8 10 1640 92475 422 0 2

Figura 82 — Dados de Entrada

DIMENSIONAMENTO AO CISALHAMENTO + TORGAO - RESULTADOS

Dimensionamento

= i i Ay (cm?/m) | Ay, (cm?/m
IDENTIFICACAO | Verificag3o Asw,min A, (cm?/m) Awmin Aw sw (em?/m) | Ay (cm?/m) A min
Biela do . (cm?/m) . (cm?/m) (cm?/m) Perna Perna ’
conjunta ) (Cisalhamento) . - (cm?)
Concreto (Cisalhamento (torgdo) (torg¢do) Externa Interna
Pilar - Sentido X OK 0,26 oK 81,10 0,00 0 0,00 4,51 4,51 0,00 0,00
Pilar - Sentido Y OK 0,26 OK 17,38 0,00 0 0,00 8,69 - 0,00 0,00

Figura 83 — Dimensionamento da armadura para solicitagdes tangenciais

RESUMO DA ARMACAO

IDENTIFICACAO PERNA EXTERNA PERNA INTERNA
Pilar - Sentido X @12,5 mm c.15 @10 mm c.15
Pilar - Sentido Y @12,5 mm c.15 -

Figura 84 — Resumo da Armacéo
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25.0 INFRAESTRUTURA

A infraestrutura é composta por estacas raiz com didmetro de 410mm em solo e
310mm em rocha.

‘ C.A.
ARRASAMENTO ‘
Lag L
[/ ~
ez ‘ F /i/i T
|
CONCRETO ‘ )
MAGRO ‘ ‘ =
0
ESTACA RAIZ #41cm |1 SOLO ‘ =
EM SOLO | | 241cm ‘
| | E
| | =
‘ |
| |
| —~
\ ROCHA ‘ <
| O
ESTACA RAIZ #31cm ‘ ! &
EM ROCHA 331cm ‘ ~
I
J» |
Figura 85 — Estacas adotadas em projeto
I
0
et W2
o 23.2 P3 (150x700)
.
2
2 275.8 J, 326.5 J{,

¢
Figura 86 — Bloco de Fundagéo - Planta
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EL. (VER TABELA)
(TOPO)

VARIAVEL

190

EL. (VER TABELA)
(FUNDO)

10

CONCRETO
MAGRO
Figura 87 — Bloco de Fundagao - Elevagao
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25.1

Boletins de Sondagem

STV I A Y LERSETE

CLENIE . MRS LOGISTICA

| MRS . REL-INFOS 32 275.300.02001-200 700

LOCAL D3 OBRA ° Km275+400 - VADUTD BENJANN - A7 DE FORA - MG

RELATORIO -0152017

| nara o6 ENREz & 14092017

FuRe - SM108

| coTa -

X = 08711 Y = TSI3983 2= &T7

| Foa: o

Dan @ ~*0w . W

RO R T T . Jem e Frrm. S
Foames K12 ATV AT S ATRAADY
2 moraergacpmoe cow e

PERFIL INDIVIDUAL D E SONDAGEM MISTA

PERCUSSAD EQUIFAMENTQ
seNsT=ACKD GOLFES M on | ooTADY REVESTWENTO 22 1T
—————— e renrTuaydes . AMCETRA FRO™.ON ANOSTIAOOR, - @ INTENOOC 35 mm
= e TRz Sex N’St %' CANADA - O NTRERND DE &4 mm
ey | (m) PESOESTG  ALTURADE CUECA 7Som
5401520 25 0. 35 4045 | VT TeY CLASSIICAGAD DO M4 TERIAL
SILTE ARENQSO, COMPACIDADE
= & o FOUCO COMPACTA, COR
5 Y| ereaefis= 150 | VERMELKO (ATERRO)
{ . o vd 1 [ S
| -+ 4 ‘/@_*_
= | SiTE ARENOSO ARGLOSD.
{ 2 2 |wazw [UaES COMPACIDADE FOFA, COR CINZA,
] r— }__ “75 .| SOLO RESIDUAL JOVEM.
3 3 |~ GBe T
Qs
i e / AREIA. GOMPACIDADE
3 3 | ensslogin §48 L MEDIANAMENTE COMPAGTA,
™\ e _ COR CINZA.
M| s Xy
67610 S 6,50 | IMPSNETRAVEL AQ TREPANOC
5 Oe Lavacem
K/ b
Q({ / 7] M A BONDAGEM MIETL T ERO IO
GOS8 AHESESST) 860 '
oty ALTERACAO DE ROCHA
R =N GNAISSE, COR CINZA,
+ - 2
: SEM RECUFERAGAQ.
1‘-’%—’+
- f - +
o55.50 *cat, | 11.50_] ROCHA FRATURADA DE
AR QUARTZO. FRIAVEL MUITO
JeasT 5 FRATURADA, COR CINZA,
Bhrmeit RECUPERACAO DE 2%.
+ @r ]
RS
1GO ROCHA S DE GNAISSE, COM
> iy FRESENGA DE BIOTITA DURA.
ex, FRATURADA, COR CINZA,
sy RECUPERACAO DE T0%.
+(0)
SOUDADOR: RS0 [T — £NG* RECFONCAVEL :
E5CAA: 190 PROFUNDICALE () €S0
DATA DONIQO . 0QUNZ0NT DATA DO TEMRMEND . OS2
MA INCIAL : 390 NAFIMALAPOS24%5. 25 En. Ca0s Abto Raren Res
U VESTMENTO ! 120 |BeaTonTa A £ ARTR. 5 ———
NUIAS .

CODRDENADAS TITADAS COM GRS GAMMIN CE MI0 - SEWPRECISAD DAS COTAS COLOCADAS NO MELATOMRAD.

Figura 88 — Sondagem SM-105 — 2
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Figura 89 — Sondagem SM-105 — 2/2

CLIENTE : MRS LOCISTICA [ W mers: Rerinc0332_275 400.02001-2017-00
LOCAL DA CORA . Kn275+400 - WADUTC DONAMIN - JUIZ DC I'ORA - MG
GED |rEATORD e | oaTa ceovmRoe 4 14/09/2017
[y PR o : > 3 :
e o ovane | PR - SMLES [com:  x=cswomy=rswsizen | roua- @
ba o S8 U D B A -)IB'. orze-
et e wc e PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSS A0
FERCUSSAQO EQUIPAMENTO
rereTRAGAD { GOLPED ! X 2m) COIAEM MEVESTIMENTO @ 242
------ 1* e AT NS RRLACAD| oo | FROF DA | AMOSTRADOR - O INTERNODE S51n
e ¥ PONTRACHES ACEEN N- QAAADA - @ WIERNCOE 51mm
GRAFKO corts WA:‘E‘ fm) FESCGEty  ALTURADE QUIDA TE ow
= 1015 20 2% = 3= qr.qs | eF et CLASSIRCA A0 DO MATERIAL
660,50 =t | 16,50_] )
2 ROQCHA SA DE ONAISSE, COM
5 PRESEN?A DE BIOTITA, DURA,
FRATURADA, COR CINTA,
@ E RECUPERAGAC DE 70%.
® i PR TA SOHNTAIEM MITA S ACTATIR
&=
GO
&
&
(5] PARALIZADO CONFORME
’ ESPECIFICACAD DA MRS
=
()
G
&
(€)
< g
SONDACOR . aEk GuTEs DESENHO : Ane Corsers E£NG* RECPONCAVEL *
MO COMIO : -
EECALA - 1:400 PROFUNDICADE (3 - 16,50
DATA DOWNICD OS2 DATADOTERMNG . 1ADN2017
NA NI 350 NAFNALAPOS 2415 . 235 B MAMPWFBG
b vesmnenTo: 10 BENTONTAA DARTIR : e
NOTAS :
COORDENSGAS TIADAS CON GFS GANMIN DE 1850 - SEM PRECISAODAS COTAS COLDGADHS ND IELATOMC.
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25.2 Estacas

25.2.1 Reacdo nas Estacas

Estaca | Rmax(KN) | Rmin(KN)

E27 985 576
E28 670 1190
E29 548 781
E30 639 1046
E31 436 593
E32 582 810
E33 206 460
E34 435 602
E35 -77 337
E36 172 470
E27a 624 1115
E29a 594 914
E31a 536 676
E33a 331 522
E35a 50 401

Figura 90 — Reacéo nas estacas

25.2.2 Verificacio de capacidade geotécnica

O célculo da capacidade de carga geotécnica das estacas se dara através de trés
métodos para trecho em solo e dois métodos para trecho em rocha. Os métodos para o
célculo em solo serdo: Aoki-Veloso (1975) - Contribuicdo Monteiro (1997), Decourt-
Quaresma (1978) e Teixeira (1996). Os métodos para o calculo em rocha serédo: Cabral
Antunes (2000) e Poulos & Davis (1980).

Para o calculo da capacidade de carga geotécnica das estacas, sera desconsiderada
a contribuicdo da capacidade de carga decorrente do trecho em solo, sendo que para rocha
sera considerada apenas a parcela relativa a ao atrito lateral.

Para estacas tracionadas sera considerado como capacidade resistente 66% do atrito
lateral mobilizado.
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25.2.3

Capacidade de carga

Definigdo do Dominio de Estudo
Tipo de Estaca n? Pontos E.L. Sond. (m) E.L. Arras. (m) ]
Raiz 17 776,964 774514 Analisar
Geometria da Estaca
d(cm) e(mm) Apr(cm?) Uyr(cm) Ap(cm?) Uicm) EL.pev.(M)
41,000 50,000 754,768 97,389 1.320,254 128,805 768,964
Figura 91 — Dados de Entrada
Fatores de Seguranca
i Andlise em Solo Analise em Rocha
Método
C.S. Ponta C.S. Fuste C.S. Ponta C.S. Fuste
Aoki-Veloso (1975) - Contribuicdo 2 2 - -
Decourt-Quaresma (1978) 4 2 - -
Teixeira (1996) 2 2 - -
Cabral Antunes (2000) - - 3 3
Poulos & Davis (1980) - - 3 3

Figura 92 — Fatores de seguranca

Caracterizagdo do Terreno
~ . Para Camadas de Solo Para Camadas de Rocha
Ponto z(m) Elevagdo (m) Material — — —— ™
Classificagdo SPT Consisténcia Classificagdo Alteracdo RQD (%)

1 1 775,964 Solo Silte Arenoso 5 Pouco Comp. -
2 2 774,964 Solo Silte Areno-Argiloso 4 Fofa

3 3 773,964 Solo Silte Areno-Argiloso 2 Fofa

4 4 772,964 Solo Silte Areno-Argiloso 3 Fofa

5 5 771,964 Solo Silte Areno-Argiloso 3 Fofa

6 6 770,964 Solo Areia 15 Med. Comp.

7 7 769,964 Solo Areia 15 Med. Comp. - - -
8 8 768,964 Rocha - - - Rochas Sedimentare§ Muito Alterada 0
9 9 767,964 Rocha Rochas Sedimentared Muito Alterada 5
10 10 766,964 Rocha Rochas Sedimentare] Muito Alterada 5
11 11 765,964 Rocha Rochas Sedimentare§  Muito Alterada 5
12 12 764,964 Rocha Gnaisse Sa 70
13 13 763,964 Rocha Gnaisse Sa 70
14 14 762,964 Rocha Gnaisse Sa 70
15 15 761,964 Rocha Gnaisse Sa 70
16 16 760,964 Rocha Gnaisse Sa 70
17 17 759,964 Rocha Gnaisse Sa 70

Figura 93 — Caracterizagdo do terreno
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Capacidades de Carga Decorrente de atrito Lateral - Resumo para Estacas com embutimento em Rocha
. Atrito lateral em Solo (kN) Atrito Lateral em Rocha (kN) .
Elevagdo (m) - Capacidade
Aoki-Veloso (1995) | DECUTQUArESMa | roy cira (1986) Adotado Cabral Antunes | - Poulos & Davis Adotado Acumulada
(1982) (2000) (1980)
774,514 0,00 0,00 0,00 0,00 - R - 0,00
773,964 4,25 7,08 10,63 4,25 - - - 4,25
772,964 15,84 19,96 29,95 15,84 - - - 15,84
771,964 27,44 32,85 49,27 27,44 - - - 27,44
770,964 89,14 64,02 96,02 64,02 - - - 64,02
769,964 150,85 97,68 146,52 97,68 - - - 97,68
768,964 - - - - 29,22 97,39 29,22 29,22
767,964 - - - - 58,43 194,78 58,43 58,43
766,964 - - - - 87,65 292,17 87,65 87,65
765,964 - - - - 116,87 389,56 116,87 116,87
764,964 - - - - 549,71 714,19 549,71 549,71
763,964 - - - - 982,55 1038,82 982,55 982,55
762,964 = 1415,39 1363,45 1363,45 1363,45

Figura 94 — Capacidade de Carga - kN

Portanto a estaca adotada tera 12,50m, sendo 5,50m em solo, 4,60 em alteracédo de
rocha e rocha fraturada e 2,40m em rocha sa.

Solicitagéo I:{Solicitante(kN) RResistente(kN) Status LSoIo(m) LAIterag:éo(m) LRocha(m) LTotaI(m)
Tracao 77 908,97 OK

Compressao 1190 1363,45 OK
Figura 95 — Resumo

55 4,6 2,4 12,5
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26.0 VERIFICACAO DA CAPACIDADE ESTRUTURAL

26.1 Interacao solo estrutura

Muitos sdo os processos propostos para o calculo dos esforcos em pecas carregadas
lateralmente.

O Prof. José de Miranda Tepedino apresentou um processo numérico que, aliado a
parametros do solo correlacionados por ele, mostra-se extremamente vantajoso sobre
qualquer outro processo.

Isto é devido a sua grande flexibilidade quanto a receber qualquer tipo de
carregamento.

Neste pode se levar em consideracdao qualquer condicdo de contorno da estaca, e
também a estratificacao, a natureza e a consisténcia ou a compactacao do solo.

Além dessas vantagens que tornam esse processo 0 mais geral possivel, ele permite
o fornecimento dos esforgos solicitantes e dos deslocamentos em qualquer ponto da estaca.

Como principio basico o processo considera que a tensdo no solo é proporcional ao
deslocamento da estaca nesse ponto.

c=Cr.y

Onde:

Cr = Coeficiente de Recalque do Solo

y = Deformacao apresentada pela estaca

o = Tensao que a estaca provoca no solo

M

()

ESTACA REACAD DO S0OLO

=)

Figura 96 — Diagrama para estaca hipotética

Como parametros do solo, o processo propde que os coeficientes de recalque vertical
(Cr) possam ser avaliados por:

- 5N para areia ou silte arenoso

- 4N para silte

- 3N para argila ou silte argiloso
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Onde N é o numero de golpes (SPT) do solo, e o resultado € dado em Newton por
centimetro cubico (N / cm3) .

Para o caso em estudo € necessario o coeficiente de recalque horizontal, o qual se
iguala ao vertical a partir de certa profundidade.

Com o intuito de se considerar isto e eliminar as rea¢des horizontais grandes no nivel
do terreno, 0 processo recomenda uma variacdo linear de zero, no nivel do terreno, até o
valor indicado na profundidade 11, que é tomada igual a:

[ = 44 . E.1
™ |Ib.Cr
Onde:

E - M6dulo deelasticidade da peca

| - Momento de inércia da peca

b - Largura da peca na direcdo do carregamento

Cr - Coeficiente de recalque horizontal do terreno a profundidade 11

DERGRENE | IR

AN

|1

N

}

Figura 97 — Diagrama para estaca hipotética

Momento de inércia da estaca: | = . ¢*/ 64

/.
Ecs = ai ' aE -5600- fck ] ;= (0,8 +0,2 S_(k)J <10

Para fck = 20 MPa — «i = 0,85
a, =09

Ecs =0,85.0,9.5600.+/20 = 19158 MPa
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ELRocha(m) ELarrasamento(m) ¢est. Solo (m) q)est. Rocha (m) fck(MPa) ECS(MPa) |1Ca|cu\ado(m) |1Adotado(m) Cr-I1 (kN/ma)
769,964 774,514 0,41 0,31 20 21287,37 2,09 3,00 45000
Prof(m) ELcstaca(m) Material Classificagdo SPT(N)/RaQD(%)| Ci(kKN/m?) Dogi (M) Ant(m?) |k, k, (kN/m)

0,5 774,014 Solo Silte Arenoso 2 7500 0,41 0,41 3075

1,5 773,014 Solo Silte Arenoso 3 22500 0,41 0,41 9225

25 772,014 Solo Areia 3 37500 0,41 0,41 15375
3,5 771,014 Solo Areia 15 75000 0,41 0,41 30750
4,5 770,014 Rocha Alteracao de Rocha 0 150000 0,41 0,41 61500
55 769,014 Rocha Alteracao de Rocha 0 150000 0,31 0,31 46500
6,5 768,014 Rocha Alteragao de Rocha 0 150000 0,31 0,31 46500
7,5 767,014 Rocha Metamorfica 5 225000 0,31 0,31 69750
8,5 766,014 Rocha Metamorfica 5 225000 0,31 0,31 69750
9,5 765,014 Rocha Metamorfica 5 225000 0,31 0,31 69750
10,5 764,014 Rocha Metamorfica 70 450000 0,31 0,31 139500
11,5 763,014 Rocha Metamorfica 70 450000 0,31 0,31 139500
12,5 762,014 Rocha Metamorfica 70 450000 0,31 0,31 139500

Figura 98 — Coeficientes de reagdo horizontal do solo
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26.2 Esforcos Solicitantes

Estaca | Nd(kN) | Meosd(kN.m) |Maasd(kN.m) |V22sd(kN) | V33sd(kN)
Eo7 -820,73 31,53 59,25 6,46 3,43
-1577,69 31,53 59,25 6,46 3,43
E08 -793,50 31,53 60,05 6,55 3,44
-1284,30 31,53 60,05 6,55 3,44
E29 -728,08 31,57 60,87 6,65 3,44
-936,92 31,57 60,87 6,65 3,44
E30 -438,43 31,71 61,54 6,72 3,46
-734,76 31,71 61,54 6,72 3,46
E31 -35,16 31,97 62,22 6,80 3,49
-580,97 31,97 62,22 6,80 3,49
E30 -763,81 31,62 59,51 6,51 3,46
-1391,84 31,62 59,51 6,51 3,46
E33 -875,53 31,54 59,04 6,46 3,45
-1765,92 31,54 59,04 6,46 3,45
E34 -738,28 31,59 60,31 6,59 3,45
-1093,59 31,59 60,31 6,59 3,45
E35 -846,84 31,66 59,84 6,54 3,46
-1474,56 31,66 59,84 6,54 3,46
E36 -587,85 31,58 61,07 6,68 3,45
-828,41 31,58 61,07 6,68 3,45
Eo7a -782,27 31,92 60,63 6,63 3,49
-1130,45 31,92 60,63 6,63 3,49
E29a -257,52 31,57 61,75 6,75 3,45
-654,89 31,57 61,75 6,75 3,45
E31a -584,71 32,18 61,34 6,71 3,52
-840,67 32,18 61,34 6,71 3,52
E33a 146,86 31,60 62,44 6,83 3,45
-499,63 31,60 62,44 6,83 3,45
E354 -209,36 32,49 62,01 6,78 3,55
-670,57 32,49 62,01 6,78 3,55

Figura 99 — Esforcos Solicitantes — Combinacéo Ultima
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26.3

Para verificacdo das solicitagdes normais sera verificado se a armadura existente de

Verificacao as solicitacdes normais

8925, atende aos esforgos solicitantes devido as combinagdes de calculo elaboradas.

Secdo Transversal

¥ (cm)

x (cm)

Resultados

Combinacdo: :Comb 2 -

Taxa de armadura = 3.97 %

Concreto: fok = 20 MPa

Mxd (kN.m)

Diagrama de Interacdo M, Mx, My (FCO)

-50 i 50
Myd (kN.m)

Figura 100 — Verificagao flexdo-composta — E27 a E31

A A
35.5
Esforcos
Comb., MNsd Msd,x Msd,y F.5.
1 -820.7  [31E 53.3 1.64
1.21
3 -793.5 315 &0.1 1.64
4 -1784.3  |3L5 60.1 1.39
5 -728.1 31.6 &0.9 1.64
5 -936.9 316 &0.9 1.56
7 -4384 307 £1.5 1.72
& -734.8 EfkTy 615 1.63
El -35.2 32 £2.2 1.71
10 -EE1 3z 622 166
Segdo Transversal
¥ (em)
¥ (cm)
k k
35.5
Esforcos
Comb. MNed Msd,x Med,y F.5.
il -763.8 316 5.5 1.66
H -139LE  |3L6 53,5 1.33
3 -E75.5 315 59 1.62
s s R
5 -73E3 316 60,3 1.65
& -10936 316 603 1.49
7 -B46.B 31.7 55.8 1.62
i -1474.6 |37 55.8 1.27
3 -EE7.3  |3L6 61.1 1.69
10 -E18.4 31.6 £1.1 1.60

Resultados

Combinacdo: iComb 4 -

Taxa de armadura = 3.97 %

Concreto: fck = 20 MPa

Mxd (kMN.m)

-23

-0

-73

Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)

7

a0

2

0

A -a0 -5 0 2H a0 1
Myd (kN.m)

Figura 101 — Verificagao flexdo-composta — E32 a E36
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Secdo Transversal Resultados
Combinacio: :Comb 2 - Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCD)
¥ {em) 5 5 : : =
Taxa de armadura = 3.97 % 1:: %
Concreto: fok = 20 MPa it &\_h
Ell .
5 ; b
Tl S B -
75 1+ ; ; =y
§ 35.5 ? -100 -50 1] 0 100
Myd (kN.m)
Esforcos
Comb. MNsd Msd,x Msd,y F.5.
1 -782.3  [315 £0.6 1.62
2 -1130.5 319 60.6 1.45
3 -257.5 316 618 176
4 -654.5  [316 61.8 1.65
5 -584.7  [32.2 613 1.68
& -840.7  [32.2 613 1.58
7 1463 [316 62.4 1.66
3 -459.6  [316 62.4 1.68
E -209.4  [325 62 1.75
10 -670.6  [32.5 62 1.63
Figura 102 — Verificagdo flexdo-composta — E27a a E35a
Estacas AsExistente(cmz) FYK(MPa) o'méx(MPa) cml’n(M Pa) AG(MPa) Ac"adm(MPa) Verifica<}50
E27 a E31 39,27 500 256,66 180,56 76,10 175 OK
E32 a E35 39,27 500 287,55 183,76 103,79 175 OK
E27a a E35a 39,27 500 212,71 176,45 36,26 175 OK

Figura 103 — Verificagéo a fadiga
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26.4 Verificacao as solicitacoes tangenciais

Para promover o dimensionamento ao cisalhamento a seg¢do circular considerou-se uma
secao retangular equivalente cujas medidas sdo dadas pelas equacdes oriundas do CEB.

Seré verificada apenas a estaca mais solicitada.
b, =09-D
d,=013-D+0,64d,
Onde:

be € a largura efetiva da secao equivalente;
de € a altura util efetiva da secao equivalente;
D é o diametro da secao;

d é a altura ultil da segéo.

f\,2 2
VSd = VSd22 +Vsa33

Dados
Forca Cortante Reduzida (V) 10,0 kN
Base da Secao de Concreto (b, ou by) 0,320 m
Altura da Secao de Concreto (h) 0,245 m
Cobrimento (d") 0,045 m
Area de concreto (A.) 0,078 |m
Resisténcia nominal do concreto (fck) 20,00 MPa
Resisténcia de célculo (fywa)- Item 19.4.2 364 MPa
Coeficiente de minoragao da resisténcia (yc) 1,60
Modelo 1 ( NBR 6118/2014:19.4.1)
Fases
fota 0,7 -0,3 - %) / 7o 0,97 MPa
k Valor absoluto de: 1,6 -d 1,40 m

Vy V oy 10,00 kN

Oy 1 -1/ 250 0,920

VRa2 0,27 « Qlyz « feg < by = d 197,96 kN

A secao resiste a compressido da biela Vd < VRd2

Veo 0,6 - fotg = by~ d 36,99 kN

Vc Veo(1+Mo/Msq. max) OU O (para secéo totalmente tracionada) 36,99 kN

Vew Vqg- Ve -26,99 kN

Asgo Vew /0,9 *d * fug 0,00 cm®/ m

Asso.min 0.2 - b+ fotm / fywi 282 cm’/m
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26.4.1 Bloco de coroamento — B3

Para a verificacao dos blocos de coroamento sera considerado, de forma a favor da
seguranca, que carga do pilar é equivalente ao numero de estacas multiplicado pela reacéao
de apoio na estaca mais comprimida.

Foi elaborado um modelo de trelica espacial para simular as bielas e tirantes do bloco
de fundacao.

P3 (150x700)

140.2

321.7

140.2

643.4

140.2

321.7

140.2

41.3

275.8 J, 326.5 J,

Figura 104 — Bloco B3 — Planta

EL. (VER TABELA)
(TOPO)

VARIAVEL

190

EL. (VER TABELA)
(FUNDO)

CONCRETO
MAGRO

Figura 105 — Bloco B3 - Elevagao
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Figura 106 — Modelo Elaborado

Foi aplicada um carga unitaria no topo de cada barra do modelo, de forma a se obter
o fator multiplicador, logo ao se multiplicar a reagéo das estacas com seu fator multiplicador
obtém-se os esforcos solicitantes.

Figura 107 — Esforgos Solicitantes — kN

Figura 108 — Esforgos Solicitantes — kN
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26.4.2 Verificacdo da biela junto & estaca

Estaca ¢ (m) h(m) Biela D,(m) D,(m) o(°) A(m?) Vd(kN) a, |fegs (Mpa)| Oyern (Mpa)| Status
E27 0,41 0,10 1,47 1,92 1,8 43,15 0,2270 1680 0,88 11,31 10,88 OK
£28 0,41 0,10 1,26 1,34 1,8 53,33 02662 | 1680 | 0,88 | 11,31 7,95 oK
£29 0,41 0,10 1,07 0,85 18 64,72 03001 | 1680 | 088 | 11,31 5,99 oK
E30 0,41 0,10 1,07 0,85 1,8 64,72 0,3001 1680 0,88 11,31 5,99 OK
E31 0,41 0,10 1,07 0,85 1,8 64,72 0,3001 1680 0,88 11,31 5,99 OK
E32 0,41 0,10 1,07 0,85 1,8 64,72 0,3001 1680 0,88 11,31 5,99 OK
£33 0,41 0,10 1,07 0,85 18 64,72 03001 | 1680 | 088 | 11,31 5,99 oK
E34 0,41 0,10 1,07 0,85 1,8 64,72 0,3001 1680 0,88 11,31 5,99 OK
E35 0,41 0,10 1,26 1,39 1,8 52,32 0,2626 1680 0,88 11,31 8,06 OK
E36 0,41 0,10 1,47 1,97 1,8 42,42 0,2238 1680 0,88 11,31 11,03 OK
E27a | 041 0,10 0,56 0,41 18 77,17 03235 | 1680 | 088 | 11,31 2,01 oK
E29a 0,41 0,10 0,56 0,41 1,8 77,17 0,3235 1680 0,88 11,31 2,91 OK
E31a 0,41 0,10 0,56 0,41 1,8 77,17 0,3235 1680 0,88 11,31 2,91 OK
E33a 0,41 0,10 0,56 0,41 1,8 77,17 0,3235 1680 0,88 11,31 2,91 OK
E35a | 041 0,10 0,56 0,41 1,8 7717 03235 | 1680 | 0,88 | 11,31 2,91 oK

Figura 109 — Verificacao da biela junto a estaca

26.4.3 Verificacio da biela junto ao pilar

Estaca a(m) b(m) Biela D,(m) D,(m) o(°) A(m?) Vd(kN) a, |fegs (Mpa)| Oyein (Mpa)| Status
E27 0,75 3,5 1,47 1,92 1,8 43,15 1,2279 1680 0,88 11,31429 2,01 OK
E28 0,75 3,5 1,26 1,34 1,8 53,33 1,6890 1680 0,88 11,31429 1,25 OK
£29 0,75 3,5 1,07 0,85 18 64,72 2,1464 | 1680 | 0,88 |11,31429| 0,84 oK
E30 0,75 3,5 1,07 0,85 1,8 64,72 2,1464 1680 0,88 11,31429 0,84 OK
E31 0,75 3,5 1,07 0,85 1,8 64,72 2,1464 1680 0,88 11,31429 0,84 OK
E32 0,75 3,5 1,07 0,85 1,8 64,72 2,1464 1680 0,88 11,31429 0,84 OK
£33 0,75 3,5 1,07 0,85 18 64,72 2,1464 | 1680 | 0,88 |11,31429| 0,84 oK
E34 0,75 3,5 1,07 0,85 1,8 64,72 2,1464 1680 0,88 11,31429 0,84 OK
E35 0,75 3,5 1,26 1,39 1,8 52,32 1,6444 1680 0,88 11,31429 1,29 OK
E36 0,75 3,5 1,47 1,97 1,8 42,42 1,1944 1680 0,88 11,31429 2,07 OK

£27a | 0,75 3,5 0,56 0,41 18 7717 2,4955 | 1680 | 0,88 |11,31429| 0,38 oK
E29a 0,75 3,5 0,56 0,41 1,8 77,17 2,4955 1680 0,88 11,31429 0,38 OK
E31a 0,75 3,5 0,56 0,41 1,8 77,17 2,4955 1680 0,88 11,31429 0,38 OK
E33a 0,75 3,5 0,56 0,41 1,8 77,17 2,4955 1680 0,88 11,31429 0,38 OK
E35a | 0,75 3,5 0,56 0,41 18 7717 2,4955 | 1680 | 0,88 |11,31429| 0,38 oK

Figura 110 — Verificagao da biela junto ao pilar

26.4.4 Calculo da armadura

Tirante Vd(kN) Td(kN) | Asycm?) | Asana(cm?) | Asggp(cm?) | Asi,(cm?)
Tx 0,48 1765 847,20 16,56 4,14 - 10,48
Ty 0,81 1765 1429,65 27,95 13,97 40,60 10,48

Figura 111 — Dimensionamento das armaduras
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Estaca Tirante i .Reagaol : TrataxN) | Tuann(,N) [Trotrar (KN T (kN) Variacoes de Tensdo - X Variacoes de Tensao - Y AGumie(MPa)| Status
Tx Ty Maximo | Minimo G max(MPa) | 6in(MPa) |Ac(MPa)|6 m.x(MPa)|oin(MPa)Ac(MPa)|
E27 0,48 0,81 -593,65 | -914,99 -284,90 -439,20 -480,78 | -741,14 -113,36 -174,75 61,39 | -12242 | -188,72 | 66,30 175 OK
E28 0,48 0,81 -330,89 [ -522,97 -158,83 -251,02 -268,02 | -423,60 -63,19 -99,88 36,68 -68,25 -107,86 | 39,62 175 OK
E29 0,48 0,81 -49,78 -401,48 -23,89 -192,71 -40,32 -325,20 -9,51 -76,68 67,17 -10,27 -82,81 72,54 175 OK
E30 0,48 0,81 -535,28 | -676,31 -256,93 -324,63 -433,57 | -547,81 -102,23 -129,16 26,93 | -110,40 | -139,49 | 29,09 175 OK
E31 0,48 0,81 -623,15 | -111535 | -299,11 -535,37 -504,75 | -903,43 -119,01 -213,02 94,00 | -128,53 | -230,05 | 101,52 175 OK
E32 0,48 0,81 -575,69 | -985,99 -276,33 -473,28 -466,31 | -798,65 -109,95 -188,31 78,36 | -118,74 | -203,36 | 84,63 175 OK
E33 0,48 0,81 -669,17 | -1119,30 | -321,20 -537,26 -542,03 | -906,63 -127,80 -213,77 85,97 | -138,02 | -230,86 | 92,84 175 OK
E34 0,48 0,81 -547,05 | -782,27 -262,58 -375,49 -443,11 | -633,64 -104,48 -149,40 44,92 | -112,83 | -161,35 | 48,52 175 OK
E35 0,48 0,81 -638,59 | -1047,27 | -306,52 -502,69 -517,26 | -848,29 -121,96 -200,01 78,05 | -131,71 | -216,00 | 84,29 175 OK
E36 0,48 0,81 -435,50 | -594,04 -209,04 -285,14 -352,76 | -481,17 -83,17 -113,45 30,28 -89,82 -122,52 | 32,70 175 OK
E27a 0,48 0,81 -580,96 | -810,46 -278,86 -389,02 -470,57 | -656,48 -110,95 -154,79 43,83 | -119,82 | -167,16 | 47,34 175 OK
E29a 0,48 0,81 -204,80 [ -460,19 -98,30 -220,89 -165,89 | -372,75 -39,11 -87,89 48,78 -42,24 -94,92 52,67 175 OK
E31a 0,48 0,81 -433,94 | -603,21 -208,29 -289,54 -351,49 | -488,60 -82,88 -115,21 32,33 -89,50 -124,.41 34,91 175 OK
E33a 0,48 0,81 77,01 -337,77 36,97 -162,13 62,38 -273,59 14,71 -64,51 79,22 15,88 -69,67 85,55 175 OK
E35a 0,48 0,81 -171,39 [ -470,74 -82,27 -225,96 -138,82 | -381,30 -32,73 -89,91 57,17 -35,35 -97,09 61,74 175 OK

Figura 112 — Verificagao de fadiga na armadura
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MEMORIA DE CALCULO - SERVIGOS PRELIMINARES

1 SERVIGOS PRELIMINARES
1.1 DEMOLICAO DE CONCRETO SIMPLES
PROJETO VIADUTO BENJAMIM
EXTENSAO LARGURA ESPESSURA | QUANTIDADE
DOCUMENTO (m) (m) (m) (m?) DESCRIGAO
JERG001-05-1-IN-PLN-0001 0,30 0,65 0,50 1,95 CAIXA DE CONCRETO CEMIG - 1 un.
JERG001-05-1-IN-PLN-0001 - - - 0,20 CAIXAS DE CONCRETO DIVERSAS - 5un.
JERG001-05-1-IN-PLN-0001 - B 0,06 27,40 CALGADA DE PEDESTRES
- - 0,06 21,79 CALGADA DE PEDESTRES*
M.C. ABA "DRENAGEM 111,00 0,10 11,37 MEIO-FIO (VOLUME 0,10M3/M)
M.C. ABA "DRENAGEM 98,00 0,10 10,04 MEIO-FIO (VOLUME 0,10M3/M)
PROJETO URBANIZACAO
EXTENSAO LARGURA AREA (m?) QUANTIDADE
DOCUMENTO (m) (m) (m?) DESCRICAO
1093,18 - 0,03 36,51 DEMILIGAO DE MEIO FIO - PROJ. URBANIZAGAO
548,90 - 0,08 43,91
4830,72 0,08 386,46
64.78 DEMOLICAO DE MURO (CONSID. 50% CONCR.
- - - ’ ARMADO 50% CONCR. SIMPLES
TOTAL= 604,42
1.2 DEMOLIGCAO DE CONCRETO ARMADO COM MARTELETE E CORTE OXIACETILENO
DOCUMENTO QUANTIDADE LOCALIZAGAO DESCRICAO
35m ANTES DA
JERG001-05-1-IN-PLN-0001 8,70 m* ESTACA 0 PONTO DE ONIBUS
13,07 DEMOLIGAO DE PP PROVISORIA
PROJ. URBANIZAGCAO - DEMOLICAO DE MURO
68,58 m® (CONSID. 50% CONCR. ARMADO 50% CONCR.
SIMPLES
MEMORIA DE CALCULO ABA "DRENAGEM" 1,00 m® PROJETO DE DRENAGEN - REMOGAO DE BOGA
[ TOTAL= 91,35 m*
13 REMOGAO DE PLACA DE SINALIZAGAO
AVENIDA FRANCISCO BERNARDINO 0,10 m?
AVENIDA FRANCISCO BERNARDINO (0,40 x 0,60)* 0,24 m?
TOTAL 0,34 m*
1.4 REMOGAO MECANIZADA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO
EXTENSAO i DENS. OU TAXA
i ESPES. LARG. AREA VOLUME DE APLICAGAO UN
1670,65 0,05 83,53 - m3 PROJ. URBANIZAGAO
0,05 2083,51 104,18 - m? PROJ. INTERFERENCIAS
TOTAL 187,71 m?
1.5 TAPUME COM TELHA METALICA AF_05/2018
EXTENSAO i )
DOCUMENTO TOTAL (m) ALTURA (m) AREA (m?)
JERG001-05-1-0B-DOC-0004 692,37 2,20 1.523,21
TOTAL 1.523,21 m?
1.6 REMOGAO DE TELA DE ARAME
DOCUMENTO [ AREA(m>) |
| PROJ. URBANIZAGAO | 227,30 |
TOTAL 227,30 m?
1.7 REMOGAO DE PONTE DE ONIBUS
[ DOCUMENTO | AREA (und) |
| PROJ. URBANIZAGAO 1,00 |
TOTAL 1,00 und
1.8 REMOGAO DE TOTEM DO SUPERMERCADO
DOCUMENTO [ AREA (und) |
| PROJ. URBANIZAGAO | 1,00 |
TOTAL 1,00 und
1.9 CORTE E REMOGAO DE ARVORES
[ DOCUMENTO M
| PROJ. URBANIZACAO [ 32,00 |
TOTAL 32,00 m*
1.10 ESCAVAGAO MANUAL DE VALA EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA
DOCUMENTO M |
| PROJ. URBANIZAGAO | 1,09 |
TOTAL 1,09 m®
1.1 DESAPROPRIAGAO
DOCUMENTO M
JERG001-05-1-DE-PLN-0001 - AREA 1 468,34
JERG001-05-1-DE-PLN-0002 - AREA 2 1131,68
TOTAL 1.600,02
1.12 DEMOLIGAO MECANICA DE ALVENARIA
[ DOCUMENTO [ Mz |
| DEMOLIGAO DE PP PROVISORIA | 45,00 |
TOTAL 45,00
1.13 REMOGAO DE REDE DE ESGOTO
DOCUMENTO [ M |
| MEMORIA DE CALCULO ABA "DRENAGEM" | 42,00 |
TOTAL 42,00
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MEMORIA DE CALCULO - SERVIGOS PRELIMINARES

2 TERRAPLENAGEM
2.1 COMPACTAGAO
212

COMPACTAGAO DE ATERROS A 100% DO PROCTOR NORMAL

DOCUMENTO QUANTIDADE DESCRICAO
JERG001-05-1-TR-STR-0001 396,88 m* VIADUTO BENJAMIN
JERG001-05-1-TR-STR-0001 24,58 m* ALCA DO VIADUTO BENJAMIN
TOTAL 421,46 m*
213 COMPACTAGAO DE ATERROS A 100% DO PROCTOR INTERMEDIARIO
DOCUMENTO QUANTIDADE DESCRICAO
JERG001-05-1-TR-STR-0001 427,61 m? VIADUTO BENJAMIN
JERG001-05-1-TR-STR-0001 98,40 m* ALCA DO VIADUTO BENJAMIN
TOTAL 526,01 m*
2.2 CORTE
2.21 ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA NA DISTANCIA DE 3.000 M - CAMINHO DE SERVIGO PAVIMENTADO -
COM ESCAVADEIRA E CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M*
DESCRICAO EXTENSAO LARGURA ESPESSURA | QUANTIDADE _OBSERVA(;OES
ESCAVAGAO MECANICA - - 0,15 68,34 REMOGAO DE fASSEIO (SOLO) -
esp.=0,15m
ESCAVAGAO MECANICA - - 0,15 54,48 REMOCAOEZE Z;A f:nf*lo (S0LO)-
5 A VER PLANILHA DE VOLUMES: Acesso do Viaduto a rua Benjamin Constant -
ESCAVACAO MECANICA JERG001-05-1-TR-PCV-0001 85,50 EST. 0+0,00 A EST. 1+5,00
5 A VER PLANILHA DE VOLUMES: (Reforgo do estacionamento do
ESCAVACAO MECANICA JERG001-05-1-TR-PCV-0001 105,20 Supermercardo Bretas) - EST. 11+0,00 A
= N VER PLANILHA DE VOLUMES: Acesso da Alga do Viaduto a rua Francisco
ESCAVACAO MECANICA JERG001-05-1-TR-PCV-0001 62,90 bernardino - EST. 3+6,00 A EST. 5+0,00
5 A VER PLANILHA DE VOLUMES: Rua Lateral (Ligagdo Rua Benjamin Constant
ESCAVACAO MECANICA JERG001-05-1-TR-PCV-0001 78,38 e Av. José Calil Ahouagi)
ESCAVAGAO MECANICA 50,00 2,50 0,03 3,75 (ESTACIONAMENTO DO SUPERMERCADO
BRETAS)
TOTAL= 458,55
222 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M* - RODOVIA PAVIMENTADA
DEMOLICAO DE CONCRETO SIMPLES= 0,00 m*
DENSIDADE CONSIDERADA= 2,50 t/m?®
DMT - 12,00 km 12,00 km
TOTAL 0,00 t x km
MATERIAL DE REMOGAO SOLO 458,55 m*
DMT - 12,00 km 12,00 km
TOTAL 7.428,51 tx km
TOTAL GERAL= 7.428,51 t x km
223 IDENIZAGAO DE BOTA-FORA (SOLO)
TOTALO DE MATERIAL ESCAVADO (SOLO) 458,55 m*
23 URBANIZAGAO
231 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE AGREGADOS OU SOLOS EM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M* - CARGA COM MINICARREGADEIRA DE
~ 0,45 M* E DESCARGA LIVRE
[ DOCUMENTO! [ t |
[ PROJ. UBANIZAGAO | 182,95 |
23.2 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M* - RODOVIA PAVIMENTADA
DOCUMENTO [ tkm | t | km |
I PROJ. UBANIZAGAO [ 206379 | 182,95 | 16,20 |
233 INDENIZAGAO DE BOTA-FORA - SOLO
[ DOCUMENTO! M2 |
[ PROJ. UBANIZAGAO | 121,97 |
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MEMORIA DE CALCULO - DRENAGEM E OAC

3.1
3141

31.2

3.1.3

DRENAGEM E OAC
DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

MEIO FIO DE CONCRETO - MFC 01 - AREIA E BRITA COMERCIAIS - FORMA DE MADEIRA

Dispositivo Est. Inicial Est. final lado unidade quantidades
Meio-Fio de Concreto - MFC 01
AC/BC
+0,00 (Bejamir| 1+2,00 (Bejamin) LE m 37
Meio-Fio de Concreto - MFC 01
AC/BC
+2,00 (Bejamir| 3+10,00 (Bejamin) LE m 56
Meio-Fio de Concreto - MFC 01
AC/BC
1+2,00 (Bejami| 11+12,00 (Bejamin) LE m 10
Meio-Fio de Concreto - MFC 01
AC/BC
1+2,00 (Bejami| 11+12,00 (Bejamin) LD m 11
Meio-Fio de Concreto - MFC 01
AC/BC
1+4,00 (Alca) 3+6,66 (Alca) LE m 74
Meio-Fio de Concreto - MFC 01
AC/BC
+12,00 (Bejam| 12+0,00 (Bejamin) LE m 7
Meio-Fio de Concreto - MFC 01
AC/BC
+12,00 (Bejam| 13+0,00 (Bejamin) LE m 26
TOTAL 221,00

MEIO FIO DE CONCRETO - MFC 05 - AREIA E BRITA COMERCIAIS - FORMA DE MADEIRA

Dispositivo Est. Inicial Est. final lado unidade quantidades
Meio-Fio de Concreto - MFC 05 2+12,00 —_
AC/BC (Bejamin) 4+6,00 (Bejamin) LE m 91,00
Meio-Fio de Concreto - MFC 05 4+5,00
AC/BC (Bejamin) LE 15,00
Meio-Fio de Concreto - MFC 05 | 0+0,00 (Alga) 6,66 (Alca) LE 65,00
Meio-Fio de Concreto - MFC 05 6+15,00 -
AC/BC (Bejamin) 8+10,00 (Bejamin) LD m 46,00
TOTAL 217,00
BOCA DE LOBO SIMPLES - BLS 01 - AREIA E BRITA COMERCIAIS
Dispositivo Est. Inicial Est. final lado unidade quantidades
Boca de Lobo Simples (BLS-01) 1+2,00 LE un. 1,00
(Bejamin)
Boca de Lobo Simples (BLS-01) 1+5,00 LE un. 1,00
(Bejamin)
Boca de Lobo Simples (BLS-01) 1+5,00 LD un. 1,00
(Bejamin)
Boca de Lobo Simples (BLs-01) | *10.00 LD un. 1,00
(Bejamin)
Boca de Lobo Simples (BLS-01) | 1+4,00 (Al¢ca) LE un. 1,00
Boca de Lobo Simples (BLS-01) 11+.12’90 LE un. 1,00
(Bejamin)
Boca de Lobo Simples (BLS-01) 11+.12’90 LD un. 1,00
(Bejamin)
13+0,00
(Bejamin) LD un. 1,00
TOTAL 8,00




3.2 REDE TUBULAR

3.21 ESCAVAGAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA
X Altura média . Yzl fie
Obra Comprimento (m) (m) Base da escavagdo(m) | escavagdo
(m?)

Rede DN 200 2,00 1,50 1,300 3,900
Rede DN 200 40,00 1,50 1,300 78,000
Rede DN 200 4,00 1,50 1,300 7,800
Rede DN 400 6,00 1,50 1,300 11,700
Rede DN 400 15,00 1,50 1,300 29,250
Rede DN 400 9,00 1,50 1,300 17,550
Rede DN 400 1,00 1,50 1,300 1,950
Rede DN 400 1,00 1,50 1,300 1,950
Rede DN 400 1,00 1,50 1,300 1,950
Rede DN 400 1,00 1,50 1,300 1,950
Rede DN 400 6,00 1,50 1,300 11,700
Rede DN 400 1,00 1,50 1,300 1,950
Rede DN 600 8,00 1,80 1,300 18,720
Rede DN 600 10,00 1,80 1,300 23,400
Rede DN 600 24,00 1,80 1,300 56,160
Rede DN 600 24,00 1,80 1,300 56,160

Total 324,090

ESCORAMENTO DE VALAS COM TABUAS DE 2,5 X 30 CM E LONGARINAS DE 6 X 16 CM - ESTRONCAS A CADA METRO NAO INCLUIDAS -

3.22 PROFUNDIDADE DE ATE 3 M - MADEIRA COM UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA
Obra Comprimento (m) Altur(amr?edla Escoramento (m?)
Rede DN 200 2,00 1,50 6,000
Rede DN 200 40,00 1,50 120,000
Rede DN 200 4,00 1,50 12,000
Rede DN 400 6,00 1,50 18,000
Rede DN 400 15,00 1,50 45,000
Rede DN 400 9,00 1,50 27,000
Rede DN 400 1,00 1,50 3,000
Rede DN 400 1,00 1,50 3,000
Rede DN 400 1,00 1,50 3,000
Rede DN 400 1,00 1,50 3,000
Rede DN 400 6,00 1,50 18,000
Rede DN 400 1,00 1,50 3,000
Rede DN 600 8,00 1,80 28,800
Rede DN 600 10,00 1,80 36,000
Rede DN 600 24,00 1,80 86,400
Rede DN 600 24,00 1,80 86,400
Total 498,600

3.23 TUBO PEAD COM PAREDES ESTRUTURADAS PARA REDE DE ESGOTO D =200 MM

Dispositivo Est. Inicial Est. final lado unidade quantidades
Rede DN 200 2+10,00 (Bejam{2+12,00 (Bejamin) LE m 2
Rede DN 200 2+12,00 (Bejam{4+13,00 (Bejamin) LE m 40
Rede DN 200 4+13,00 (Bejamin) LE m 4
TOTAL 46
3.24 CORPO DE BSTC D = 0,40M PA1 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS
Dispositivo Es_t a_ca Es_t aca lado unidade Quapiidates
Inicial Final (m)
1+2,00
Rede DN 400 (Bejamin) LE m 6
0+10,00 —
Rede DN 400 (Bejamin) 1+5,00 (Bejamin) LE m 15
0+0,00
Rede DN 400 (Bejamin) LD m 9
1+5,00
Rede DN 400 (Bejamin) LE m 1
3+10,00
Rede DN 400 (Bejamin) LD m 1
Rede DN 400 1+4,00 (Algca) LE m 1
11+12,00
Rede DN 400 (Bejamin) LE m 9
11+12,00
Rede DN 400 (Bejamin) LD m 6
13+0,00
Rede DN 400 (Bejamin) LD m 1
TOTAL 41,00




3.25

3.27

3.2.8

3.29

3.2.10

3.211

3.212

3.212

CORPO DE BSTC D = 0,60M PA1 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS

Dispositivo Es_t a_ca Es_t aca lado unidade Quapiidates
Inicial Final (m)
Rede DN 600 0+.10’0.0 0+14,00 (Bejamin) LD m 8,00
(Bejamin)
Rede DN 600 0+.14’0.0 1+5,00 (Bejamin) LD m 10,00
(Bejamin)
Rede DN 600 1+.5’09 2+10,00 (Bejamin) LD m 24,00
(Bejamin)
Rede DN 600 2+.10’0.0 3+10,00 (Bejamin) LD m 24,00
(Bejamin)
TOTAL 66,00
POGCO DE VISITA - PVI 02 - AREIA E BRITA COMERCIAIS
Dispositivo Est. Inicial Est. final lado unidade quantidades
Pogo de Visita - PVI-02 0+14,00 LD Unid. 1,00
(Bejamin)
Pogo de Visita - PVI-02 2+10,00 LD Unid. 1,00
(Bejamin)
TOTAL 2,00
POGCO DE VISITA - PVI 03 - AREIA E BRITA COMERCIAIS
Dispositivo Est. Inicial Est. final lado unidade quantidades
Poco de Visita - PVI-03 0+.0’09 LD Unid. 1,00
(Bejamin)
TOTAL 1,00
CHAMINE PARA POGO DE VISITA
Dispositivo Est. Inicial Est. final lado unidade quantidades
Chaminé para Pogo de Visita CPV 0+14,00 LD un 1.00
03 - Padrdo DNITOOcm - Padréo (Bejamin) ’
Chaminé para Pogo de Visita CPV 2+10,00 LD un 1.00
03 - Padrdo DNITOOcm - Padréo (Bejamin) ’
Chaminé para Pogo de Visita CPV 0+0,00 LD un 1.00
03 - Padrdo DNITOOcm - Padréo (Bejamin) ’
TOTAL 3,00
CAIXA DE PASSAGEM - CLP 01 - AREIA E BRITA COMERCIAIS
Dispositivo Est. Inicial Est. final lado unidade quantidades
Caixa de Passagem - CLP-01 2+.10’90 LD un 1,00
(Bejamin)
Caixa de Passagem - CLP-01 2+.12’90 LD un 1,00
(Bejamin)
Caixa de Passagem - CLP-01 4+.13’90 LD un 1,00
(Bejamin)
Caixa de Passagem - CLP-01 4+.13’90 LD un 1,00
(Bejamin)
TOTAL 4,00
CAIXA DE PASSAGEM - CLP 02 - AREIA E BRITA COMERCIAIS
Dispositivo Est. Inicial Est. final lado unidade quantidades
Caixa de Passagem - CLP-02 145,00 LE Unid. 1,00
(Bejamin)
Caixa de Passagem - CLP-02 3+10,00 LD Unid. 1,00
(Bejamin)
TOTAL 2,00
REMOGAO MEIO FIO DE CONCRETO
Dispositivo Est. Inicial Est. final lado unidade quantidades unidade quantidades
o 0+0,00 - R
Remogéo meio fio (Bejamin) 3+17,00 (Bejamin) LE m 1M1 m 11,38
Remocé&o meio fio 0+0,00 (Alca) 3+6,00 (Alca) LE m 98 m? 10,05
TOTAL 21,42
OBS.: ITEM SERA CONSIDERADO COMO SERVIGOS PRELIMINARES
REMOGAO REDE 200mm
Dispositivo Est. Inicial Est. final lado unidade quantidades
~ 2+10,00 _
Remocgé&o Rede 200mm (Bejamin) 4+13,00 (Bejamin) LD m 42
TOTAL 42,00
OBS.: ITEM SERA CONSIDERADO COMO SERVIGOS PRELIMINARES
REMOGAO BOCA DE LOBO
Dispositivo Est. Inicial Est. final lado unidade quantidades unidade quantidades
Remocéo Boca de Lobo 0+.8’09 LE Unid. m? 0,25
(Bejamin) 1
- 0+10,00 ) R
Remocé&o Boca de Lobo (Alga) LD Unid. 1 m 0,25
Remogéo Boca de Lobo 1+4,00 (Alga) LD Unid. 1 m? 0,25
Remogéo Boca de Lobo 13'_"0’0_0 LD Unid. m? 0,25
(Bejamin) 1
TOTAL 1,00

OBS.: ITEM SERA CONSIDERADO COMO SERVICOS PRELIMINARES
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5 PAVIMENTAGAO

DENS.
DISCRIMINAGAO EXTENSAO ESPES. LARG. AREA VOLUME | OU TAXA DE U.N QUANT.
(m) (m) (m) (m2) (m3) APLICAGAO
5.1.1 - Regularizagao do Subleito
Acesso do Viaduto a rua Benjamin Constant (EST. 0+0,00 A EST. 1+5,00) 25,140 - 6,60 165,9 - - m 165,9
Alga do Viaduto benjamin Constant (Est. 0+0,000 a Est. 5+0,000) 100,000 - 6,20 620,0 - - m? 620,0
Alca Saida do Viaduto benjamin Constant (Est. 3+6,000 a Est. 5+0,000) 34,000 - 6,60 2244 - - m? 2244
(Reforgo do estacionamento do Supermercardo Bretas) - EST. 11+0,00 A 26.100 550 )
EST. 12+9,00 ! - ! 143,6 - - m 143,6
Rua Lateral (Ligagdo Rua Benjamin Constant e Av. José Calil Ahouagi) - 97 260 712 A
EST. 9 + 19,6639 A EST. 13+0,00 ’ - ’ 517,5 - - m 517,5
Baia de 6nibus Rua Francisco Bernardino 115,000 - 3,15 402,5 - - m’ 402,5
Total=|  m’ 2073,9
5.1.2- Sub-Base Estabilizada Granulometricamente sem mistura -
Bica corrida
Acesso do Viaduto a rua Benjamin Constant (EST. 0+0,00 A EST. 1+5,00) 25,140 0,20 6,60 165,9 33,2 - m 33,2
Alga do Viaduto benjamin Constant (Est. 0+0,000 a Est. 5+0,000) 100,000 0,20 6,20 620,0 124,0 - m 124,0
Alca Saida do Viaduto benjamin Constant (Est. 3+6,000 a Est. 5+0,000) 34,000 0,20 6,60 2244 44,9 - m 44,9
Reforgo do estacionamento do Supermercardo Bretas) - EST. 11+0,00 A s
(Reforg o et 00 ) 26,100 020 550 se| 287 - m 28,7
Rua Lateral (Ligagdo Rua Benjamin Constant e Av. José Calil Ahouagi) - s
(Hoas EST.9+ 139,6639 A EST. 13+0,00 e 99,660 0.20 712 517,5 103,5 B m 103,5
Baia de 6nibus Rua Francisco Bernardino 115,000 0,200 3,15 402,5 80,5 - m 80,5
Total= m? 414,8
5.1.3 - Base Estabilizada Granulometricamente sem mistura - Brita
Graduada
Acesso do Viaduto a rua Benjamin Constant (EST. 0+0,00 A EST. 1+5,00) 25,140 0,20 6,60 165,9 33,2 - m 33,2
Alga do Viaduto benjamin Constant (Est. 0+0,000 & Est. 5+0,000) 100,000 0,20 6,20 620,0 124,0 - m 124,0
Alga Saida do Viaduto benjamin Constant (Est. 3+6,000 a Est. 5+0,000) 34,000 0,20 6,60 2244 44,9 - m 44,9
Reforgo do estacionamento do Supermercardo Bretas) - EST. 11+0,00 A 3
(Reforg B o0 ) 26,100 020| 550 wse| 287 - m 28,7
Rua Lateral (Ligagdo Rua Benjamin Constant e Av. José Calil Ahouagi) - s
(Hoas EST.9+ 1519,6639 A EST. 13+0,00 o 99,660 0.20 712 517,5 1035 ) m 1035
Baia de 6nibus Rua Francisco Bernardino 115,000 0,20 3,15 402,5 80,5 - m 80,5
Total= m? 414,8
DENS.
DISCRIMINAGAO EXTENSAO ESPES. LARG. AREA VOLUME OU TAXA DE UN QUANT.
(m) (m) (m) (m2) (m3) APLICACAO
5.1.4 - Imprimagao com Asfalto diluido
Acesso do Viaduto a rua Benjamin Constant (EST. 0+0,00 A EST. 1+5,00) 25,140 - 6,60 165,9 - - m? 165,9
Alca do Viaduto benjamin Constant (Est. 0+0,000 a Est. 5+0,000) 100,000 - 6,20 620,0 - - m? 620,0
Alca Saida do Viaduto benjamin Constant (Est. 3+6,000 a Est. 5+0,000) 34,000 - 6,60 2244 - - m? 224,4
(Reforgo do estacionamento do Supermercardo Bretas) - EST. 11+0,00 A
EST. 12+9,00 26,100 - 5,50 143,6 ) ) m® 143,6
Rua Lateral (Ligagdo Rua Benjamin Constant e Av. José Calil Ahouagi) - 99.660 712 B B m?
EST. 9 + 19,6639 A EST. 13+0,00 ’ - ’ 517,5 517,5
Baia de 6nibus Rua Francisco Bernardino 115,000 3,15 402,5 - - m? 402,5
m? 2073,9
5.1.5 - Pintura de Ligagao
Viaduto benjamin Constant (Est. 0+0,000 a Est. 13+0,000) 260,000 - 6,60 1716,0 - - m? 1716,0
Alga do Viaduto benjamin Constant (Est. 0+0,000 a Est. 10+0,000) 100,000 - 6,20 620,0 - - m? 620,0
Alca Saida do Viaduto benjamin Constant (Est. 3+6,000 a Est. 5+0,000) 34,000 - 6,60 2244 - - m? 2244
(Reforgo do estacionamento do Supermercardo Bretas) - EST. 11+0,00 A 26.100 550 )
EST. 12+9,00 ! - ! 143,6 - - m 143,6
Rua Lateral (Ligagdo Rua Benjamin Constant e Av. José Calil Ahouagi) - 99660 712 )
EST. 9+ 19,6639 A EST. 13+0,00 ! - ’ 709,1 - - m 709,1
Baia de 6nibus Rua Francisco Bernardino 115,000 |- 3,15 402,5 - - m? 402,5
Total=]  m? 3815,5




DENS.
DISCRIMINAGAO EXTENSAO ESPES. LARG. AREA VOLUME | OU TAXA DE U.N QUANT.
(m) (m) (m) (m2) (m3) APLICAGAO
5.1.6 - CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE- FAIXA "C"
Viaduto benjamin Constant (Est. 0+0,000 a Est. 13+0,000) 260,000 0,10 6,60 1716,0 171,6 2,4 t 411,8
Alga do Viaduto benjamin Constant (Est. 0+0,000 a Est. 5+0,000) 100,000 0,10 6,20 620,0 62,0 2,4 t 148,8
Alga Saida do Viaduto benjamin Constant (Est. 3+6,000 a Est. 5+0,000) 34,000 0,10 6,60 2244 224 2,4 t 53,9
(Reforgo do estacionamento do Supermercardo Bretas) - EST. 11+0,00 A
EST. 12+9,00 26,100 0,05 5,50 143,6 7.2 2,4 t 172
Rua Lateral (Ligagdo Rua Benjamin Constant e Av. José Calil Ahouagi) -
EST. 9 + 19,6639 A EST. 13+0,00 99,660 010 712 7091 708 240t 1702
Baia de 6nibus Rua Francisco Bernardino 115,000 0,10 3,15 362,3 36,2 24 t 86,9
Total= t 888,8
5.2 - AQUISIGAO DE MATERIAL BETUMINOSO
5.2.1 - AQUISIGAO DE CIMENTO ASFALTICO CAP-50/70
Viaduto benjamin Constant (Est. 0+0,000 a Est. 13+0,000) 260,000 0,10 6,60 1716,0 171,6 2,4 t 411,8
Alga do Viaduto benjamin Constant (Est. 0+0,000 a Est. 5+0,000) 100,000 0,10 6,20 620,0 62,0 2,4 t 148,8
Alca Saida do Viaduto benjamin Constant (Est. 3+6,000 a Est. 5+0,000) 34,000 0,10 6,60 224,4 22,4 2,4 t 53,9
Rua Lateral (Ligagdo Rua Benjamin Constant e Av. José Calil Ahouagi) -
EST. 9 + 19,6639 A EST. 13+0,00 99,660 010 712 7091 708 240t 1702
Baia de 6nibus Rua Francisco Bernardino 115,000 0,10 3,15 402,5 40,3 24 t 96,6
Total= t 881,3
Aquisi¢ao Material Total= t 881,275
5.2.2 - AQUISIGAO DO ASFALTO DILUIDO CM-30
Area= 2.173,87 m?
Taxa Aplic.= 1,20 I/ m?
Densid.= 0,96 tx m®
TOTAL 2,50 t
5.2.3 - AQUISIGAO DE EMULSAO ASFALTICA RR-1C
Area= 3.915,53 m?
Taxa Aplic.= 0,40 |/ m?
Densid.= 1,00 txm?
TOTAL 1,57 t
5.3 - TRANSPORTE DE MATERIAL BETUMINOSO
5.3.1 - TRANSPORTE DE CIMENTO ASFALTICO CAP-50/70
Quantidade= 51,24 t
DMT - Usina= 8,00 km
TOTAL= 409,91 t x km
5.3.2 - TRANSPORTE DO ASFALTO DILUIDO CM-30
Quantidade= 2,50 t
DMT - Usina= 8,00 km
TOTAL= 20,0 t x km
5.3.3 - TRANSPORTE DA EMULSAO ASFALTICA RR-1C
Quantidade= 1,57 t
DMT - Usina= 8,00 km
TOTAL= 12,53 t x km




N° CLIENTE:

Juiz de F e ENGENHARIA GERAL -
ulz ae rora ,
Prefeitura * A\ FOLHA:
VIADUTO BENJAMIN CONSTANT ’
CGDESP VOLUME 3 - ANEXO 3D - MEMORIA DE CALCULO DE INFRAESTRUTURA

JM SOUTO ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
N° CONTRATADA: JERG001-05-1-EG-MCA-0001
N° DO CONTRATO: -

RESPONSAVEL TECNICO: MARCELO FIGUEIREDO DA SILVA SOUTO - CREA 90204/D-MG

MEMORIA DE CALCULO - OAE

4 VIADUTO
4.1 INFRAESTRUTURA
411 ESTACAS

TABELA DE ESTACAS REF.:JERG001-05-1-OE-PLN-0001 |
Rocha
Solo (m Rocha Sa (m
Estacas QTD (m) Fraturada (M) (m)
Comp. [Total | Comp.| Total | Comp. |Total
E1-E8 8 4,0 32 9,0 72 5,0 40
E9-E16 8 4,0 32 3,0 24 5,0 40
E17 - E26 10 5,0 50 6,0 60 5,5 55
E27 - E36 10 55 55 4,6 46 2,4 24
E37 - E44 8 8,0 64 2,0 16 5,5 44
E45 - E52 8 9,0 72 5,0 40 55 44
E53 - E60 8 10,0 80 4,0 32 6,0 48
E61 - E68 8 12,0 96 4,0 32 7,0 56
E69 - E76 8 8,0 64 2,0 16 4,0 32
E77 - E84 8 8,0 64 3,0 24 4,5 36
E85 - E92 8 6,0 48 4,0 32 5,0 40
E93 - E100 8 6,0 48 4,0 32 5,5 44
E27A 1 5,5 5,5 4,6 4,6 2,4 2,4
E29A 1 55 5,5 4,6 4,6 2,4 2,4
E31A 1 5,5 5,5 4,6 4,6 2,4 2,4
E33A 1 55 5,5 4,6 4,6 2,4 2,4
E35A 1 5,5 5,5 4,6 4,6 2,4 2,4
TOTAL 732,5 449 515
4111 2306066 ESTACA RAIZ PERFURADA NO SOLO COM D =40 CM - CONFECGAO
Estacas d=40 Comprimento (médio) Total
105 6,65 732,50
41.1.2 2306070 ESTACA RAIZ PERFURADA NA ROCHA COM D = 31 CM - CONFECGAO
Estacas d=31 Total
105 964,00
41.1.3 407819 ARMACAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO
Estacas Aco CA-50 (kg)
51628,00
41.1.4 2306248 ARRASAMENTO DE ESTACAS DE CONCRETO COM SEGCAO SUPERIOR A
Arrasamento Total (m?)
26,57
41.1.5 CPU-05 ENSAIO DE INTEGRIDADE DAS ESTACAS PIT
Estacas Total (un.)
105,00
41.1.6 CPU-06 ENSAIO DE PROVA DE CARGA PDA
Estacas Total (un.)
13,00

4.1.2 BLOCOS

4.1.2.1 4805757  ESCAVAGAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA




4.1.2.2

41.23

41.24

41.25

4.1.2.6

413
4.1.31

4.1.3.2

4133

4134

41.3.5

4.1.3.6

4.1.4
4.1.41

4.1.4.2

4143

| Escavagao Encontros 74414 m?

4815671 REATERRO E COMPACTAGAO COM SOQUETE VIBRATORIO

| Reaterro 515,38 m? |

1106057 CONCRETO MAGRO - CONFECGCAO EM BETONEIRA E LANCAMENTO MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS

| Concreto Magro 10,39 m? |

3108005 FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO,

| Formas 339,01 m?

407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO

| Armaggo 20048,00 kg

CPU-07 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL FCK>=30MPA - FORNECIMENTO, LANGAMENTO E ADENSAMENTO

| Concreto 30Mpa 322,69 m?

ENCONTROS
4805757  ESCAVAGAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA

| Escavacdo Encontros 282,00 m?

4815671 REATERRO E COMPACTAGAO COM SOQUETE VIBRATORIO

| Reaterro 185,40 m? |

1106057 CONCRETO MAGRO - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS

| Concreto Magro 3,93 m? |

FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO,

3108005 |\STALACAO E RETIRADA
Formas
Face 1| Face 2| Faces Laterais | Alas | Total
PE1 | 28,49 | 26,64 7,68 42,3221105,13
PE2 22,2 | 19,76 5,9 33,378 81,24
PE3 | 21,44 | 19,81 6,78 36,936 | 84,97
TOTAL 271,34
| Formas 271,34 m?

407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO

| Armag&o 18228,00 kg

CPU-07 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL FCK>=30MPA - FORNECIMENTO, LANCAMENTO E ADENSAMENTO

Concreto
Paredes Alas Total
PE1 32 5,856 | 37,86
PE2 23,6 4,59 | 28,19
PE3 23,73 5,094 | 28,82
TOTAL 94,87
| Concreto 30Mpa 94,87 m?

MUROS
4805757 ESCAVAGCAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA

| Escavagao muro 291,87 m?

4815671 REATERRO E COMPACTAGAO COM SOQUETE VIBRATORIO

| Reaterro 156,05 m? |

1106057 CONCRETO MAGRO - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANCAMENTO MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS




| Concreto Magro 15,87 m?

FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO,

4.14.4 3108005 INSTALAGAO E RETIRADA
| Formas 798,60 m?

4145 407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO
| Armacgéo 21793,00 kg

41.4.6 CPU-07 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL FCK>=30MPA - FORNECIMENTO, LANCAMENTO E ADENSAMENTO
| Concreto 30Mpa 187,84 m?

4.2 MESOESTRUTURA
4.21 PILARES

FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO,

4.2.11 3108017 |NSTALAGAO E RETIRADA
| Formas 722,78 m?

4212 CPU-07  CONCRETO USINADO BOMBEAVEL FCK>=30MPA - FORNECIMENTO, LANGAMENTO E ADENSAMENTO
| Concreto 362,02 m?

4213 407819  ARMAGAO EM ACO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO
| Aco 35523,31 kg

4.2.2 TRAVESSAS

4211 3108017 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO,
| Formas 146,33 m?

4.21.2 CPU-07 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL FCK>=30MPA - FORNECIMENTO, LANCAMENTO E ADENSAMENTO
| Concreto 85,38 m?

4213 407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO
| Ago 9036,69 kg

423 APARELHOS NEOPRENE

ARGAMASSA PARA REPAROS E GRAUTEAMENTO - CONFECGAO EM MISTURADOR E LANGAMENTO MANUAL

4211 1109680
| Formas 0,10 m?
APARELHO DE APOIO DE NEOPRENE FRETADO PARA ESTRUTURAS PRE-MOLDADAS - FORNECIMENTO E
4212 307732 %
INSTALACAO
| Concreto 48,00 dm?

4.3 SUPERESTRUTURA
4.3.1 LAJE DE TRANSIGAO E EXTREMIDADE

FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO,

4311 3108017 |NSTALAGAO E RETIRADA
| Formas 28,32 m?
4.3.1.2 CPU-08  CONCRETO USINADO BOMBEAVEL FCK>=35MPA - FORNECIMENTO, LANGAMENTO E ADENSAMENTO

| Concreto 22,24 m?




4.31.3 407819 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO

| Aco 3496,82 kg

4.3.2 LAJES PRE MOLDADAS (PRE-LAJES)

4.3.21 3108001 FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 12 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO,

| Formas 315,18 m?

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL FCK>=35MPA - FORNECIMENTO, LANGAMENTO E ADENSAMENTO

4.3.2.2 CPU-08
| Concreto 12,04 m?
4.3.2.3 407743 TRELICA NERVURADA TRES B~ARRAS LONGITUDINAIS INTERLIGADAS POR DUAS DIAGONAIS SINUSOIDAL -
Trelica 1621,00 kg
4.3.2.4 407819 ARMACAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO
| Aco 3414,00 kg

433 ESTRUTURA METALICA

4.3.3.1 CPU-09 FORNECIMENTO, FABRICAGAO, TRANSPORTE, MONTAGEM E PINTURA DE ESTRUTURA METALICA
| Estrutura Metélica 64310,00 kg

4.3.3.2 3806420 LANGAMENTO DE VIGA PRE-MOLDADA DE ATE 500 KN COM UTILIZAGAO DE GUINDASTE
| Langamento 4,00 un.

4.3.4 LAJE DE PISTA (TABULEIRO)

4.3.41 3108017 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO,
| Formas 254,29 m?
4.3.4.2 CPU-08 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL FCK>=35MPA - FORNECIMENTO, LANGAMENTO E ADENSAMENTO
| Concreto 1023,84 m?
4.3.4.3 407819 ARMACAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO
| Aco 162196,00 kg
4.3.4.4 2106235 ESCORAMENTO METALICO COM QUADRO TUBULAR CONTRAVENTADO - CAPACIDADE DE CARGA ATE 3,8 T/M? -
| Escoramento 7107,92 m?
4.3.4.5 2106293 ESCORAMENTO COM PERFIS METAL!COS 1152 MM X 10,8 KG/M A CADA METRO E CHAPAS DE AGO -
| Escoramento 148,61 m?

4.3.5 JUNTA DE DILATAGAO

4.3.5.1 307733 JUNTA DE DILATAGAO EM PERFIL EXTRUDADO DE BORRACHA VULCANIZADA DE 20 X 40 MM - FORNECIMENTO
| Junta de Dilatacdo 49,00 m

4.3.5.2 307084 LABIOS POLIMERICOS 20 X 30 MM EM JUNTA DE PAVIMENTO DE CONCRETO - CONFECGAO E ASSENTAMENTO
| Labios Poliméricos 98,00 m

4.4 ACABAMENTO
441 3713617 BARREIRA SIMPLES DE CONCRETO, NAO ARMADA, MOLDADA NO LOCAL (PERFIL NEW JERSEY) - H = 810 + 100

| Barreira New Jersey 385,57 m




N° CLIENTE:

. . ENGENHARIA GERAL )
Juiz de Fora ,{?’. 3
Prefeitura g8 VIADUTO BENJAMIN CONSTANT FOLHA:
CGDESP VOLUME 3 - ANEXO 3D - MEMORIA DE CALCULO DE INFRAESTRUTURA

JM SOUTO ENGENHARIA E CONSULTORIALTDA
N° CONTRATADA: JERG001-05-1-EG-MCA-0001
N° DO CONTRATO: -

RESPONSAVEL TECNICO: MARCELO FIGUEIREDO DA SILVA SOUTO - CREA 90204/D-MG

MEMORIA DE CALCULO - SERVICOS COMPLEMENTARES

6.1
6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

SERVICOS COMPLEMENTARES

MURO DE VEDAGAO EM BLOCOS DE CONCRETO
ESCAVAGAO MANUAL EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA

DESCRICAO EXTENSAO ALTURA LARGURA TOT:\L OBSERVAGOES
(m) (m) (m) (m?)
JERG001-02-1-OB-DOC-0004 13,40 0,40 0,40 2,14 RUA JOSE CALIL AHOUAGI
JERG001-02-1-OB-DOC-0004 31,00 0,40 0,40 4,96 RUA FRANCISCO BERNARDINO
TOTAL, 7,10 m* [

FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO

DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA

DESCRICAO EXTENSAO ALTURA QUANTIDADES TOT:\L OBSERVAGOES
(m) (m) (un) (m?)
FORMAS DE BALDRAME 13,40 0,40 2,00 10,72 RUA JOSE CALIL AHOUAGI
FORMAS DE BALDRAME 31,00 0,40 2,00 24,80 RUA FRANCISCO BERNARDINO
TOTAL 35,52 m?
DESCRICAO ALTURA LARGURA | QUANTIDADES TOT:\L OBSERVAGOES
(m) (m) (un) (m?)
FORMAS DOS PILARES 2,30 0,20 6,00 5,52 RUA JOSE CALIL AHOUAGI
FORMAS DOS PILARES 2,30 0,20 12,00 11,04 RUA FRANCISCO BERNARDINO
TOTAL 16,56 m?
[TOTAL GERAL = | 59,18 m?
ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO
QUANTIDADE | QUANTIDADE
DESCRIGAO COME R POR PILAR TOTAL RESQERIASS, | FEO AL OBSERVAGOES
(m) un) (un) (kg/m) (ko)
ARMAGAO DOS PILARES - D=10mm 2,38 4,00 6,00 0,617 35,24 RUA JOSE CALIL AHOUAGI
ARMAGAO DOS PILARES - D=10mm 2,38 4,00 13,00 0,617 76,36 RUA FRANCISCO BERNARDINO
TOTAL] 111,60 kg

CONCRETO CICLOPICO fck=20MPa - C

ONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO MANUAL - AREIA, BRITA

E PEDRA DE MAO COMERCIAIS

DESCRICAO COMPRIM. ALTURA LARGURA TOT:\L OBSERVACOES
(m) (m) (m) (m?)
CONCRETO CICLOPICO - BALDRAME 13,40 0,40 0,20 1,07 RUA JOSE CALIL AHOUAGI
CONCRETO CICLOPICO - BALDRAME 31,00 0,40 0,20 2,48 RUA FRANCISCO BERNARDINO
TOTAL 3,55 m*

CONCRETO PARA BOMBEAMENTO FCK = 25 MPA - CONFECGAO EM CENTRAL DOSADORA DE 30 M*/H - AREIA E BRITA COMERCIAIS

QUANTIDADE
5 COMPRIM. LARGURA ALTURA TOTAL DE TOTAL ~
DESCRICAO (m) (m) m) PILAR (m?) OBSERVACOES
(un)
CONCRETO FCK = 25 MPA - PILARES 0,20 0,20 2,30 6,000 0,55 RUA JOSE CALIL AHOUAGI
CONCRETO FCK = 25 MPA - PILARES 0,20 0,20 2,30 12,000 1,10 RUA FRANCISCO BERNARDINO
TOTAL 1,66 m*




6.1.6

6.1.7

6.1.8

6.1.9

6.2

6.2.1

6.2.2.

6.4
6.4.1

6.5

6.5.1

6.5.2

6.5.3

LANGAMENTO MECANICO DE CONCRETO COM BOMBA REBOCAVEL COM CAPACIDADE DE 30 M*/H

QUANTIDADE
. COMPRIM. LARGURA ALTURA TOTAL DE TOTAL o
DESCRICAO m) ) ™) e ) OBSERVAGOES
(un)
CONCRETO FCK = 25 MPA - PILARES 0,20 0,20 2,30 6,000 0,55 RUA JOSE CALIL AHOUAGI
CONCRETO FCK = 25 MPA - PILARES 0,20 0,20 2,30 12,000 1,10 RUA FRANCISCO BERNARDINO
TOTAL] 1,66 m*
ADENSAMENTO DE CONCRETO POR VIBRADOR DE IMERSAO
QUANTIDADE
DESCRICAO COMPRIM. LARGURA ALTURA oL TOTAL OBSERVAGOES
(m) (m) (m) wn) (m?)
CONCRETO FCK = 25 MPA - PILARES 0,20 0,20 2,30 6,000 0,55 RUA JOSE CALIL AHOUAGI
CONCRETO FCK = 25 MPA - PILARES 0,20 0,20 2,30 12,000 1,10 RUA FRANCISCO BERNARDINO,
TOTAL| 1,66 m? |
ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO 20 X 20 X 40 CM COM ESPESSURA DE 20 CM COM ARGAMASSA TRAGO 1:0,5:3,5 - AREIA COMERCIAL
COMPRIMENTO AREADOS | AREATOTAL
DESCRIGAO MURO ALTURAMURO | AREATOTAL | "o\ "ioee” Ine ol VENARIA|  OBSERVAGOES
(un) (m?) 2 P
(m) (m?) (m?)
ALVENARIA EM BLOCOS DE CONCRETO 13,40 2,30 30,82 2,760 28,06 RUA JOSE CALIL AHOUAGI
ALVENARIA EM BLOCOS DE CONCRETO 31,00 2,30 71,30 5,520 65,78 RUA FRANCISCO BERNARDINO
TOTAL 94,00 m? |

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO IN
PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

'TERNAS, COMCOLHER DE PEDRE

IRO. ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM

DESCRICAO ALTURA LARGURA | QUANTIDADES TOTzAL OBSERVAGOES
(m) (m) (un) (m?)
CHAPISCO PILARES - PARA OS 2 LADOS 2,30 0,20 14,36 6,60 RUA JOSE CALIL AHOUAGI
CHAPISCO PILARES - PARA OS 2 LADOS 2,30 0,20 33,21 15,28 RUA FRANCISCO BERNARDINO
TOTAL, 21,88 m? [
COMPRIMENTO AREADOS | AREATOTAL
DESCRIGAO MURO ALTURAMURO | AREATOTAL | "o\ "ioee” Ine ol VENARIA|  OBSERVAGOES
(un) (m?) 2 p
(m) (m?) (m?)
CHAPISCO MURO - ALVENARIA 15,00 2,30 34,50 2,760 31,74 RUA JOSE CALIL AHOUAGI
CHAPISCO MURO - ALVENARIA 30,00 2,30 69,00 5,520 63,48 RUA FRANCISCO BERNARDINO
TOTAL 95,00 m? |
[TOTAL GERAL = | 116,88 m? |
URBANIZAGAO E PAISAGISMO (SOB O VIADUTO E ILHAS)
GRAMA EM PLACAS TIPO BATATAIS
AREA TOTAL i
DOCUMENTO () DESCRIGAOQ
JERG001-02-1-OB-DOC-0004 481,47 URBANIZAGAO SOB O VIADUT%T E:(/;UEE(I;IIJAMIN CONSTANT E RUA JOSE
JERG001-02-1-OB-DOC-0004 384,54 URBANIZAGAO SOB A ALCA DO VIADUTO - RUA FRANCISCO BERNARDINO
PROJ. URBANIZAGAO 1.588,99
TOTAL 2.455,00 m*

PLANTIO DE MUDAS ARBUSTIVAS COM PORTE DE 50cm

EM COVAS DE (0,40mX0,40mX0,40m)

TOTAL

SERVIGOS COMPLEMENTARES - PROJETO URBANIZAGAO
PLATAFORMA DE TRABALHO EM AGO TUBULAR APOIADA NO SOLO - ALTURA DE ATE 4 M - UTILIZAGAO DE 100 VEZES - FORNECIMENTO,

DOCUMENTO (un) DESCRIGAO
JERG001-02-1-OB-DOC-0004 21 URBANIZAGAO SOB O VIADUT%T RUABENJANIN CONSTANT E RUA JOSE
JERG001-02-1-OB-DOC-0004 16 URBANIZACAO SOB A ALGA DO VIADUTO - RUA FRANCISCO BERNARDINO

PROJ. URBANIZAGAO 64
TOTAL 101 un

[ DOCUMENTO m® [ Comp.(m) [ Altura(m) [ Larg.(m) |
PROJ. UBANIZACAO 647,76 431,84 1,50 I 1 |
PASSAGEM DE PEDESTRES EM NIVEL - PADRAO MRS/ANTT - PROVISORIA E DEFINITIVA
REATERRO E COMPACTAGAO COM SOQUETE VIBRATORIO
SRS EXTENSAO TARGURA ALTURA TOTAL e e
(m) (m) (m) (m?)
REATERRO DO DIRECIONADOR (2 LADOS) 2.85 7.70 0,50 10,97 PN -01
REATERRO DO DIRECIONADOR (2 LADOS) 2.85 7.70 0,50 10,97 PN 02
TOTAL 21,945 m*
Referéncia: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
FORMAS DE COMPENSADO RESINADO 14 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA
" EXTENSAO ALTURA [ADOS QUANTIDADE | TOTAL
DESCRICAO o i ) ine iy OBSERVAGOES
FORMAS DA CINTA INFERIOR 7.70 0,30 2,00 6,00 2772 PN 01
FORMAS DA CINTA INFERIOR 7.70 0,30 2,00 6,00 2772 PN -02
TOTAL 55,44 m*
" EXTENSAO ALTURA [ADOS TOTAL "
DESCRICAO OBSERVAGOES
9 (m) (m) (und.) (m?) o
FORMAS DAS BASES DO DIRECIONADOR 44,20 0,30 2,00 2652 PN -01
FORMAS DAS BASES DO DIRECIONADOR 44,20 0,30 2,00 26,52 PN 02
TOTAL 53,04 m*
" EXTENSAO ALTURA [ADOS TOTAL "
DESCRICAO OBSERVAGOES
i (m) (m) (und.) (m?) ¢
FORMAS DO PISO 21,10 012 2,00 5,06 PN 01
FORMAS DO PISO 21.10 012 2,00 5,06 PN 02
TOTAL 10,13 m?
Referéncia: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES [TOTAL GERAL= | 118,61 m? ]
ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO
QUANTIDADE | QUANTIDADE
DESCRIGAO COMERIM POR CINTA | TOTAL CINTAg | PESO ESPEC. | PESO TOTAL OBSERVACOES
m) o - (ko/m) (ko)
ARMACAO DA CINTA INFERIOR (esp. 30cm) 7.70 4.00 6,00 0617] 113,96 PN 01
ARMACAO DA CINTA INFERIOR (esp. 30cm) 7.70 4,00 6,00 0617] 113,96 PN -02




TOTAL 227,92 kg
QUANTIDADE | QUANTIDADE
DESCRIGAO COMERIM POR CINTA | TOTAL CINTAg | PESO ESPEC. | PESO TOTAL OBSERVACOES
(m) un) un) (kg/m) (k)
ARMAGAO DA CINTA (esp. 11cm) - D=10mm 5,00 2,00 2,00 0,617 12,33 PN -01
ARMAGAO DA CINTA (esp. 11cm) - D=10mm 5,00 2,00 2,00 0,617 12,33 PN -02
TOTAL 24,67 kg
Referéncia: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES [TOTAL GERAL] 252,59 kg
6.5.4 CONCRETO FCK = 25 MPA - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS
QUANTIDADE
A COMPRIM. LARGURA ALTURA TOTAL DE TOTAL
DESCRICAO m) ™ ™) S ) OBSERVAGOES
(un)
CONCRETO FCK = 25 MPA - PILARES 0,15 0,15 0,70 24,00 0,38 PN -01
CONCRETO FCK = 25 MPA - PILARES 0,15 0,15 0,70 24,00 0,38 PN -02
TOTAL 0,76 m*
DESCRICAO EXTENSAO LARGURA ALTURA QUANTIDADE TOTzAL OBSERVAGOES
(m) (m) (m) (und.) (m?)
CONCRETO FCK = 25 MPA - CINTA 7,70 0,20 0,30 6,00 2,77 PN -01
CONCRETO FCK = 25 MPA - CINTA 7,70 0,20 0,30 6,00 2,77 PN -02
TOTAL 554 m®
DESCRICAO EXTENSAO LARGURA PROFUND. | QUANTIDADE TOTzAL OBSERVAGOES
bt (m) (m) (m) (und.) (m?)
CRROIONAARR AN 0,15 0,15 0,70) 24,00 0,38 PN -01
ARCAINMANAR 0,15 0,15 0,70 24,00 0,38 PN -02
TOTAL 0,76 m*
DESCRICAO EXTENSAO LARGURA ESPESSURA | QUANTIDADE TOTzAL OBSERVAGOES
(m) (m) (m) (und.) (m?)
CONCRETO FCK = 25 MPA - PISO 2,85 7,70 0,12 2,00 527 PN -01
CONCRETO FCK = 25 MPA - PISO 2,85 7,70 0,12 2,00 527 PN -02
TOTAL 10,53 m*
DESCRICAO EXTENSAO LARGURA ESPESSURA | QUANTIDADE TOTzAL OBSERVAGOES
(m) (m) (m) (und.) (m2)
CONCRETO FCK = 25 MPA - PISO 17,80 2,00 0,12 1,00 4,27 PN -01
CONCRETO FCK = 25 MPA - PISO 17,80 2,00 0,12 1,00 4,27 PN -02
TOTAL 427 m?
Referéncia: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES [TOTAL GERAL] 17,59 m?
6.5.5 ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO (20cm x 20cm x 40cm) COM ESPESSURA 20cm - AREIA COMERCIAL
COMPRIMENTO QUANTIDADE | AREA TOTAL
DESCRIGAO MURO ATURANIRD | ARTHEL MURO  |DE ALVENARIA OBSERVACOES
(un) (m?) 2 P
(m) (m?) (m?)
ALVENARIA EM BLOCOS DE CONCRETO 15,00 0,50 7,50 6,000 45,00 PN -01
ALVENARIA EM BLOCOS DE CONCRETO 15, 0,50 7,50 6,000 45,00 PN -02
Referéncia: PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES TOTAL 90,00 m?
6.5.6 99839 Guard po de Ago de 1,10m, Ti de 1.1/2” de 1,20m, Travessa Superior de 2”, Gradil Formado por Barras
DESCRIGAO EXTENSAO Quant. Lados TOTAL(m)
P.N 1 (DIRECIONADORES) 22,1 2,000 44,20
P.N 2 (DIRECIONADORES) 22,1 2,000 44,20
TOTAL(m) 88,40




N~ CLIENTE:
i e ENGENHARIA GERAL -
Juiz de Fora &lis | o
Prefeitura * FOLHA:
VIADUTO BENJAMIN CONSTANT ’
CGDESP VOLUME 3 - ANEXO 3D - MEMORIA DE CALCULO DE INFRAESTRUTURA
JM SOUTO ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
N° CONTRATADA: JERG001-05-1-EG-MCA-0001
N° DO CONTRATO: -
RESPONSAVEL TECNICO: MARCELO FIGUEIREDO DA SILVA SOUTO - CREA 90204/D-MG
MEMORIA DE CALCULO - SINALIZACAO
7 SINALIZAGAO
71 SINALIZAGAO HORIZONTAL
Pintura de faixa
711 5213400 Pintura de faixa - tinta base acrilica - espessura de 0,4 mm
Pintura Branca Dimens&o (m) Linear (m) Area (m?)
Linha de Bordo (LBO) 0,100 1680,95 168,10
Linha de Canalizagéo (LCA) 0,100 358,40 35,84
Linha de Continuidade (LCO) 0,100 470,15 47,02
Linha de Continuidade (LCO)* 0,100 115,00 11,50
Linha de Retengdo (LRE) 0,400 48,58 19,43
Faixa de Pedestre (FTP-1) 0,400 304,00 121,60
Linha Simples Seccionada (LMS-2) 0,100 950,00 95,00
Linha Simples Continua (LMS-1) 0,100 62,70 6,27
3989,78 504,75
Pintura Amarela Dimens&o (m) Linear (m) Area (m?)
Linha de Bordo (LBO)* 0,100 134,24 13,42
134,24 13,42
Area Total: = 518,18 m
7.1.2 5213404 Pintura de setas e zebrados - tinta base acrilica - espessura de 0,4 mm
Pintura Branca Dimenséo (m) Linear (m) Area (m?)
Zebrado 0,300 609,50 182,85
Pintura Branca Area (m?) Quant. Area Total (m?)
Legenda "PARE" 4,100 3,00 12,30
Legenda "ONIBUS™ 4,900 4,00 19,60
Setas Siga em frente 1,090 34,00 37,06
Setas Vire a Esq./ vire a Dir. 1,380 4,00 5,52
Setas Siga ou vire esq./ dir. 1,810 5,00 9,05
51,63
Dispositivos auxiliares
Tipo: Quant.
71.3 5213361 Tach&o refletivo monodirecional - fornecimento e colocagédo 112
TOTAL: = 112 unid. *Considerado 5% de perdas
7.2 SINALIZAGAO VERTICAL
Regulamentagao
7.21 5213445 FORNECIMENTO E IMPLANTAGAO DE PLACA DE REGULAMENTAGAO EM AGO, R-1 LADO 0,331 M - PELICULA
RETRORREFLETIVATIPO | E SI
Octogonal Dimens&o (m) Area (m?) Quant. Area Total (m?)
R-1 Lado = 0,33 0,526 3 1,578

3 1,578




5213440 FORNECIMENTO E IMPLANTAGCAO DE PLACA DE REGULAMENTAGCAO EM AGO D = 0,60 M - PELICULA

7.2.2 RETRORREFLETIVA TIPO | + SI
Placa Circular Dimenséo (m) Area (m?) Quant. Area Total (m?)
R-4a @ =0,50 0,196 2 0,392
R-4b @ =0,50 0,196 2 0,392
R-6b @ =0,50 0,196 3 0,588
R-15 @ =0,50 0,196 1 0,196
R-19.3 @ =0,50 0,196 2 0,392
R-25¢ @ =0,50 0,196 2 0,392
R-25d @ =0,50 0,196 1 0,196
13 2,548
723 5213499 f(ﬁll?NECIMENTO E IMPLANTAGAO DE PLACA EM AGO - 3,00 X 1,50 M - PELICULA RETRORREFLETIVA TIPO |
Placa Circular com
mensagem
complementar Dimenséo (m) Area (m?) Quant. Area Total (m?)
R-6b @ =0,50 0,240 3 0,720
R-25b 3,00 x 1,40 4,200 1 4,200
1 4,920
5 7,468
Adverténcia
7.2.4 5213464 FORNECIMENTO E IMPLANTAGAO DE PLACA DE ADVERTENCIA EM AGO, LADO DE 0,60 M - PELICULA
RETRORREFLETIVA TIPO | E SI
Placa Quadrada Dimenséo (m) Area (m?) Quant. Area Total (m?)
A-32a 0,40 x 0,60 0,240 7 1,680
A-32b 0,40 x 0,60 0,240 4 0,960
A-41 0,462 2 0,924
13 3,564
Marcadores de perigo
7.2.5 5213477 Fornecimento e implantagéo de placa delineador em ago - 0,30 x 0,90 m - Pelicula retrorrefletiva tipo | + IV
Placa Retang. Dimens&o (m) Area (m?) Quant. Area Total (m?)
MP-01 0,30 x 0,90 0,270 1 0,270
MP-03 0,30 x 0,90 0,270 1 0,270
2 0,540
Indicagao
7.2.6 5213490 FORNECIMENTO E IMPLANTAGAO DE PLACA EM ACO, DE SOLO, SIMPLES - 3,00 X 1,50 M - PELICULA
RETRORREFLETIVATIPO | +1
Placa Retangular Dimenséo (m) Area (m?) Quant. Area Total (m?)
1-6-1 2,50 x 1,40 3,500 1 3,500
1-7-1 3,60 x 1,60 5,760 1 5,760
I-7-2 3,20 x 1,40 4,480 1 4,480
1-7-3 2,70 x 1,40 3,780 1 3,780
4 17,520
7927 5213477 FORNECIMENTO E IMPLANTAGAO DE PLACA DELINEADOR EM AGO - 0,30 X 0,90 M - PELICULA
RETRORREFLETIVATIPO | + IV
Placa Retangular Dimenséao (m) Area (m?) Quant. Area Total (m?)
1-12 0,40 x 0,60 0,240 2 0,480
2 35,520
7.2.8 5213856 FORNECIMENTO I§ IMPLANTAGAO DE SUPORTE METALICO GALVANIZADO PARA PLACA DE
REGULAMENTAGCAO - R1 - LADO DE 0,331 M
Octogonal Quant.
R-1 3

3




7.2.9

7.2.10

7.2.11

7.2.12

7.3
7.31
7.3.11

7.31.2

7.3.2
7.3.21

5213851

FORNECIMENTO E IMPLANTAGAO DE SUPORTE METALICO GALVANIZADO PARA PLACA DE
REGULAMENTAGAO -D = 0,60 M

Placa Circular Quant.
R-4a 2
R-4b 2
R-6b 3
R-15 1
R-19.3 2
R-25¢ 2
R-25d 1
13
5013863 FORNECIMENTO E IMPLANTAGCAO DE SUPORTE METALICO GALVANIZADO PARA PLACA DE ADVERTENCIA -
LADO DE 0,60 M
Placa Quadrada Quant.
A-32a 7
A-32b 4
A-41 2
13
5213626 SEMIPORTICO METALICO COM VAO DE 3,8 M, VENTO DE 35 M/S, AREA DE EXPOSICAO DE ATE 5,7 M,
TENSAO ADMISSIVEL SOLO > 200 KN/M? - AREIA E BRITA COMERCIAIS
Indicativas Quant.
R. Benjamin 1
1
5013646 PORT[CO METAL[CO COM VAO DE 12,5 M, VENTO DE 35 M/S, AREA DE EXPOSICAO DE ATE 18,75 M?,
TENSAO ADMISSIVEL SOLO > 200 KN/M? - AREIA E BRITA COMERCIAIS
Indicativas Quant.
R. F. Bernardino 2

2

* Baia de Onibus Rua Francisco Bernardino

SINALIZAGAO DE OBRA

Barreiras de Sinalizagao

Barreira de sinalizagéo tipo | de direcionamento ou bloqueio - confecgao

DOCUMENTO

QUANTIDADE

(m)

DESCRICAO

JERG001-05-1-SI-PLG-0001

86

Barreira de sinalizago tipo Ill de direcionamento ou bloqueio - confecgao

DOCUMENTO QUA’\(IJr:l)DADE DESCRICAO

JERGO001-05-1-SI-PLG-0001 39
Sinalizagao Vertical
Placa em ago - pelicula | + | - fornecimento e implantagéo

Comp Alt Area Quant. Total
A-24 1,60 1,90 4,00 12,16
A-21c 1,00 1,00 1,00 1,00
Mensagem "Desvic 1,40 1,00 1,00 1,40
Mensagem "Desvic 2,50 1,00 1,00 2,50
R-7 0,44 1,00 0,44
R-4b 0,44 1,00 0,44

17,94




7.3.2.1

Suporte para placa de sinalizagdo em madeira de lei tratada 8 x 8 cm - fornecimento e implantagéo

Comp Alt Area Quant. Total
A-24 8,00 8,00
A-21c 2,00 2,00
Mensagem "Desvic 2,00 2,00
Mensagem "Desvic 2,00 2,00
R-7 1,00 1,00
R-4b 1,00 1,00

16,00




ENGENHARIA GERAL [N° CLIENTE:

Juiz de Fora S
Prefeitura *

FOLHA:

VIADUTO BENJAMIN CONSTANT

CGDESP VOLUME 3 - ANEXO 3D - MEMORIA DE CALCULO DE INFRAESTRUTURA

JM SOUTO ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
N° CONTRATADA: JERG001-05-1-EG-MCA-0001

N° DO CONTRATO: -
RESPONSAVEL TECNICO: MARCELO FIGUEIREDO DA SILVA SOUTO - CREA 90204/D-MG

MEMORIA DE CALCULO - INSTALAGOES ELETRICA

8.7 INSTALAGOES ELETRICAS - PROJ. URBANIZAGAQ

ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA, AEREA, MONOFASICA, COM CAIXA DE SOBREPOR (NAO INCLUSO O
8.7.1 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE POSTE DE CONCRETO, ELETRODUTO E CONEXOES, CABOS,
HASTE E DISJUNTOR)

DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 2,00
TOTAL 2,00 un.

ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA DE CONTAINER, AEREA, MONOFASICA, COM CAIXA DE SOBREPOR
8.7.2 (NAO INCLUSO O FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE POSTE DE CONCRETO, ELETRODUTO E
CONEXOES, CABOS, HASTE E DISJUNTOR)

DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 2,00
TOTAL 2,00 un.

FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE POSTE DE CONCRETO COM COMPRIMENTO NOMINAL DE 9 M,
8.7.3 CARGA NOMINAL MENOR OU IGUAL A 1000 DAN, ENGASTAMENTO SIMPLES COM 1,5 M DE SOLO (NAO
INCLUI FORNECIMENTO).

DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 2,00
TOTAL 2,00 un.
8.7.4 POSTE CONICO CONTINUO EM ACO GALVANIZADO, RETO, ENGASTADO, H=7 M - FORNECIMENTO E
DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 2,00
TOTAL 2,00 un.
8.7.5 ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 32 MM (1 ), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
DOCUMENTO M
PROJ. URBANIZACAO 12,00
TOTAL 12,00 m
8.7.6 HASTE ATERRAMENTO TIPO COPPERWELD ALTA CAMADA (254 MICRONS) ?5/8 X 2,40M
DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 3,00
TOTAL 3,00 un.
8.7.7 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 6 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -
DOCUMENTO M
PROJ. URBANIZACAO 48,00
TOTAL 48,00 m
8.7.8 CABO DE COBRE NU BITOLA 10MM2 PARA ATERRAMENTO
DOCUMENTO M
PROJ. URBANIZACAO 2,00

TOTAL 2,00 m




8.7.9

8.7.10

8.7.11

8.7.12

8.7.13

8.7.14

8.7.15

8.7.16

8.7.17

8.7.18

CORDOALHA DE COBRE NU 16 MM?, NAO ENTERRADA, COM ISOLADOR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO

DOCUMENTO M
PROJ. URBANIZACAO 2,00
TOTAL 2,00 m

DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 40A - FORNECIMENTO E INSTALAGAO

DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 4,00
TOTAL 4,00 un.

CURVA 90 GRAUS PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DN 32 MM (1 ), PARA CIRCUITOS TERMINAIS,
INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO

DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 8,00
TOTAL 8,00 un.

LUVA PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DN 32 MM (1 ), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADA EM
PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 6,00
TOTAL 6,00 un.

SENSOR DE PRESENGA COM FOTOCELULA, FIXAGAO EM TETO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 3,00
TOTAL 3,00 un.

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -

DOCUMENTO M
PROJ. URBANIZACAO 390,00
TOTAL 390,00 m

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 4 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -

DOCUMENTO M
PROJ. URBANIZACAO 435,00
TOTAL 435,00 m

CAIXA ENTERRADA ELETRICA RETANGULAR, EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS MACIGOS,
FUNDO COM BRITA, DIMENSOES INTERNAS: 0,4X0,4X0,4 M

DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 22,00
TOTAL 22,00 un.

LUMINARIA DECORATIVA LED DE 115W, CORPO EM ALUMINIO INJETADO A ALTA PRESSAO, DIFUSOR EM VIDRO LISO PLANO
TEMPERADO TRANSPARENTE, EQUIPAMENTOS AUXILIARES DRIVER LED CORRENTE CONSTANTE INCORPORADO INTERNAMENTE
A LUMINARIA (ON/OFF), DISPOSITIVO DE FECHAMENTO MEDIANTE A 4 PARAFUSOS DE AGO INOX QUE FICAM NA PARTE SUPERIOR
DE FECHAMENTO DA LUMINARIA, TENSAO NOMINAL 90 A 305VAC, 50/60HZ, FATOR DE POTENCIA >0.95, TEMPERATURA DE USO-
300C A +50 OC, INDICE DE REPRODUGAO DE COR >75, MANUTENGAO DO FLUXO LUMINOSO 102.000HRS, RESISTENCIA A IMPACTOS
1K09, INSTALAGAO COM ENCAIXE LISO E FIXAGAO POR PARAFUSOS DE AGO INOX EM TOPO DE POSTE DE 60,3MM DE DIAMETRO
EXTERNO, GRAU DE PROTEGAO IP66 PARA O CORPO OPTICO E ALOJAMENTO DOS EQUIPAMENTOS AUXILIARES, CLASSE DA
LUMINARIA CLASSE 1, MANUTENGAO ATRAVES DE ACESSO AOS MODULOS DE LED E COMPONENTES ELETRONICOS PELA PARTE
SUPERIOR DA LUMINARIA. ABERTURA ATRAVES DE 4 PARAFUSOS NA PARTE SUPERIOR. FIXADOR DA TAMPA NA ESTRUTURA DA
LUMINARIA, ACABAMENTO EM PINTURA ELETROSTATICA — COR PADRAO: RAL 9007 — GY9007, DESENERGIZAGAO ELETRICA
AUTOMATICA AO ABRIR A PARTE SUPERIOR DA LUMINARIA, EQUIPAMENTO PROTEGAO CONTRA SOBTENSOES DE 10KV/12KA
LIGADO EM SERIE, INCORPORADO A LUMINARIA

DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 19,00
TOTAL 19,00 un.

POSTE METALICO RETO COM ALTURA DE 6 METROS

DOCUMENTO UN

PROJ. URBANIZACAO 19,00

TOTAL 19,00 un.




8.7.19

8.7.20

8.7.21

8.7.22

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PEAD, DN 40 MM (1 1/4 ), PARA CIRCUITOS TERMINAIS,

DOCUMENTO M
PROJ. URBANIZACAO 360,00
TOTAL 360,00 m

ESCAVAGAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA

3 EXTENSAO
DOCUMENTO M (m) L(m) H(m)
PROJ. URBAN|ZACAO 216,00 360,00 0,50 1,20
TOTAL 216,00 m°®

REATERRO E COMPACTAGAO COM SOQUETE VIBRATORIO

EXTENSAO
DOCUMENTO e (m) L(m) H(m)
PROJ. URBANlZACAO 126,00 360,00 0,50 0,70
TOTAL 126,00 m°

ENCHIMENTO DE AREIA PARA DRENO, LANCAMENTO MANUAL

3 EXTENSAO
DOCUMENTO M (m) L(m) H(m)
PROJ. URBAN|ZACAO 90,00 360,00 0,50 0,50

TOTAL 90,00 m*




Juiz de Fora |
Prefeitura %g VIADUTO BENJAMIN CONSTANT

ENGENHARIA GERAL [N° CLIENTE:

FOLHA:

CGDESP VOLUME 3 - ANEXO 3D - MEMORIA DE CALCULO DE INFRAESTRUTURA

JM SOUTO ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
N° CONTRATADA: JERG001-05-1-EG-MCA-0001

N° DO CONTRATO: -
RESPONSAVEL TECNICO: MARCELO FIGUEIREDO DA SILVA SOUTO - CREA 90204/D-MG

MEMORIA DE CALCULO - INSTALAGOES HIDROSANITARIAS

9.1
9.1.1

9.2
9.21

INSTALAGOES HIDROSANITARIAS - PROJ. URBANIZAGA(

REDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA FRIA

HIDROMETRO DN 20 (*2), 3,0 M*/H FORNECIMENTO E INSTALAGAO

DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 3,00
TOTAL 3,00 un.

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -

FORNECIMENTO E INSTALAGAO

DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZAGAO 28,00
TOTAL 28,00 un.

JOELHO 90 GRAUS COM BUCHA DE LATAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, X 1/2 INSTALADO EM RAMAL OU
SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO

DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 7,00
TOTAL 7,00 un.

TORNEIRA CROMADA 1/2 OU 3/4 PARA TANQUE, PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO

DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 7,00
TOTAL 7,00 un.

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E

DOCUMENTO UN
PROJ. URBANIZACAO 8,00
TOTAL 8,00 un.

CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS MACICOS,

DOCUMENTO CJ
PROJ. URBANIZACAO 1,00
TOTAL 1,00 cj

CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS MACICOS,

DOCUMENTO CJ
PROJ. URBANIZACAO 3,00
TOTAL 3,00 cj

CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS MACICOS,

DOCUMENTO cJ
PROJ. URBANIZACAO 9,00
TOTAL 9,00 cj
TUBULAGOES
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA - FORNECIMENTO
DOCUMENTO M
PROJ. URBANIZACAO 270,00
TOTAL 270,00 m




9.2.2 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE

DOCUMENTO M
PROJ. URBANlZAQAO 12,00
TOTAL 12,00 m
023 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE
2. ESGOTO SANITARIO OU VENTILAGAO
DOCUMENTO M
PROJ. URBANlZAQAO 12,00
TOTAL 12,00 m
9.2.4 ESCAVAGAO MANUAL DE VALA EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA
EXTENSAO
DOCUMENTO M? (m) L(m) H(m)
PROJ. URBANlZAQAO 26,46 294,00 0,30 0,30
TOTAL 26,46 m°
9.25 REATERRO E COMPACTAGAO COM SOQUETE VIBRATORIO
3 EXTENSAO
DOCUMENTO M (m) L(m) H(m)
PROJ. URBANIZACAO 26,46 294,00 0,30 0,30

TOTAL 26,46 m®




Juiz de Fora

ENGENHARIA GERAL

[N° CLIENTE:

Prefeitura

VIADUTO BENJAMIN CONSTANT

FOLHA:
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VOLUME 3 - ANEXO 3D - MEMORIA DE CALCULO DE INFRAESTRUTURA

JM SOUTO ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
N° CONTRATADA: JERG001-05-1-EG-MCA-0001

N° DO CONTRATO: -
RESPONSAVEL TECNICO: MARCELO FIGUEIREDO DA SILVA SOUTO - CREA 90204/D-MG

MEMORIA DE CALCULO - URBANIZAGCAO E PAISAGISMO

10 INSTALAGOES URBANIZAGAO E PAISAGISMO - PROJ. URBANIZAGAC
10.1 PAVIMENTAGAO
10.1.1 EXECUGAO DE PASSEIO (CALGADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, USINADO,
AREA ESPESSURA . N
DOCUMENTO ) ™) M DESCRIGAO

PROJ. URBANIZACAO 3521,99 0,08 281,76
JERG001-05-1-OB-DOC-0004 116,42 0,06 6,99 RUA LATERAL
JERG001-05-1-OB-DOC-0004 72,77 0,06 4,37 RUA JOSE CALIU AHOUAGI
JERG001-05-1-OB-DOC-0004 14,26 0,06 0,86 AR

R. F. BERNARDINO E R.
JERG001-05-1-OB-DOC-0004 107,97 0,06 6,48 BENJAMIN C.
JERG001-05-1-OB-DOC-0004 72,89 0,06 4,37 IMPLANTAGAO DE CALGADA
JERG001-05-1-OB-DOC-0004 | 3,00 2,00 0,03 1,62 IMPLANTAGAO DE REBAIXO
TOTAL 306,44 m*
104.2 EXECUGAO DE PATIO/ESTACIONAMENTO EM PISO INTERTRAVADO, COM BLOCO RETANGULAR COLORIDO DE 20 X
o 10 CM, ESPESSURA 6 CM.
DOCUMENTO AREA
PROJ. URBANIZACAO 3.129,92
TOTAL 3.129,92 m?
10.1.3 PISO PODOTATIL, DIRECIONAL OU ALERTA, ASSENTADO SOBRE ARGAMASSA
EXTENSAO | QUANTIDADE | ,
DOCUMENTO CALCADA s ARE‘(\;?TA'- DESCRICAO
(m) (un)

PROJ. URBANIZACAO 491,25
JERG001-05-1-OB-DOC-0004 80,60 403 16,12 RUA LATERAL
JERG001-05-1-OB-DOC-0004 11,94 60 2,4 RUA JOSE CALIU AHOUAGI

RUA FRANCISCO
JERG001-05-1-OB-DOC-0004 21,00 105 4.2 BERNARDINO
R. F. BERNARDINO E R.
JERG001-05-1-OB-DOC-0004 35,95 180 7.2 BENJAMIN G.
JERG001-05-1-OB-DOC-0004 27,20 136 5,44 IMPLANTAGAO DE CALGADA
JERG001-05-1-OB-DOC-0004 432 17,28 IMPLANTAGAO DE REBAIXO
TOTAL 543,89 m2
10.1.4 MEIO-FIO DE CONCRETO - MFC 03 - PADRAO DER-MG
DOCUMENTO EXTENSAO
PROJ. URBANIZAGAO 1.962,74
TOTAL 1.962,74 m
10.1.5 SARJETA DE CONCRETO URBANO (SCU), TIPO 3, PADRAO DER-MG
[ DOCUMENTO [ EXTENSAO |
| PROJ.URBANIZAGAO | 1.443,85 |
TOTAL 1.443,85 m
10.2 EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS DE PAISAGISMO
10.2.1 ESCAVAGAO MANUAL DE VALA EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA
EXTENSAO
DOCUMENTO e (m) L(m) H(m)
PROJ. URBANIZAGAO 4343 579,03 0,30 0,25
TOTAL 43,43 m?




10.2.2 REGULARIZAGAO DE TALUDES E VALAS COM SOQUETE VIBRATORIO

EXTENSAO
DOCUMENTO M (m) L(m)
PROJ. URBANIZAGAO 173,71 579,03 0,30
TOTAL 173,71 m?
10.2.3 CONCRETO MAGRO - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS
EXTENSAO
DOGUMENTO M2 ™) L(m) ESPESSURA
PROJ. URBANIZAGAO 8,69 579,03 0,30 0,05
TOTAL 8,69 m*
10.2.4 CONCRETO FCK =20 MPA - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS
DOCUMENTO M
PROJ. URBANIZACAO 34,74
TOTAL 34,74 m?
10.2.5 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO
[ DOCUMENTO [ KG |
| PROJ.URBANIZAGAO | 3.474,18 |
TOTAL 3.474,18 kg

ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X29 CM, (ESPESSURA 14CM), FBK = 4,5 MPA, PARA

10.26 PAREDES COM AREA LiQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M?, SEM VAOS, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO
DOCUMENTO M2
PROJ. URBANIZACAO 340,52
TOTAL 340,52 m?
10.2.7 CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO, COM COLHER DE PEDREIRO
[ DOCUMENTO [ M2
| PROJ.URBANIZAGAO | 681,05 |
TOTAL 681,05 m?
10.2.8 MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, ESPESSURA DE 20MM
DOCUMENTO M2
PROJ. URBANIZACAO 681,05
TOTAL 681,05 m?
10.2.9 APLICAGAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES, UMA DEMAO
[ DOCUMENTO [ M2
| PROJ.URBANIZAGAO | 653,36 |
TOTAL 653,36 m?

10.2.10 APLICAGAO MANUAL DE TINTA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS

DOCUMENTO M2
PROJ. URBANIZACAO 653,36
TOTAL 653,36 m?

10.2.11 CHAPIM EM CONCRETO LARGURA DE 20CM

[ DOCUMENTO [ M
| PROJ.URBANIZAGAO | 579,03 |
TOTAL 579,03 m

10.2.12 BUZINOTE - DRENO COM TUBO DE 1 EMBUTIDO NO CONCRETO

DOCUMENTO M
PROJ. URBANIZACAO 66,93
TOTAL 66,93 m

10.2.13 DRENO PARA PE DE FLOREIRA

[ DOCUMENTO [ M
| PROJ.URBANIZAGAO | 579,03 |
TOTAL 579,03 m




GUIA DE CORDAO BOLEADO, EM CONCRETO COM FCK 20MPA, PRE-MOLDADA, 10X10CM (ALTURA X LARGURA),
10.2.12 INCLUSIVE UMA (1) FIADA DE BLOCO DE CONCRETO, ESP. 9CM, ESCAVAGAO, APILOAMENTO E TRANSPORTE COM
RETIRADA DO MATERIAL ESCAVADO (EM CAGAMBA)

[ DOCUMENTO [ M
| PROJ.URBANIZAGAO | 153,60 |
TOTAL 153,60 m
10.3 VEDAGAO VERTICAL
10.3.1 ESCAVAGAO MANUAL DE VALA EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA
EXTENSAO
DOCUMENTO M2 m) L(m) ESPESSURA
PROJ. URBANIZAGAO 69,09 431,84 0,40 0,40
TOTAL 69,09 m®
10.3.2 REGULARIZAGAO DE TALUDES E VALAS COM SOQUETE VIBRATORIO
EXTENSAO
DOCUMENTO e (m) L(m)
PROJ. URBANIZAGAO 172,74 431,84 0,40
TOTAL 172,74 m?
10.3.3 REATERRO
[ DOCUMENTO [ M2 |
| PROJ.URBANIZAGAO | 3,27 |
TOTAL 3,27 m?
10.3.4 ESTACA BROCA MANUAL D = 15 CM - CONFECGAO
EXTENSAO
DOCUMENTO M (m) ESTACAM
PROJ. URBANIZACAO 173 431,84 2,50
TOTAL 173 m?
10.3.5 CONCRETO MAGRO - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS
Sapatas 173x0,40x0,40x0,05 = 1,384
Muro (431,84-(173x0,40))x0,20x0,05 = 3,626
TOTAL 5,01 m?
10.3.6 CONCRETO FCK = 20 MPA - CONFECGAO EM BETONEIRA E LANGAMENTO MANUAL - AREIA E BRITA COMERCIAIS
Sapatas 173x0,40x0,40x0,20 = 5,536
Muro 431,84x0,20x0,20 = 17,274
Pilares 173x0,15x0,15x1,90 = 7,396
Vergas 431,84x0,15x0,10 = 6,478
TOTAL 36,68 m®
10.3.7 FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO 12 MM - USO GERAL - UTILIZAGAO DE 3 VEZES - CONFECGAO,
Muro 431,84x0,20x2 = 172,736
Pilares 173x0,15x1,9x4 = 197,220
Vergas 431,84x0,10x2 = 86,368
TOTAL 456,32 m*
10.3.8 ARMAGAO EM AGO CA-50 - FORNECIMENTO, PREPARO E COLOCAGAO
DOCUMENTO KG
PROJ. URBANIZACAO 3.668,00
TOTAL 3.668,00 kg

ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X29 CM, (ESPESSURA 14CM), FBK = 4,5 MPA, PARA

103.9 PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2, SEM VAOS, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO
Blocos (431,84-(173x0,15))x1,90 771,191
TOTAL 771,19 m?

10.3.10 CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO, COM COLHER DE PEDREIRO

Chapisco 431,84x2x2 1727,36

TOTAL 1.727,36 m?




10.3.11 MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, ESPESSURA DE 20MM

Reboco 431,84x2x2 1727,36

TOTAL 1.727,36 m?
10.3.12 APLICAGAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES, UMA DEMAO

Selador 431,84x2x2 1727,36

TOTAL 1.727,36 m?
10.3.13 APLICAGAO MANUAL DE TINTA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS

Pintura 431,84x2x2 1727,36

TOTAL 1.727,36 m?

10.3.14 GRADE EM PERFIS DE NYLOFOR DA BELGO, OU SIMILAR, H=1,03M - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO

[ DOCUMENTO [ M |
| PROJ.URBANIZAGAO | 33,32 |
TOTAL 33,32 m




Juiz de Fora ':'g': & M outo

B : - 1
Prefeitura "e%* ENGENHARIA E CONSULTORIA

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE - DNIT

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA
IMPLANTACAO DO VIADUTO BENJAMIN CONSTANT
NO MUNICIPIO DE JUIZ DE FORA

Local: Rua Benjamin Constant

Trecho: Juiz de Fora / MG

Sub-Trecho: km 212+86 da Ferrovia da MRS

Extensao: 440 metros

Seguimento: Sobre Ruas José Calil Ahouagi e Francisco Bernardino

B VOLUME 3 - MEMORIA JUSTIFICATIVA
ANEXO 3E - DECLARACOES E ANUENCIAS DE PROJETO E PEDREIRAS

MAIO /2022

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
ANEXO 3E — DECLARACOES E ANUENCIAS DE PROJETOS E PEDREIRAS Pagina 1 de 25
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1.0 APRESENTACAO

A JM Souto Engenharia e Consultoria Ltda. Apresenta neste VOLUME 3 - ANEXO 3A —
ESTUDOS GEOTECNICOS o perfil geotécnico das sondagens recebidas da MRS Logistica,
e executadas pela empresa CONSENGEO, para desenvolvimento dos projetos do Viaduto
Benjamin Constant, no municipio de Juiz de Fora em Minas Gerais.

Este Anexo tem por objetivo apresentar as declaracbes e anuéncias de projeto e das
pedreiras.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
ANEXO 3E — DECLARACOES E ANUENCIAS DE PROJETOS E PEDREIRAS Pagina 2 de 25
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Prefeitura @ ENGENHARIA E CONSULTORIA
2.0 DOCUMENTOS DAS DECLARAQGES E ANUENCIAS DE PROJETO E
PEDREIRAS
2.1 Plano de desvios de Obra

Samuel Souza

De: Eduardo Vaz <Eduardo.Vaz@mrs.com.br>

Enviado em: terca-feira, 31 de outubro de 2017 17:18

Para: Marcelo Souto; tatiana.souto@jmsouto.com.br; Wagner Gomes;
samuel.souza@jmsouto.com.br

Cc: Daniel Dauanny; Otavia Franco

Assunto: Enc: Viaduto Benjamim - Plano de devios de obra

Anexos: Plano desvios de obras - Benjamim.dwg

Prezados, boa tarde.

Segue anexo plano de desvios necessarios a execucdo do viaduto Benjamim. Gentileza inclui-lo no projeto
e no plano de execucao.
Ressalto que o mesmo ja se encontra aprovado pela PMJF, conforme historico abaixo.

Desta forma, solicito a verificacdo de vocés e caso seja identificado algum servico ou atividade com custo
significativo, gentileza inserir no Capex.

Permaneco a disposigdo.

Att.

Eduardo Vaz

MRS Logistica S/A.

Geréncia Geral de Infraestrutura

Geréncia de Gestdo e Projetos de Expansdo
Tel: 5532 32395120 Cel: 55 329821 8832
www.mrs.com.br

De: MArcelo VAlente <marcelo.settra@gmail.com>
Enviado: terca-feira, 31 de outubro de 2017 11:17

Para: Eduardo Vaz

Assunto: Re: Viaduto Benjamim - Plano de devios de obra

Eduardo, bom dia!

Em analise com a equipe da Settra informo que estamos de acordo com o planc de desvio de
obras apresentado.

Lembro que, devido a fatores externos alheios a nossa vontade, alteracdes no plano podem
ocorrer quando do inicio das obras.

Att.

Em 27 de outubro de 2017 10:34, Eduardo Vaz <Eduardo.Vaz@mrs.com.br> escreveu:
Bom dia, Marcelo!
Obrigado.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
ANEXO 3E — DECLARACOES E ANUENCIAS DE PROJETOS E PEDREIRAS Pagina 3 de 25
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Enviado do meu smartphone Samsung Galaxy.

———————— Mensagem original -----—---

De: MArcelo VAlente <marcelo.settra@gmail.com>

Data: 27/10/17 10:31 (GMT-03:00)

Para: Eduardo Vaz <Eduardo.Vaz@mrs.com.br>

Assunto: Re: Viaduto Benjamim - Plano de devios de obra

Eduardo, bom dia!

Recebido o email. Agendei reunido com os departamentos afins da Settra na terca a tarde.
Mando noticias sobre a aprovacdo ou comentarios do plano proposto até quarta-feira.

Att

Em 26 de outubro de 2017 16:38, Eduardo Vaz <Eduardo.Vaz@mrs.com.br> escreveu:
Boa tarde, Marcelo.

Conforme nossa reunido de hoje, segue anexo plano de desvio de transito para a implantacao do viaduto
Benjamim.

Premissas:

- Considerando o Viaduto Trés Poderes executado;

- Considerando a Alca Augusto Franco executada;

- Ndo serdo executadas PNs provisorias para veiculos.

Aguardo sua analise para darmos continuidade ao plano de execucdo da obra.

Att.

Eduardo Vaz

MRS Logistica S/A.

Geréncia Geral de Infraestrutura

Geréncia de Gestdo e Projetos de Expansdo
Tel: 5532 32395120 Cel: 55 32 9821 8832
WWW.mrs.com.br

Esta mensagem, incluindo seus anexos, tem carater confidencial e é restrita ao(s) destinatario(s). O uso ndo autorizado ou a
divulgacdo do seu conteldo sdo proibidos e passiveis de a¢es e indenizactes judiciais cabiveis. Caso a mensagem tenha sido
recebida por engano, por favor imediatamente avise ao remetente e apague-a do seu dispositivo. Seja consciente. Imprima
somente o necessario.

This message (attachments included) is confidential and restricted to its recipient(s). Unauthorized use or dissemination of its
content are prohibited and may be liable to legal procedures and compensation. If this message has been received in error,
please immediately notify the sender and delete it from your device. Be conscious. Think before printing.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
ANEXO 3E — DECLARACOES E ANUENCIAS DE PROJETOS E PEDREIRAS Pagina 4 de 25
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2.2 Licenca Ambiental — Aterro do Grama

Secretaria de Meio Ambiente e Ordenamento Urbano

PREFEITURA DE JUIZ DE FORA /‘a\@\

COMDEMA

CERTIFICADO LAS/RAS - N° 008/2020
(Renovagao da LOC 42/2015)

LICENGA AMBIENTAL SIMPLIFICADA - RAS

¢ O Conselho Municipal de Meio Ambiente — COMDEMA, através da Camara de Atividades de Infraestrutura

3 e Saneamento - CAIS, em reuniao do dia 13 de outubro de 2020, nos termos do art. 4°, inciso VIII, da Lei

¢ 9680 de 20 de dezembro de 1999 e art. 28, inciso IV, do Decreto 13.926 de 14 de abril de 2020, da
Deliberagdo Normativa n° 50, de 27 de outubro de 2018 e do art. 1° da Deliberagdo Normativa do
COMDEMA n° 8, de 17 de janeiro de 2002, concede ao empreendimento ATERRO DO GRAMA
SERVICOS DE ENGENHARIA SPE LTDA - EPP, CNPJ 22.194.425/0001-11, situado na Rua das Flores,
ao lado do n° 351 (Fazenda Ribeirdo das Rosas), bairro Grama, Licenca Ambiental Simplificada na
modalidade LAS/RAS, para a atividade de Aterro de Residuos Classe 'A', com validade de 10 (dez) anos,
conforme processo ambiental de n° 10.090/2014 (vols. 01 ao 04).

l:' Sem condicionantes
Com condicionantes (verso)

Juiz de Fora, 15 de outubro de 2020.

Pptto [iho

Pedro Augusto Junqueira Muzzi
Secretario-Executivo do COMDEMA

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant o
ANEXO 3E — DECLARACOES E ANUENCIAS DE PROJETOS E PEDREIRAS Pagina 5 de 25
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Secretaria de Meio Ambiente e Ordenamento Urbano

PREFEITURA DE JUIZ DE FORA ”‘}4\

COMDEMA
ANEXO A LICENGA AMBIENTAL N°. 008/2020
Empreendimento: Alerro do Grama Servigos de Engenharia SPE Ltda - EPP
Atividade: Aterro de Residuos Classe ‘A’
Enquadramento na DN COPAM Classe 3
21717
Critério Locacional: 0
Condicionantes
ANEXO |
TEM DESCRICAC PRAZO
1 relatdnio fotog! P bom scessos intemos edo da drea Samestraimerts durante a vighncia da LASRAS
2 Fazer aspersio de Agus nas vias intemas @ de RS0 20 Atarre m.mwh:mumwaw
3 A rolatbnio do @ Impk 30 da gom plaial das cavas, conforme proyets apresentado quando Anualments, durante a vigoca da LASRAS
da LOC n"42/2015
Apresentar Relakono do com verficaclo do sstema de drenagem de dguas pluvials (drenagem Semestaimente, durante & vighnsa da LASRAS.
4 superfical) sobre © atero, ¢ @ 3 da eventual de tnncas no topo das plataformas do aterro, nas
bormas elou nes taludes
3 planita da 5 S0 do indice de 50 a st foita por meio da
muMmmmmummwmwmw Semestraiments, durante a vighocia da LASRAS
Enviar a SEMAUR - de Meo Urbare, 8 D - DMR, Semestal
] refecarte 08 RCC recebidos, mmmm&om-»mam«wudm (Conforme At 16 da DN COPAM 23272015)
Durante a vigncia da Licerca Amivantal
7 Mante! fediduss RCC ndo po o 3 "Clagss A° e galpho, e Durants @ vighndia da LASRAS
a Vigonto, 380 8 Q0% MeSmoG.
L) Apresentar Plano de Recuperacdo de Areas Deg (PRAD), 2 ART ca 00 chas.
L Semestalmente por 2 8N08 Ou PAAZO MAKY k8
® ©PRAD, e nesta SEMAUR @0 mesmo
Mm:mmawmmmuwammmmmﬂma
10 efiuente $anitaro, © O NOVO PONto Go 8 do suas coS 0 20 das.
coordenadas
1" A laudo de monit para controlo da da dgua pedo sistema do tratamento de efuents Semostraiments durante @ vighnoa da LASRAS
santicn, cordorme Aneso Il
12 laudo de da €a dgua através dos ponlos de sondagem SP2, SPS, @ o ponto Semestraimonte durante 3 vigdeGia da LAS/RAS.
wmosﬂ
13 31 2 de e 4o Progeto Técreco de Recons¥tuiclo ¢a Flora - PTRF Semestralments por J aNcs OU PraIO MaKr 5¢
necessdno
14 30 do peojer comna vegetal Somestralments Por 3 MN0s Ou PYRI0 Mar 48
necesssro
que o ° Acagho dos avavés de Jdo tedrico elou pritco,
15 Vinando 8 OLMULGE0 da Segiegucio 0o (esiducs ~ Mastede por entidede ofcial ou de emsino regular Anusiments, durante 8 Vigbacia da LASIRAS.
e Apresentar 0 "as busll’ das obras’senicos do Alems, No prazo 03 LASRAS elou encermramento ¢o Alerio
17 Qu outras sbvdades & 70 local deverdo sar submetidas & apreciacio dests
SMAUR
18 Para weizacho futura da drea com Coverd ser 3 SMAUR, estudos Wencos, com 3 respectva ART.
) ° 40 terreno
OBS®
1- Cumpeir todas as recomendagias do Parscer Técnico o as proposioles co RAS
2 - As recomendagdes corstantes no parecer ¢ nllo ap como deverfio sar cbsenvadas pelo empreendedor @ poderdo ser chjeto de de Yo no de
m © facaizacdo desta Icenca
3- Mmmum“mmmcmbmmwmm-mun Os Waboratdnos de andises deverdo sstal acreditadon ou homologadas
peics (INMETRO @ redes Motroldgcas
ANEXO It
PRC uwuu—u— )
1 3o ca dgua rrinea pelo sistema de de efluente santino prop no RAS
Local de amostragem Parimetros. Frequiincia
Pogo 1 - Efluents
Poco 2 - Efierts C C 080, 0CO, Narato Mmu@mmm.m\‘m Semestral
6 a do Moo A eO Urbana, até 0 dia 10 do mis subsequente (verficar prazo da , 08 das anddses danas,
ou monsas, o nd ~o perlods
© relatorio deverd conter 3 regiatio prof ea 0 resp | lenico pela colota o andlise da amostya composta
Deverdo ser cumptidos os dermass fens relatvos a0 plano de o manual & da ETE peia técnca polo projeto da ETE
Método de andlise Normas sprovadas pelo INMETRO, ou na ausénca delas, no for APHA-AVWIYA, utima edglo
Observagbes:
1 - Cade que 8 de Moo o O Urbano de Juz de Fora ndo tem responsablidade téomca sobre 0 pecyeto, sendo sua dc, de total {8 dos resp
16enicos e 00 empreendedor
2 - O descumprimento de todas Ou quasquer condicionantes previstas a0 final do parecer o qualquer alt B eloy G50 e a devida & prévia cho & S de Meo A .
Ordenamento Urbanc, tomam o empreendmento om questio passivel de atuacio
3 - As recomendagbes constantes ro parecer o ndo #p como doverSo ter observadas pelo empreendedor @ poderdo ser cbjetos de de no se
ol A R ed ey
4. O empreendedor deverd publicar 8 concessdo da cenca nos termos da DN COPAM 21717
ESTE CERT NAO DES AS PE FISICAS OU JURIDICAS DE CBTER AS LICENGAS, AUTORIZAGOES, PERMISSOES, CONCESSOES, ALVARAS E DEMAIS DOCUMENTOS
ORIOS DOS ORGAOS FEDERAIS, OU MUNICIPAIS PARA O EXERCICIO DE SUAS ATIVIDADES,

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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2.3 Declaracao Petra Agregados - Pedreira

@

PEDRASUL

Prefeitura de Juiz de Fora

Secretaria de Obras

Obra: Viaduto Benjamim Constant - Juiz de Fora - MG

Declaramos que os materiais pétreos fornecidos por nossa empresa se enguadram
nas especificacdes do DNIT listadas abaixo

- DNIT 031/2005 — ES: Pavimentos flexiveis - Concreto asfaltico

-DNIT 117/2009 - ES : Pontes e Viadutos Rodoviarios — Concretos, argamassas e
calda de cimento.

-DMNIT 121/2009 — ES " Pontes e Viadutos Rodoviarios — Fundacdes

-DNIT 122/2009 - ES : Pontes e Viadutos Rodoviarios — Estruturas de concreto
armado

- DNIT 141/2009 - ES : Pavimentagdo — Base estabilizada granulometricamente

Juiz de Fora = MG, 15 de Maio de 2019

PEDRA SUL MINERACAO LTDA.
Empresarial Park Sul, n° 70 - Matias Barbosa - MG
CEP: 36.120-000 - Cx. Postal: 84

(32) 3273-5850 - Fax: (32) 3273-8190

E{j DN USTTRIAL VENDAS: 0800 032 8100

www.petraagregados.com

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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ppd>

Eduardo Vaz <eduardo.vaz@mrs.com.br>

Declaracao Petra Agregados
1 mensagem

JULIO WALTER SANABIO FREESZ <julio. walter freesz{@gmail_ com=>

30 de maio de 2019 13:02

Para: Eduardo Vaz <Eduardo.Vaz@mrs.com_br>, Daniel Dauanny <daniel dauanny@mrs_com.br=, Angelica De Luca

<angelica. deluca@mrs.com br>, Marcelo Tozzo <marcelo.tozzo@mrs.com.br=, Marcela Silveira
=Marcela. Silveira@mrs.com_br>, Roberta Ruhena <roberta@pjf.mg.gov.br=

Boa tarde Eduardo,

Segue anexo declaragdo da Petra Agregados referente a qualidade de seus materiais para inclusdo no Projeto

Viaduto Benjamin em analise.

Grato,

é JUIZ pE FORA
PREFEITURA
Julio Walter Sanabio Freesz
Fiscalizagdo de Obras Viarias
Engenheiro Civil
Julio.walter freesz@gmail_.com
(32) 98422-2475

ﬂ Declaragac Petra Agregados.pdf
33K

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
ANEXO 3E — DECLARAGCOES E ANUENCIAS DE PROJETOS E PEDREIRAS
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2.4 Declaracao Santa Ménica

Pedreira Santa Monica Lida

BRITAS EM GERAL

CNPJ 20.424.099/0001-66

INSC. 367.622.777.0087

ESTRADA UNIAO INDUSTRIA KM 186- VILA IDEAL
CEP :36001-970 - CX POSTAL -447

TEL :3234-1321-3234-32368-3234-2264 -FAX 3234-3106
JUIZ DE FORA - MINAS GERAIS

A
Prefeitura de Juiz de Fora
Secretaria de Obras

Obra : Alga Viaduto Bejamin Constant

Declaramos que os materiais pétreos fornecidos por nossa empresa se
enquadram nas especificagées do DNIT listadas abaixo :

- DNIT 031/2005 — ES : Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico

_ DNIT 117/2009 - ES : Pontes e Viadutos Rodovidrios = Concretos, argamassas € calda de
cimento

- DNIT 121/2009 — ES : Pontes e Viadutos Rodovidrios - Fundagbes
- DNIT 122/2009 — ES : Pontes e Viadutos Rodoviarios — Estruturas de concreto armado

- DNIT 141/2009 - ES : Pavimentagdo — Base estabilizada granulometricamente

Juiz de Fora, 30 de Maio de 2019

7

e
|

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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2.5 Declaracao Santo Cristo

PEDREIRA SANTO CRISTO
Inddstria e Comércio Ltda

A

Prefeitura de Juiz de Fora

Secretaria de Obras

Obra : Viaduto Benjamin Constant - Licitacdo

Conforme ensaios executados na Faculdade de Engenharia da Universidade Federal de
Juiz de Fora , MG, declaramos que os materiais pétreos fornecidos por nossa empresa se enquadram

nas especificagdes do DNIT listadas abaixo :

- DNIT 031/2005 - ES : Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico

- DNIT 117/2009 - ES : Pontes e Viadutos Rodovidrios — Concretos, argamassas e calda de cimento
- DNIT 121/2009 — ES : Pontes e Viadutos Rodoviarios — FundacGes

- DNIT 122/2009 — ES : Pontes e Viadutos Rodovidrios — Estruturas de concreto armado

- DNIT 141/2010 - ES : Pavimentacdo — Base estabilizada granulometricamente

Juiz de Fora, 03 de junho de 2019

: 2 4
Pedreira Santo Lnsto ln.d. Com. L
Rowena Monteiro dasilva Ferreira
| Administrador
! - 7,378.912-S5P-MG

| |
) Rardaey
o |

P

Estrada Geraldino Monteiro da Silva, n° 510 - Linhares - Juiz de Fora-MG - CEP 36060-747
Telefax (32) 3218 9946 / 3218 9680 / 3229 4600
www.pedreirasantocristo.com.br

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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JERG001-05-1-1G-IFG-0001



Juiz de Fora jIl: M outo

Prefeitura @ ENGENHARIA E CONSULTORIA

2.6 Ensaios e Laudos Petra Agregados

Juiz de Fora, 27 de abril 2006

Ref : Resultados dos Ensaios de Indice de Suporte
California

Conforme solicitacdo de Vossa Senhoria
encaminhamos os resultados dos ensaios de ISC do
material coletado a quinze dias(Bica Corrida, Bica
Corrida enriquecida com Brita 2, Brita Graduada — Faixa
C e Brita Graduada -Faixa B), bem como densidade da
bica corrida

- Brita Graduada — Faixa C — 87%

- Brita Graduada — Faixa B — 91%

- Bica Corrida — 42%

- Bica Corrida enriquecida com Brita 2 — 62%
-Bica Corrida — densidade: 1700Kg/m?

Colocando-nos a disposigdo de vossa senhoria para
quaisquer esclarecimentos.

Atenciosamente,

Eng. Carlos Eduardo Pereira.

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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INTERESSADO: PEDRA SUL MINERACAO LTDA
MATERIAL: Brita 0 - Amostra 1

LOCAL DE COLETA: |Pedreira Pedra Sul - Matias Barbosa
DATA DO ENSAIO: |16/07/19

TABELA - Graduacao para ensaio

Peneiras
Abertura Amostra - massa parcial em gramas
em mm
Passando| Retido [Graduacéo|Graduacéo|Graduacio|Graduacio| Graduacdo |Graduacéo|Graduacéo
em em A B C D E F G
76 63 2500 + 50
63 50 2500 + 50
50 38 5000 + 50 | 5000 £ 50
38 25 1250 + 25 5000 + 25| 5000 + 25
25 19 1250 + 25 5000 + 25
19 12,5 1250 + 10| 2500 + 10
12,5 9,5 1250 + 10| 2500 + 10
9,5 6,3 2500 £ 10
6,3 475 2500 + 10
4,8 2,36 5000 + 10
Massas totais
em gramas 5000 + 10| 5000 + 10| 5000 + 10 5000 + 10 |10000 + 100]10000 + 75/10000 + 50
N° de rotacdes
do tambor 500 500 500 500 1000 1000 1000

DETERMINACAO DA ABRASAO "LOS ANGELES" - DNER-ME-035/98

GRADUACAO UTILIZADA: A

N° DE ROTACOES DA MAQUINA: 500
PESO INICIAL DA AMOSTRA (g): 5001,00
PESO DO MATERIAL RET. NA PENEIRA N° 12 Apés ensaio (g): 3124,00
ABRASAO "LOS ANGELES" (%): 37,5

OBS.: A coleta dos materiais para a realizacdo dos ensaios foi realizada pelo interessado
assim como o envio até o laboratério.

Responsavel : Prof. Geraldo Luciano de Oliveira Marques
Laboratorista: Vitor

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
ANEXO 3E — DECLARACOES E ANUENCIAS DE PROJETOS E PEDREIRAS Pagina 12 de 25
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Prefeitura "gs < ENGENHARIA E CONSULTORIA
INTERESSADO: PEDRA SUL MINERACAO LTDA
MATERIAL. Brita 1 - Amostra 2

LOCAL DE COLETA:

Pedreira Pedra Sul - Matias Barbosa

DATA DO ENSAIO:

16/07/19

TABELA - Graduacao para ensaio

Peneiras
Abertura Amostra - massa parcial em gramas
em mm
Passando| Retido [Graduacéo|Graduacéo|Graduacéo|Graduacéo| Graduacéo |Graduacdo|Graduacéo
em em A B C D E F G
76 63 2500 £ 50
63 50 2500+ 50
50 38 5000 £ 50 | 5000 + 50
38 25 1250 + 25 5000 + 25| 5000 + 25
25 19 1250 + 25 5000 £ 25
19 12,6 1250 + 10| 2500 £ 10
12,5 9,5 1250 + 10| 2500 £ 10
9,5 6,3 2500 = 10
6,3 4,75 2500 = 10
4.8 2,36 5000 + 10
Massas totais
em gramas 5000 + 10| 5000 + 10| 5000 + 10| 5000 + 10 {10000 + 100]10000 + 7510000 + 50
N° de rotacdes
do tambor 500 500 500 500 1000 1000 1000

DETERMINACAO DA ABRASAO "LOS ANGELES" - DNER-ME-035/98

GRADUACAO UTILIZADA: A

N° DE ROTACOES DA MAQUINA: 500
PESO INICIAL DA AMOSTRA (g): 5000,90
PESO DO MATERIAL RET. NA PENEIRA N° 12 Ap6s ensaio (g): 3300,80
ABRASAO "LOS ANGELES" (%): 34,0

OBS.: A coleta dos materiais para a realizacdo dos ensaios foi realizada pelo interessado
assim como o envio até o laboratério.

Responsavel : Prof. Geraldo Luciano de Oliveira Margues :

Laboratorista:

Vitor

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
ANEXO 3E — DECLARAGCOES E ANUENCIAS DE PROJETOS E PEDREIRAS
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INTERESSADO: PEDRA SUL MINERACAO LTDA
MATERIAL: Brita 2 - Amostra 3

LOCAL DE COLETA:

Pedreira Pedra Sul - Matias Barbosa

DATA DO ENSAIO:

16/07/19

TABELA - Graduacao para ensaio

Peneiras
Abertura Amostra - massa parcial em gramas
em mm
Passando| Retido |Graduacéo|Graduacéo|Graduacéo|Graduacdo| Graduagdo |Graduacéo|Graduacéo
em em A B C D E F G
76 83 2500 + 50
63 50 2500 + 50
50 38 5000 + 50 | 5000 + 50
38 25 1250 £ 25 5000 + 25] 5000 £ 25
25 19 1250 £ 25 5000 + 25
19 12,5 1250 £ 102500 £ 10
12,5 9,5 1250 £ 102500 + 10
9,5 6,3 2500 + 10
8,3 4,75 2500+ 10
4,8 2,38 5000+ 10
Massas totais
em gramas 5000 + 10 5000 + 10| 5000 + 10| 5000 + 10 |10000 + 10010000 + 75/10000 = 50
N® de rotacdes
do tambor 500 500 500 500 1000 1000 1000

DETERMINACAO DA ABRASAO "LOS ANGELES" - DNER-ME-035/98

GRADUAGCAO UTILIZADA: A
N° DE ROTACOES DA MAQUINA: 500
PESO INICIAL DA AMOSTRA (g): 5031,80
PESO DO MATERIAL RET. NA PENEIRA N° 12 Apés ensaio (g): 3412,60
ABRASAO "LOS ANGELES" (%): 32,2

OBS.: A coleta dos materiais para a realizagdo dos ensaios foi realizada pelo interessado
assim como o envio ate o laboratério.

Responsavel : Prof. Geraldo Luciano de Oliveira Marques

Laboratorista:

Vitor

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
ANEXO 3E — DECLARAGCOES E ANUENCIAS DE PROJETOS E PEDREIRAS
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2.7 Informe Prefeitura de Juiz de Fora - CEMIG

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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Prefeitura ENGENHARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora

Secretaria de Obras 3

Informamos que a Prefeitura de Juiz de Fora, através do Departamento de Eficiéncia
Energética, abriu protocolo n® 2517129752 — NS 00116598388 junto & CEMIG para
andlise e elaboracdo do projeto de rede de média e alta tenséo no entorno da obra do
Viaduto Benjamin, visando atendimento as normas vigentes desta concessionaria, sendo

gerado o projeto 116.958.8388 de 17/03/2022 anexado ao Volume 2 — Projeto Executivo.

Juiz de Fora, 17 de maio de 2022

Lincoln Santos Lima
Secretario de Obras

Secretaria de Obras/Subsecretaria de Coordenacdo e Projetos
Awenida Brasil, 2001 - 3° andar - Centro - CEP 36010-060 - Tel. (32) 3690-8133 - Juiz de Fora MG

Para verificar a validade das assinaturas, acesse hitps: /fjuizdefora. 1doc.com briverificacao/5871-1 DCT-BE6D-01FF e informe o codigo 5871-1DC7 -8EGD-01FF

Assinado por 1 pessoa; LINCOLN SANTOS LIMA

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
ANEXO 3E — DECLARACOES E ANUENCIAS DE PROJETOS E PEDREIRAS Pagina 16 de 25
JERG001-05-1-1G-IFG-0001



Juiz de Fora /il v M outo

Prefeitura ENGENHARIA E CONSULTORIA

2.8 Declaracoes Prefeitura

Juiz de Fora )

Secretaria de Obras Inm

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

A Prefeitura de Juiz de Fora, representada pelo Secretario de Obras, Lincoln Santos Lima,
declara, para atendimentc ao PROJETO EXECUTIVO DO VIADUTO BENJAMIN, que a
passagem de nivel veicular ( PN ) existente sera totalmente demolida e as passagens de
pedestes ( PN ) existentes serdo remanejadas, optando por manté-las em nivel, tendo em

vista que a rampa projetada para o viaduto ndo atende as normas de acessibilidade.

Juiz de Fora, 17 de maio de 2022

Lincoln Santos Lima
Secretario de Obras

Secretaria de Obras/Subsecretaria de Coordenacio e Projetos
Avenida Brasil, 2001 - 3° andar - Centro - CEF 36010-060 - Tel. (32) 3690-8133 - Juiz de Fora MG

Para verificar a validade das assinaturas, acesse hitps:/juizdefora. 1doc.com briverificacao/5971-1 DCT-BESD-01FF & informe o codigo 5871-1DC7-8EGD-01FF

Assinado por 1 pessoa: LINCOLN SANTOS LIMA

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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Prefeitura ENGENHARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora '

Secretaria de Obras

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

A Prefeitura de Juiz de Fora, representada pelo Secretario de Obras, Lincoln Santos Lima,
declara, para atendimento ao PROJETO EXECUTIVO DE ILUMINACAO PUBLICA DO
VIADUTO BENJAMIN, que concorda com as solucdes propostas neste projeto para a

iluminacgdo publica em atendimento as normas técnicas vigentes.

Juiz de Fora, 17 de margo de 2022

Lincoln Santos Lima
Secretario de Obras

Secretaria de Obras/Subsecretaria de Coordenacdo e Projetos
Avenida Brasil, 2001 - 5% andar - Centro - CEP 36010-060 - Tel. (32) 3690-8133 - Juiz de Fora/MG

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https://juizdefora. 1doc. com.briverificacao/F702-6F94-E3C4-8D85 e informe o codigo F702-6F94-E3C4-8D85

Assinado por 1 pessoa: LINCOLN SANTOS LIMA

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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Prefeitura ENGENHARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora It

Secretaria de Obras gy

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

A Prefeitura de Juiz de Fora, representada pelo Secretario de Obras, Lincoln Santos Lima,
declara, para atendimento aoc PROJETO EXECUTIVO DE INTERFERENCIAS DO
VIADUTO BENJAMIN, que concorda com as solucdes propostas neste projeto para as

interferéncias em atendimento as normas técnicas vigentes.

Juiz de Fora, 17 de marco de 2022

Lincoln Santos Lima
Secretario de Obras

Secretaria de Obras/Subsecretaria de Coordenacao e Projetos
Avenida Brasil, 2001 - 5° andar - Centro - CEP 36010-060 - Tel. (32) 3690-8133 - Juiz de Fora/ MG

Para verificar a validade das assinaturas, acesse hitps://juizdefora. 1doc.com .briverificacao/F 7 02-6F94-E3C4-8D85 e informe o codigo F702-6F94-E3C4-8D85

Assinado por 1 pessoa: LINCOLN SANTOS LIMA

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
ANEXO 3E — DECLARACOES E ANUENCIAS DE PROJETOS E PEDREIRAS Pagina 19 de 25
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Prefeitura ENGENHARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora

Secretaria de Obras ..'j

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

A Prefeitura de Juiz de Fora, representada pelo Secretario de Obras, Lincoln Santos Lima,
declara, para atendimento ao PROJETO EXECUTIVO DE DESAPROPRIAGAO DO
VIADUTO BENJAMIN, que foi contratada consultoria especializada para elaboracéo dos
Volumes 3D1 e 3D2 para aprovacdo deste projeto junto & Coordenacdo Geral de
Desapropriacéo e Reassentamento — CGDR, sendo que valores referentes ao processo
desapropriacédo serdo custeados dentro do Convénio DIF n® 646/2011, celebrado entre o
DNIT e a Prefeitura de Juiz de Fora, sendo a mesma responsavel pelo processo juridico
junto ao proprietario..

Juiz de Fora, 17 de maio de 2022

Lincoln Santos Lima

Secretaria de Obras/Subsecretaria de Coordenacdo e Projetos
Awenida Brasil, 2001 - 53° andar - Centro - CEP 36010-060 - Tel. (32) 3690-8133 - Juiz de Fora MG

Para verificar a validade das assinaturas, acesse hitps:/fjuizdefora. 1doc.com briverificacao/5971-1 DCT-8ES D-01 FF & informe o codigo 5971-1DCT-8EBD-01FF

Assinado por 1 pessoa; LINCOLN SANTOS LIMA

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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Juiz de Fora

Secretaria de Obras g

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

A Prefeitura de Juiz de Fora, representada pelo Secretario de Obras, Lincoln Santos Lima,
declara, para atendimento ao PROJETO EXECUTIVO DE INTERFERENCIAS E
DRENAGEM DO VIADUTO BENJAMIN, que concorda com as solucdes propostas neste

projeto para drenagem pluvial em atendimento as normas técnicas vigentes.

Juiz de Fora, 14 de marco de 2022

Lincoln Santos Lima
Secretario de Obras

Secretaria de Obras/Subsecretaria de Coordenacao e Projetos
Avenida Brasil, 2001 - 5° andar - Centro - CEP 36010-060 - Tel. (32) 3690-8133 - Juiz de ForaMG

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https:/fjuizdefora. 1doc.com.briverificacao/76FA-B218-0F39-B4A6 e informe o codigo 7T6FA-B218-0F39-B4A6

Assinado por 1 pessoa: LINCOLN SANTOS LIMA

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
ANEXO 3E — DECLARAGCOES E ANUENCIAS DE PROJETOS E PEDREIRAS
JERGO001-05-1-1G-IFG-0001
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Prefeitura ENGENHARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora

Secretaria de Obras g

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

A Prefeitura de Juiz de Fora, representada pelo Secretario de Obras, Lincoln Santos Lima,
declara, para atendimento ao PROJETO EXECUTIVO DE TERRAPLENAGEM,
DRENAGEM E PAVIMENTAGAO DO VIADUTO BENJAMIN, que as pedreiras existentes
na regido e que constam deste projeto, produzem material pétreo de qualidade, sendo
enquadrados dentro da Norma DNIT 109/2009 -ES vigente.

Juiz de Fora, 14 de marco de 2022

Lincoln Santos Lima
Secretario de Obras

Secretaria de Obras/Subsecretaria de Coordenacao e Projetos
Avenida Brasil, 2001 - 5° andar - Centro - CEP 36010-060 - Tel. (32) 3690-8133 - Juiz de ForaMG

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https://juizdefora. 1doc.com briverificacao/T6 FA-B218-0F 39-B4A6 e informe o codigo 76FA-B218-0F39-B4A6

Assinado por 1 pessoa: LINCOLN SANTOS LIMA

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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Prefeitura ENGENHARIA E CONSULTORIA

. BARe
Juiz de Fora g2lle

Secretaria de Mobilidade Urbana g

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

A Prefeitura de Juiz de Fora, representada pelo Secretario de Mobilidade Urbana,
Fernando Tadeu David, declara, para atendimento ao PROJETO EXECUTIVO DO
VIADUTO BENJAMIN, que aprova o plano de desvio de trafego durante a execucéo
da obra conforme descrito nos volumes apresentados.

Juiz de Fora, 16 de marco de 2022

Fernando Tadeu David
Secretario de Mobilidade Urbana

Secretaria de Mobilidade Urbana
Avenida Brasil, 2001 - 4° Andar - Centro - CEP: 36060-010 - Tel: (32) 3690-7255 - Fax: (32) 2104-8356
Juiz de Fora - MG
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Assinado por 1 pessoa: FERNANDO TADEU DAVID

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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Prefeitura ENGENHARIA E CONSULTORIA

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

A Prefeitura de Juiz de Fora, representada pelo Secretario de Mobilidade Urbana,
Fernando Tadeu David, declara, para atendimento aoc PROJETO EXECUTIVO DO
VIADUTO BENJAMIN, que aprova o projeto de sinalizacdo elaborado pela
consultoria contratada ( JMSouto ) por estar de acordo com as normas de trénsito

vigentes.

Juiz de Fora, 16 de marcgo de 2022

Fernando Tadeu David
Secretario de Mobilidade Urbana

Secretaria de Mobilidade Urbana
Avenida Brasil, 2001 - 4° Andar - Centro - CEP: 36060-010 - Tel: (32) 3690-7255 - Fax: (32) 2104-8356
Juiz de Fora - MG

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https.//juizdefora. 1doc.com.briverificacao/9DEE-8DCB-2527-7963 e informe o cédigo 9DEE-8DCB-2527-7963

Assinado por 1 pessoa: FERNANDO TADEU DAVID

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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Prefeitura ENGENHARIA E CONSULTORIA

Juiz de Fora

Secretaria de Obras g

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

A Prefeitura de Juiz de Fora, representada pela Prefeita Municipal Maria Margarida Martins
Salomé&o, declara, para atendimento ao PROJETO EXECUTIVO DE URBANISMO DO
VIADUTO BENJAMIN, que concorda com as solugcdes propostas neste projeto para a

urbanizacao das regides no entorno em atendimento as normas técnicas vigentes.

Juiz de Fora, 14 de marco de 2022

Margarida Salomao
Prefeita Municipal

Secretaria de Obras/Subsecretaria de Coordenacao e Projetos
Avenida Brasil, 2001 - 5° andar - Centro - CEP 36010-060 - Tel. (32) 3690-8133 - Juiz de ForaMG
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Assinado por 1 pessoa: MARGARIDA SALOMAO

Projeto Executivo Viaduto Benjamin Constant
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