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MEMORIA DE CALCULO — PONTE EM ESTRUTURA DE
CONCRETO

Ribeirdo Preto, 12 de junho de 2020.

Assunto: PROJETO EXECUTIVO — Mem¢ria de Calculo do Dimensionamento de
Estrutura de Concreto para Ponte Presidente Ken nedy— Projeto
Executivo no Municipio de Barrinha/SP.

Anexo (s): - Desenhos construtivos.

1 INTRODUGAO

Esta Memoria de Calculo é parte integrante do projeto executivo e contém todos
os elementos necessarios a elaboragao dos desenhos construtivos da estrutura,
execucdo 0s servigos, bem como apresenta a justificativa dos resultados obtidos.
Desse modo esta Meméria de Calculo apresenta: os resultados parciais obtidos nas
diferentes etapas de célculo necessario para o desenvolvimento das etapas
posteriores; os elementos necessarios a elaboracdo dos desenhos estruturais; a
possibilidade de verificagao dos resultados; e condicdes de provar, a qualquer tempo, a
exatiddo das solugdes adotadas.

Segue discriminado nos itens abaixo o roteiro de calculo com a apresentagao da
metodologia de dimensionamento dos elementos estruturais em sequéncia logica de
forma que facilmente possam ser entendidos e interpretados o calculo dos esforgos
solicitantes devido as cargas permanentes: peso proprio das estruturas; empuxos de
terra; pressdes hidrostaticas de agua junto ao canal, cargas moveis, acidentais e
outras, para cada elemento estrutural e a verificagao de sua resisténcia.

A marcha dos calculos obedece as seguintes partes:
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I. Fixacao das dimensdes principais — PROJETO CONCEITUAL,;

Il. Verificagdo do dimensionamento do conjunto;

lIl. Calculo dos esforgos internos solicitantes na estrutura e dimensionamento
das armaduras.
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2 DIMENSIONAMENTO
2.1 DETERMINAGAO DE DIMESOES MINIMAS

A determinacgdo das as dimensdes da estrutura foi obtida a partir da conformagao
com o sistema viario existente, caracteristicas de uso da via, bem como atendimento as
recomendacdes do Manual de Obras de Arte Especial do DNER, atual DNIT, para
projetos de pontes de Classe IV com volume médio diario de até 200 veiculo por
dia.(Fig.1)

L 130.00 2p.Q0 400.00 400.00 2p.00 13000

1100.00

Figura 1: Dimensdes da se¢ao transversal
2.2 AGCOES PERMANENTES E MOVEIS NA PONTE

De acordo com a NBR 6118, agbes permanentes sao as que ocorrem com
valores praticamente constantes durante toda a vida da construcdo. As principais acoes
permanentes sdo: as cargas provenientes do peso proprio dos elementos estruturais,
da pavimentagdo, dos revestimentos, das barreiras, dos guarda-rodas, dos guarda-
corpos, e dos dispositivos de sinalizagdo € 0s empuxos de terra, as forcas de
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protenséo e as deformagoes impostas, isto é, provocadas por fluencia e retracao do
concreto, por variagoes de temperatura e por deslocamentos de apoios.

Ja as cargas moveis sao fixadas de acordo com o tipo de ponte e a classe da
rodovia ou da ferrovia. No caso de pontes rodoviarias a NBR 7188/2003, fixa um
veiculo padrao, também chamado de veiculo-tipo, que ¢ classificado em trés tipos.

. Classe 45: na qual a base do sistema & um veiculo-tipo de 450 kN de peso

total

« Classe 30: na qual a base do sistema & um veiculo-tipo de 300 kN de peso
total;

. Classe 12: na qual a base do sistema € um veiculo-tipo de 120 kN de peso
total.

2.3 TREM-TIPO

Denomina-se trem-tipo o conjunto do carregamento movel a ser aplicado a
estrutura em sua posigdo mais desfavoravel para cada secdo de calculo e combinagao
de carregamento. Os Trens-tipo compoem-se de compressores, caminhdes ou trafego
de veiculo de pequeno porte. Neste projeto sera utilizado o trem-tipo (45) ou TB-450.

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 ocupagao de 18,0 m?, circundada por uma carga uniformemente distribuida
constante p = 5 kN/m?, conforme Figura 2.

TIPOS 45
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Figura 02: Veiculo-tipo do projeto -TB-450 (FONTE: ABNT, 1982)

Nos passeios para pedestres das pontes e viadutos, sera adotada uma carga
uniformemente distribuida de 3 kN/m? na posigao mais desfavoravel concomitante com
a carga movel rodoviaria, para verificacbes e dimensionamentos dos diversos
elementos estruturais, assim como para verificagoes globais.

A carga movel assume posigao qualquer em toda a pista rodoviaria com as rodas
na posigdo mais desfavoravel, inclusive acostamento e faixas de seguranga. A carga
distribuida sera aplicada na posigdo mais desfavoravel, independentemente das faixas

rodoviarias.

A carga concentrada Q, em quilonewtons:

Q = P.CIV.CNF.CIA

E a carga distribuida g, em quilonewtons por metro quadrado:
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q =p.CIV.CNF.CIA

Segundo a NBR 7188/13, para estruturas com vaos entre 10 e 200m, o
coeficiente de impacto vertical (CIV) pode ser determinado tal como segue:

cIv 1+106( e )
- " \Liv + 50

Onde:
Liv: Vao livre em m.
Desta forma, para a estrutura em analise:

=135

CIV—1+106( 20 )
- \10 + 50

Segundo a NBR 7188/13, o coeficiente do numero de faixas pode ser
determinado tal como segue:

CNF=1-005(n—-2)>09

Onde:
n: numero de faixas.

Desta forma, para a estrutura em analise:
CNF =1-0,05(2—-2) =100
Por fim, ainda segundo a NBR 7188/13, o coeficiente de impacto adicional (CIA)

equivale a 1,25 para obras em concreto armado.

As acbes distribuidas (p’) sobre 0s elementos estruturais dos passeios nao
devem ser ponderadas pelos coeficientes de impacto vertical (CIV), coeficiente do
numero de faixas (CNF) e coeficiente de impacto adicional (CIA).

Desta forma, tém-se que
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Q = 75kN.1,35.1,00.1,25 = 127kN

q = 5kN/m?.1,35.1,00.1,25 = 8kN /m? = 8kPa

A distribuicdo da sobrecarga definida pelo Trem Tipo TB-450 sobre a estrutura

pode ser observada na Figura 3

L 10000 | q=8kF’a

L 100.00 200.00

q=8kPa ' Q=127kN |Q | p’=3kPa

p'=3kPaq

$\|| (REAEEAARAAA Q
Posigo de velculo vGriavel

! “‘41‘1 ‘ J

1100.00

Figura 3: Distribui¢do de Carregamento sobre a estrutura da ponte
As forgas horizontais (Hf) minimas devido a frenagem e/ou aceleragéo aplicadas
no nivel do pavimento na posi¢do mais desfavoravel, em ocorréncia simultanea com 0s
carregamentos do trem tipo equivalem a 135 kN.

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE 11/89

KENNEDY



PROJETO EXECUTIVO —

MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

i B R ESTRUTURA DE CONCRETO

BARRINHA

OBRAJ/LOCAL: Ponte Av.
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

DATA: 12/06/20 Fls. 12/89

C2S

|ENGENHARIA

A utilizagdo de camada de pavimento asfaltico sobre a laje de concreto implicara
em sobrecarga permanente (Ppav) estimada tal como segue:

® Dpav = ypav-Hpav

+2kN/

o Ppay =26 KN/ 3.0.20m + 2kN/

O Ppav = 7 kN/mS
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2.4 CLASSE DE AGRESSIVIDADE DO MEIO

A NBR 6118 trata da agressividade do meio no item 6.4 da seguinte forma: A
agressividade do meio ambiente esta relacionada as agdes fisicas e quimicas que atuam
sobre as estruturas de concreto, independentemente das agoes mecanicas, das variagoes
volumétricas de origem térmica, da retragao hidraulica e outras previstas no
dimensionamento das estruturas”

Segundo esta norma a agressividade do Ambiente pode ser classificada tal como
descrito na tabela 1:

Tabela 1: Classe de agressividade do meio (NBR 6118/14)

Classificacéo geral do j
Classe de tipo de Risco de
Agressividade Agressividade Ambiente para efeito de deterioragéo da
Ambiental projeto estrutura
| FRACA Rural Insignificante

Submersa

I MODERADA Urbana®® Pegueno

i FORTE Marinha” Grande
Industriai™”

v MUITO FORTE Industrial®* Elevado

Respingos de mare

a - Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda
(uma classe acima) para ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros,
cozinhas e areas de servigo de apartamentos residenciais e conjuntos comerciais ou
ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b - Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima)
em obras em regides de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou
igual a 65 %. partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ - Ambientes quimicamente agressivos. tangues industriais, galvanoplastia,
branqueamento em industrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes,
| industrias quimicas.

Desta forma a natureza do ambiente em analise determina uma Agressividade
moderada, ou seja, Classe de Agressividade II.

Para tais situacoes a NBR 6118/14 determina como cobrimento nominal das
estruturas em concreto armado para ambientes de Classe de Agressividade I

e Lajes e Cortinas: 20 mm;
e Viga/Pilar: 30mm;
e Elemento estruturais em contato com o solo: 30mm

A
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2.5 CARACTERISTICA DOS MATERIAIS UTILIZADOS

Segundo a NBR 6118/2014 e NBR 7187/2003 as caracteristicas dos materiais
utilizados devem atender com plenitude as solicitagdes que Ihes serdo impostas. No
que tange uma ponte em concreto armado os materiais utilizados sao:

Concreto:

. Peso especifico = 24 kN/m3

e Peso especifico = 25 kN/m3 (Concreto Armado)

o Concreto Classe C35, fck = 35 MPa

o Resisténcia caracteristica a tragéo, ftk = 3,2MPa
e Coeficiente de Poisson =0.2

« Coeficiente de dilatagao térmica = 10°/°C

« Modulo de elasticidade secante: Ecs = 34190M Pa

- Ecs = ai.aE.5600. fck /2
= i =08+ 0,2.-}%0E = 0,86
» aF = 1,2 p/agregrado basalto

. Ecs = 086.1,2.5600.357/2 = 34190 MPa
Aco:

e Tipologia: CA-50

e Fyk =500 MPa

e Peso especifico = 78,5 kN/m?

e Modulo de elasticidade = 2,1.108 kN/m?

e Coeficiente de dilatagéo térmica = 10-5/°C, para intervalos de temperatura
entre — 20°C e 150°C.

e Peso especifico = 18 kN/m3
e Peso especifico solo compactado = 18 kN/m3
Angulo de atrito interno = 30° e
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Pavimentagao:

e Tipologia: asfaltica
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2.6 CONCEPGAO DA ESTRUTURA

A estrutura da ponte Presidente Kennedy foi concebida por meio da utilizacao de
aduelas ou tubos de secgdo retangular de concreto armado pré-moldados como
abertura de forma retangular e misulas internas nos cantos.

Estes elementos pré-moldados deverao ser colocados justapostos formando
galerias continuas para a canalizagao do corrego.

As principais caracteristicas geométricas dos tubos de secdo retangular e suas
respectivas nomenclaturas estao apresentadas na figura 4. Nesta figura estao definidas
as seguintes partes: laje de cobertura, laje de fundo ou base, paredes laterais e

e

DETALNE DA EMENDA

laje de cobertura
/

parede laeral

L
laje de Tundo
(basc)

Figura 3: Caracteristicas geometricas dos tubos de secdo retangular em concreto
armado (TRSCA)

De uma forma geral, os TSRCA est&o sujeitos a pressbes verticais, como por
exemplo o peso do solo sobre o tubo, e horizontais, como por exemplo o empuxo do

A
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solo nas paredes laterais. As pressoes verticais sdo equilibradas pel

a reacdo do solo

na laje de fundo. Na Figura 4 estdo representadas estas pressoes, bem como a reagao

do solo na base.

pressao
horizontal

' pressao vertical

reacao do solo
da basc

pressao
horizontal

Figura 4: Pressdes sobre 0s tubos de secao retangular

A medida que a altura de solo sobre a galeria for diminuindo, o seu

comportamento pass

a ser proximo de uma ponte. O efeito da sobrecarga torna-se

preponderante e o seu projeto possui a mesma caracteristica do projeto das pontes.
Por exemplo, as armaduras devem ser verificadas em relagdo ao estado limite de
fadiga. Desta forma, os TSRCA devem atender as recomendacdes das estruturas de

concreto estabelecidas na NBR-6118:2003, bem como as

7187:2003.

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE

KENNEDY

17/89

estabelecidas NBR-

v



PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM e :

L | I
g' mﬁﬁﬁ A ESTRUTURA DE CONCRETO %gH_ASR!ﬁ

OBRA/LOCAL: Ponte Av, | DATA: 12/06/20 | o 4g/89
Presidente Kennedy / Avenida Jilio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

2.7 CALCULO DAS PRESSOES PRODUZIDAS PELO SOLO E PELA AGUA

2.7.1 Pressodes verticais

As pressOes verticais produzidas pelo solo sobre a laje de cobertura sao
calculadas em fungdo da altura de solo sobre o tubo (hs) e da espessura de pavimento
(hpav), conforme a Figura 5, com a expressao:

Pv= Vso!ohs + Vpavhpav

Onde:
e ysolo— peso especifico do solo
e ypav— peso especifico do pavimento

(419 11 B LA L)

I pavimento

Figura 5: Alturas de solo e pavimento sobre a galeria

Além da carga do solo, considera-se as agdes do peso proprio do tubo,
considerando peso especifico do concreto de 25 kN/m3. A pressao vertical da agua
pode ser desprezada.

No caso da ponte presidente Kennedy a sobrecarga devido a pavimentagao ja foi
considerada e n&o ha altura de solo a ser langada sobre a laje de topo da galeria.

Para fins de adequacdo do projeto as pegas comercialmente disponiveis em
mercado, sera adotada laje macica armada de 15cm sobre a laje de cobertura da
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galeria de forma a permitir melhor distribuicao dos esforcos provocados pela
sobrecarga do trem tipo.

2.7.2 Pressoes Horizontais

A NBR 7187:2003 estabelece que, “O empuxo de terra nas estruturas €
determinado de acordo com 0S principios da mecanica dos solos, em fungdo de sua
natureza (ativo, passivo ou de repouso), das caracteristicas do terreno, assim como as
indicacdes dos taludes e 0s paramentos. Com simplificagdo, pode ser suposto que o
solo nao tenha coeséo e que nao haja atrito entre o terreno e a estrutura, desde que as
solicitagdes assim determinadas estejam a favor da seguranca. O peso especifico do
solo Umido deve ser considerado no minimo igual a 18 kN/m3 e o angulo de atrito
interno no maximo igual a 30° Os empuxos ativos e de repouso devem Ser
considerados nas situagoes mais desfavoraveis...”

Considerando solo sem coes@o e angulo de atrito interno de 300, tém-se 08
seguintes valores para os coeficientes de empuxo: ka= 0,33 (coeficiente de empuxo
ativo) e ko= 0,5 (coeficiente de empuxo em repouso). Conforme previsto na NBR
9187:2003, devem ser consideradas as situagdes mais desfavoraveis. Assim, em geral,
considera-se o empuxo ativo quando a carga vertical for maxima e 0 empuxo em
repouso quando a carga vertical for minima.

Na Figura 6 estdo mostradas as pressdes horizontais do empuxo do solo e do
empuxo da agua para a ponte Presidente Kennedy.

A pressao horizontal do solo, que corresponde ao empuxo do solo nas paredes,
pode ser calculada com a expressao:

Ph=k.Pv=Kk (Y soloYs =Y pavhpav)

Como nao ha solo de recobrimento sobre o topo da galeria as agoes horizontais
no topo da galeria equivalem a 0 tal como apresentado na figura 6.

Para cota 3 m de profundidade, a pressao horizontal pode ser determinada tal
como abaixo:

Pn=k.Pv=0,33. 18 kN/m3. 3 m = 18kPa

Para considerar a saturagéo do solo na face externa da galeria ele terminasse de
forma equivalente o diagrama de empuxo de agua para profundidade de 3 m :
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Pw=hw. yw=3m. 10 kN/m? = 30kPa

Onde coeficiente de empuxo k pode ser o coeficiente de empuxo ativo ka Ou O
coeficiente de empuxo em repouso Ko.

A pressdo de agua no interior da galeria foi desconsiderada por representar
efeito favoravel a manutengdo da estabilidade quanto ao carregamento do empuxo de
Terra nas paredes laterais da galeria.

N 0 KPa

|

18 KPa

le—

solo

-5
| -
| \ 1
’1 - C| je— \
| | | boy, A"
| | M Pt \ B
f—t | La \ laa
. L L VA ‘
f— / b
| - > - .
f—] | | i SRS
| > . —
J | \ —2
<«  —_— S | " p
fat===i [ —a ha
- | S < S
/ L)
] | [ A
\ p———
™ 1 St e = | | \
J - — / | = —
e = ___.,i | = I———— | \
le . : | \ L 2
r - A

agua

30 KPa

Figura 6: Pressao lateral do solo e agua
2.7.3 Efeito de arqueamento

O efeito de arqueamento das pressoes verticais atuantes neste dimensionamento
devera ser desprezado uma vez que n&o a altura de solo sobre a galeria.
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28 CALCULO DAS PRESSOES PRODUZIDAS POR SOBRECARGAS NA
SUPERFICIE

2.8.1 Forga uniformemente distribuida aplicada na superficie

As forgas uniformemente distribuidas aplicadas na superficie da galeria em
dimensionamento foram discutidas previamente no item referente a descri¢do do trem
tipo utilizado para o dimensionamento, nas formas das cargas distribuidas de
utilizacdo, pavimentagao, recapeamento e trafego do trem tipo.

2.8.2 Forga parcialmente distribuida aplicada na superficie

As forcas parcialmente distribuidas aplicadas na superficie se propagam até a
laje de cobertura da galeria segundo um angulo de espraiamento que varia entre 30e
45° conforme a rigidez do solo, tal como apresentado nas figuras 7 e 8.

Para o caso da ponte Presidente Kennedy, no entanto, como ndo ha altura de
recobrimento sobre a laje de cobertura as cargas uniformemente distribuidas em
superficie incidem diretamente sobre a laje de cobertura.

Figura 7: Propagagéo de forgas parcialmente distribuidas aplicadas na superficie

4
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Figura 8: Distribuido de pressoes sobre a galeria devido a forga parcialmente
distribuida aplicada na superficie de resultante Q

2.8.3 Sobrecarga Rodoviaria

O veiculo tipo previsto para a classe 45, utilizada neste projeto, possui um
conjunto de 3 eixos com 2 rodas cada, o que resulta em 6 rodas com 0 mesmo peso.

Considerando o efeito de 3 rodas alinhadas igualmente espagadas de ee vai
ocorrer uma sobreposicéo de efeitos na diregao do eixo das linhas do tubo a partir da
profundidade:

(ee . ar)

hy =
el 1,4

(1,5 —0,2)
hey = ————— = 0,93m

1]
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E uma sobreposigdo na diregdo perpendicular ao eixo da tubulagéo a partir da
profundidade:
(er - br)
1,4
(2,0-0,5)

h'Ct = 14 ES 1,07m

hee =

Onde eré a distancia entre as rodas de um mesmo eixo.

Desta forma, para pronto ponte presidente Kennedy onde é estimada uma
espessura de laje de cobertura de 40 cm ndo ocorrera a sobreposicao dos efeitos de
carregamento entre diferentes rodas ou diferentes eixos do trem tipo.

Fazendo os calculos com os valores de distancia entre de eixos, distancia entre
rodas de um mesmo eixo e a dimensdes das areas de contacto da roda no pavimento,
fornecidas na tabela 2, tém-se os seguintes valores:

Tabela 2: Caracteristicas do veiculo tipo rodoviario utilizaram no projeto

Item Unidades Tipo 45
Quantidade de eixos Eixo 3
Peso total do veiculo kN 450
Peso de cada roda kN 75
Area de contato da roda (1) m2 0,20 x 0,50
Distancia entre eixos m 1,50
Distancia entre centros das
rodas de cada eixo N Ko

Se for considerada ainda a propagagao até o plano médio da laje de cobertura,
estes valores devem ser acrescidos ainda de he. Assim, praticamente todos os valores
ficariam abaixo de 1,0m.

Tendo em vista que os valores estdo proximos e que existe uma certa
aproximagao no angulo de propagacao, sera considerado que a forga concentrada sera
distribuida por meio dé uma area considerada quadrada de dimensao equivalente a (t):

t =va.b= 10,205=032m
ot
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Fazendo uma propagacao da forga até o plano médio da laje de cobertura, tem-
se o lado da area propagada (t,):

t, = t + hc = 0,32m + 0,40m = 0,72 m

Uma vez que a geometria estabelecida para ponte Presidente Kennedy
determina um vao tedrico (£) de 350 cm entre os planos médios das paredes laterais
configura-se a seguinte situagdo mais desfavoravel de carregamento para forga
cortante (Fig. 9):

1.50 m

oLy ALe e 1l Ko =
| [ o e e [ A - | | e e e S e = =" |
7 B W i N
1 1.95m 4 Lo 0.71m !
(/2 (/2 ho/2 +m +1,/2
390 m 390m

a) momento fletor b) forca cortante

Figura 9: forga parcialmente distribuida produzida por uma carga movel

A largura colaborante para o momento fletor para uma roda no meio do vao da
laje de cobertura pode ser calculada como foi visto para uma forga parcialmente
distribuida ponto assim conforme apresentado na figura 10, largura colaborativo vale:

1/t
beom = tp +—(1 ——) <1

2 l
1 0,72
beoym = 0.72m + (1 . 3_,9'6) —1,13m <, =10
s bcol,m = 1,0771 /{
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plano medio da laje

e de cobertura

Figura 10: largura Colaborante para momento fletor

Conforme mostrado na figura 11, largura colaborante para a forca cortante e
calculada com a expressao:

bpoy = 2tp < L¢
byory = 2.0,72m = 1,44m =< l. =1,00m
bpory = 1,00m
Em razdo da grande predominancia do efeito da roda do meio, para momento

fletor, e roda junto ao apoio, para forga cortante, pode-se considerar estas mesmas
larguras colaborantes quando houver mais de uma roda.

Assim como no caso de uma forga uniformemente distribuida, estas larguras
colaborantes séo limitadas ao comprimento {cdo tubo.

O valor da forga parcialmente distribuida por unidade de area, ocasionado pela
roda do Trem Tipo no plano médio, vale:
Q 127kN

Gom = — = ——o— = 245 kPa
em = t,2 - (0,72m)?
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Assim a sobrecarga uniformemente distribuida no plano médio da laje de
cobertura ocasionada pelo Trem Tipo rodoviario tanto para a verificagdo de Momento
quanto para a verificagéo de Forga cortante sera considerada tal como segue:

o P 2askpa 2TE™ _ q76kp
QEqu =dem bcoi - a 1,00m - a

A pressdo lateral das cargas moveis € feita considerando a propagagao da carga
do veiculo tipo a 35°, em toda a altura das paredes laterais, multiplicada pelo
coeficiente de empuxo, conforme indicado na figura 12.

Desta forma as pressdes horizontais podem ser calculadas com as expressoes:

pre = K (q+qvc)

e
phb = K (q+qub)
Com:
Qve = afb,. e Qvp = (ar-i-Hext)Q.(br-i»Hext)
Desta forma:
75kN
Pre = 0,33. (8kPa + m—) = 250 kPa
127kN
Php = 0,33, (8 kPa + 6.20m + 3,60m). (0,50m + 3,60m)) = 4kPa
4
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Figura 12: Press3o lateral devido a carga mével de multidao e de veiculo tipo
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2.9 MODELAGEM E CONSIDERAGAO E DE CALCULO

2.9.1 Esquema Estatico

O modelo para o calculo da aduela corresponde a um portico plano com n
elementos finitos. A reagdo do solo na base do tubo & modelada considerando apoio
elastico, mediante elementos simuladores, que correspondem a molas ficticias,
conforme mostrado na Figura 13:

; 4
[ e | = = -3
| . |
| e o e e P e B S SR = |
11 r AR
B 111
| ¢ 1 | ¢
1 31 141
1] i 0%
MR S
111 111
. R
| o | | & |
| k ) |
| g o B I 0 e e o el o X |
| . |
R AN S TTifT i
elemento simulador S -
do apoio do solo

Figura 13:Modelagem da estrutura
2.9.2 Coeficiente de reagao do solo

Na consideracdo da interacdo solo estrutura, a rigidez do alimento simulador do
solo o que corresponde ao coeficiente da mola, é calculada em fungdo do modulo de
reagao do solo (kr).

Para analise estrutural da ponte presidente Kennedy foi utilizado um moédulo de
reacdo de 3,1 kgf/lcm® obtido a partir de correlagdo para o solo da cota de apoio
prevista observado pela campanha de sondagens.
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O calculo da estrutura deve ser interativo, pois, no caso de ocorréncia de tracgéo
nas molas de reacdo, esta configura uma hipdtese sem significado fisico e deve ser
ignorada. A estrutura devera ser entdo reprocessada retirando aquelas molas que
estiverem tracionadas dado o comportamento irreal previsto para o solo

2.9.3 Consideragao da nao linearidade fisica

As estruturas de concreto deixam de apresentar comportamento linear em funcgao
da fissuragdo do concreto tracionado, em niveis baixos de solicitacdo, e plastificagao
do concreto ou armadura em niveis mais altos de solicitagao. Uma forma simplificada
de considerar a ndo linearidade dos alimentos reduzindo a rigidez das barras assim
que elas atingirem um determinado nivel de solicitagdes.

Para considerar a perda de linearidade utiliza se um coeficiente § de redugdo da
rigidez normal (EI) de forma a permitir a redistribuicdo dos esforcos quando da
fissuragao dos elementos de concreto da galeria.

(EDgep = B(ED)

Considera-se que as barras estéo fissuradas e, portanto, com inércia reduzida,
quando a tensao normal calculada no Estadio |, para a flexo-compressé&o, for maior que
1.5 vezes a resisténcia média de tragao, conforme a expressao:

= i N>15
"‘bhz/ ~pn = O Ju
6

Onde:
M e N momento fletor e forca normal na segéo considerada

b e h as dimensdes da segao transversal da barra

A resisténcia a tracdo do concreto fik pode ser estimada com a resisténcia a
compressao fek, cOm a expressao da NBR-6118:2003:

oo = 03f /3 =0,3.353

A
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2.10 SITUACOES DE PROJETO E COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES

2.10.1 Estados limites altimos

Para as verificagbes dos estados limites Ultimos por momento fletor e por forga
cortante consideram os seus coeficientes de ponderagdo para a combinagao normal
estabelecidos na NBR 8681:2003, conforme apresentado na tabela 3

Tabela 3: valores de coeficientes de ponderagao para as agoes consideradas

Agao Efeito desfavoravel Efeito favoravel
Peso proprio 1,30 1,00
Acéo do solo 1,39 1,00
Acao d'e carga T R - o
movel
Acao de agua 1,20 -

Obs.: Segundo a NBR 7188/13

Com relagdo aos valores da tabela 3, vale a pena destacar que a agao da agua
esta sendo considerada deforma trocada uma vez que se considera que o nivel da
agua ndo podera ser maior que a altura da galeria.

Para determinagdo da situagdo as criticas, sao feitas as analises para as
seguintes combinagoes:

e Situagdo 1: carregamento simeétrico com pressdo vertical maxima e
presséo horizontal minima (figura 14);

e situagdo 2: carregamento simétrico com presséo horizontal maxima e
pressao vertical minima (figura 15);

e situacdo 3: carregamento simetrico com pressdo vertical maxima e
pressdo horizontal maxima (figura 16).

A partir dessas 3 combinar agbes foram determinados os esforgos maximos e
minimos solicitantes na estrutura da ponte presidente Kennedy
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Figura 14: Carregamento simétrico com pressao vertical maxima e pressao horizontal

minima
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Figura 15: Carregamento simétrico com pressdo horizontal maxima e pressao vertical

minima
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Figura 16: Carregamento simétrico com pressao vertical maxima e pressao horizontal
minima
2.10.2 Estados limites de servigo

Dentre os estados limites de servico de estruturas de concreto armado apenas o
estado limite de fissuragdo inaceitavel tem significado nos casos de tubos de secao
retangular de concreto armado.

A verificacdo do estado limite de fissuragao inaceitavel é feita com a combinacao
frequente das agf')es Na combinagcao frequente das agdes, a agdo variavel principal € a
Carga mével que é multiplicada por ser o coeficiente de ponderagdo. A agdo maxima
da agua ocorre muito raramente e o seu efeito pode ser desprezado nessa verificagao.
O peso préprio do solo e da estrutura sdo ponderados yf = 1,0.
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2.10.3 Situagdes transitérias (manuseio das pecas pré-moldadas)

A situacdo de transitérias correspondem a aquelas que os elementos pré-
moldados estdo sujeitos apos o endurecimento do concreto até a colocagao no local
definitivo.

Por se tratar de uma situacdo transitoria de construgdo, pode-se empregar 0s
valores do coeficiente de ponderagdo, indicados pela NBR 8681:2003 de 1,2 para
efeito desfavoravel e 1,0 para efeito favoravel. Assim para o manuseio dos tubos
considera-se coeficientes de ponderagao afetando unico exclusivamente o peso proprio
da galeria.
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2.11 DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA

2.11.1 Concreto

O concreto deve ser dosado para ter caracteristicas compativeis com o processo
de execugdo do tubo e deve ser objeto de controle de qualidade adequada a produgao
de componentes pré-fabricados.

Para garantir a durabilidade das pecas de concreto a relagdo agua cimento
devera ser inferior a 0,5, tal como preconizado pela NBR 8890: 2003 para tubos
destinado as aguas pluviais.

2.11.2 Armadura em telas soldadas

Os agos para armacéo de tubos de segéo retangular em concreto armado devem
atender as especificagbes dos agos para concreto armado conforme as normas
vigentes sobre o assunto.

Dentre as vantagens da utilizagdo de utilizagdo de tela Eletro-soldada como
armagao principal em galerias pré-moldadas, destacam-se:

e Redugdo de tempo de méo de obra com dobra é corte;

e Reducdo do consumo de ago da ordem de 20%;

e Melhores condigdes de posicionamento na colocagéo da armagao e de
manutencéo durante o processo de moldagem;

e Boas condicdes de aderéncia devido armadura transversal soldada;

e Melhor acabamento devido aos didmetros relativamente finos dos fios
empregados nas telas Eletro soldadas.

2.11.3 Cobrimento da armadura

Para garantir a protegdo da armadura contra corrosao e consequentemente a
durabilidade da peca faz se necessario o atendimento aos requisitos normativos quanto
a cobrimento da armadura.

Para tais situacbes a NBR 6118/14 determina como cobrimento nominal das
estruturas em concreto armado para ambientes de Classe de Agressividade II:

¢ Lajes e Cortinas: 20 mm,;

g
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e Viga/Pilar: 30mm;
e Elemento estruturais em contato com o solo: 30mm

2.11.4 Diretrizes de dimensionamento da armadura

Para o dimensionamento das paredes da galeria foram determinadas as areas de
aco necessarias para atender aos estados limites.

As armaduras sdo calculadas para o estado limite ultimo por solicitagdes normais
abre parentes momento fletor e forga normal fecha parentes com final ainda com
relagdo ao estado limite ultimo, deve ser feita a verificagdo a fadiga e a resisténcia

forga cortante. Faz-se necessaria a verificacdo do estado limite de fissuragao
inaceitavel com o final.

o calculo da armadura é feito nas seguintes posigoes:

e meio da laje da cobertura;
e canto superior;

e meio da parede lateral;

e canto inferior e;

e meio da laje de fundo.

A figura 17 apresenta as posi¢oes de verificagdo da armadura:

canto h,
superior
cobertura Y

parede

. / = h
canto fundo’ ) W I
mterion

(basc)
i b) detathe da guina

a) posigoes para caleulo da armadura

Figura 17: posicbes para calculo da armadura e altura util das segdes junto a misula

/
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Nos cantos da galeria, altura Util da armadura sofre uma significativa mudancga
em fungdo da dobra. Dessa forma no canto do da galeria sdo analisadas 3 segoes
especificas tal como apresentado na figura 17b

No calculo da armadura minima empregou se a seguinte expressao fornecida
pela NBR 6118: 2003:

f d sz
Agmin = O.OBShﬁ )
Y

Onde f:d e fyd sA0 os valores das resisténcias de calculo do concreto e da
armadura respectivamente e h a espessura das lajes e paredes.

2.11.5 Verificagao da fadiga da armadura

a verificacdo da fadiga torna-se necessaria devido a significativa flutuagdo das
tensées na armadura quando altura de solo sobre o tubo € pequena, tal como € o caso
da ponte presidente Kennedy em analise.

nessa situagdo a laje de cobertura opera como uma super estrutura de ponte.
Assim as armaduras das secdes do meio da laje nas quinas devem ser verificadas a
fadiga.

A verificacdo da fadiga nessas 2 segbes deve ser feita conforme as
recomendacdes da NBR 6118: 2003 que estabelece a seguinte condigao:

YrAOYSs = Afsq fad

Onde:

o vyi=1

e Aoys — maxima variagdo da tensao na armadura calculada para a
combinagéo frequente de agoes

e Afsdfad — resisténcia a fadiga da armadura.

Os valores da resisténcia a fadiga sdo fornecidos na NBR 6118:2003,
considerando a resisténcia a fadiga das telas soldadas iguais a de barras isoladas.

Tendo em vista que as telas e as barras no meio do véo sao retas e nos cantos
sdo fortemente curvadas, recomenda se empregar os seguintes valores:
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e no meio da laje de cobertura Afsafad =190 MPa para diametros de até

16 mm

e nas quinas superiores Afsdfad =105 MPa para diametros até 20 mm

Para o calculo da maxima variagdo da atengao, emprega se a combinagao

frequente de agbes, com a expressao:

"
:Z Foix YW1 pua Fqi;
i=1

As agdes permanentes seriam 0 peso proprio, a terra sobre o tubo e o empuxo
de terra. As agbes variaveis seriam as cargas moveis € 0 empuxo de terra das cargas

moveis.

Considerando que a laje de cobertura corresponderia a laje do tabuleiro de ponte

rodoviaria, o fator de redugéo para a combinag&o frequente de fadiga vale:

w1fad = 018

No céalculo da maxima variagdo da atengéo considera-se a seguinte situagao os:

a) No meio do vao:

e Tensdo maxima calculada com a maxima presséo vertical e minima

presséo horizontal

e Tensdo minima calculada com a minima press@o vertical e maxima

presséo horizontal

b) Nas quinas:

e Tensdo maxima calculada com a méaxima carga vertical e maxima

horizontal

e Tensdo minima calculada com a minima carga vertical e minima horizontal

No calculo das tensdes da armadura podem ser empregadas as seguintes

expressoes:

a) para armadura tracionada:
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Onde:
Msqse Nssmomento fletor e forga normal na segao considerada

b) Para armadura comprimida

M., N, .
Gs s (7.'6( ;Sa . Sd
bh*/  Dbh
/6

Onde:

e aerelagdo dos modulos de elasticidade do ago e do concreto, podendo ser
considerada igual a 10.

2.11.6 Verificacdo da Resisténcia a forga cortante

A verificacdo da resisténcia forga cortante deve ser feita para laje cobertura na
secéo junta misula.

Para situacdes de pequena cobertura de solo sobre a laje de cobertura, o calculo
da forca cortante devido a carga movel efeito posicionando arduamente as cargas de
volta e considerando a laje de cobertura como elemento isolado.

A condi¢do necessaria para que seja prescindida a armadura transversal para
resistir aos esforgos de tragéo oriundos da forga cortante, € expressa por.

Vsd < VRa1
Onde:
e Vsd— forca solicitante devidamente majorada

De acordo com a NBR 6118:2003, a resisténcia de projeto € dada por:
Vs = [Trak(1.2+40p,)+ 0150, 1b,d

Onde:
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=09
Trs = 0.25f

p, =——=0.02
b,d
N/
— <" 8d/
O = "//- )

k & um coeficiente que depende da quantidade de armadura que chega ao apoio
e da altura til da secdo, para a situagdo mais desfavoravel equivale a 1,0.

Sendo:

e fud— resisténcia de calculo do concreto ao cisalhamento
As1— area da armadura de tragdo que chega ao apoio e esta devidamente
ancorada

e Ns¢— forga normal na segao considerada.

A verificagdo da resisténcia a forga cortante deve ser feita para as duas

seguintes segdes:

a) na face da parede, com a altura da secao resistente incluindo a misula e;

b) no final da misula, com a secdo resistente corresponde a altura da laje.

2.11.7 Verificagdo de abertura de fissuras

A verificacdo da abertura de fissura pode ser feita com as expressoes da NBR-
6118:2003, que fornece as seguintes expressdes para determinar a grandeza da
abertura, sendo o menor valor representante da abertura da fissura para as
combinagdes frequentes:
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W, = (Hi Vo 20 g W, :*“_f—i_—é’—“(—- +43)
12,57, E 3 ou ainda 125, E; Pn
Onde:
e ®i— diametro do fio da tela soldada tracionada ou do diametro da barra;
e ni — coeficiente de conformagao superficial dos fios ou das barras da
armadura
e tracionada;
e 0os—tensdo na armadura tracionada, que pode ser calculada com:
1 M .
o, =—(—%-035N,)
4. 09d
Em que:

e Msd e Nsi — momento fletor e forga normal de correspondentes a
combinagao

e frequente de servigo;

e d— Altura Gtil da secgao;

e As— area da armadura tracionada, por metro linear

e Esi— mobdulo de elasticidade do ago (210.000 MPa)

. pii—taxa geométrica do fio da tela soldada ou da barra, em relacdo a area
Acri

Pri = Asi/ Acii
Com:

e Aci— area do concreto de envolvimento do fio da tela soldada ou da barra,
conforme definido na NBR-6118:2003;
e Asi— area do fio tracionado da tela soldada ou da barra.

Atualmente no Brasil, as telas soldadas s6 tém sido produzidas com fio
nervurado, para tais situagbes recomenda-se utilizar ni = 2,25 nas expressoes da
avaliacdo da abertura de fissuras, que corresponde ao caso de barra de alta aderéncia.

P
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As acbes permanentes seriam 0 peso préprio, € o empuxo de terra sobre as
paredes laterais da galeria. As agoes variaveis seriam as cargas méveis e o empuxo de
terra das cargas moveis. A agdo da agua é desprezada nesta verificagao.

Considerando que a carga movel equivale a das pontes rodoviarias, o fator de
reducdo para a combinagao frequente vale:

¥ =05

Considera-se que a abertura maxima de fissuras equivale a 0,25mm, com base
nas indicacdes para tubos circulares de concreto.

2.11.8 Verificagdo da situagao de manuseio

A situagdo manuseio corresponde ao icamento do tubo conforme por dois pontos
conforme mostrado na Figura 18

I_ J SREP ‘f“ R O 0 Y L T 2, __.‘_ 1T

LTI T T T 11

~4_| |
—t L

a) esquema de levantamento b) diagrama de momentos fletores

Figura 18 - Situagao de manuseio: icamento da galeria

A partir dos momentos fletores pode-se calcular a armadura nas faces internas
dos cantos e verificar se as armaduras existentes nas outras se¢des sao suficientes.

Nesta analise devem ser considerados:

4
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a) a resisténcia do concreto na data de levantamento;

b) coeficiente de ponderagé@o das agoes de 1,2, por se tratar de combinagao de

construcao e;

c) coeficiente de impacto de 1,2, para considerar a movimentagao do elemento.

Tendo em vista que a forga de igamento é concentrada, esta armadura deve ser

distribuida na respectiva largura colaborante.
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3 ESPECIFICACOES TECNICAS PARA EXECUGAO DA ESTRUTURA

3.1 ESPECIFICAGOES GERAIS

Os servicos de langamento das galerias pré-moldadas deverao ser iniciados
apos verificagdo das coordenadas de locagdo da estrutura, niveis locais e elevagdes de
todas as superficies acabadas.

Estas verificagdes sdo consideradas parte do escopo da PROPONENTE, e
deverdo ser executadas com todo o rigor, utilizando-se instrumentos de medigao
apropriados.

Qualquer item que acaso tenha sido omitido nesta especificagdo e/ou memoria
de calculo ndo autoriza a PROPONENTE a fazer servicos defeituosos ou de ma
qualidade.

Sempre que houver discordancia entre estas especificagdes com desenhos de
referéncia e especificacdes gerais, prevalecera aquilo disposto no projeto.

Embora devam ser sempre rigorosamente obedecidos 0s desenhos e demais
elementos do projeto, as normas e as presentes especificagdes, a PROPONENTE
podera, caso julgue necessario, sugerir alternativas ou modificagoes.

Entretanto, estas alternativas e modificagdes s6 poderao ser executadas depois
de aprovadas, por escrito, pela CONTRATANTE.

Caso a PROPONENTE constate erros em qualquer um dos elementos do
projeto, devera comunicar ao representante da CONTRATANTE para a devida
corregao.

A PROPONENTE devera planejar a sequencia de execugao, de acordo com
cronograma geral aprovado pelas partes, visando a seguranga da obra, ou seja, em
funcdo da estabilidade da estrutura.

Devera ainda programar os raios de elevagao das pegas (Plano de Rigging) em
funcdo da seguranga do pessoal e das estruturas, bem como usar dispositivos
adequados para manuseio e posicionamento das galerias.

A
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3.2 RESPONSABILIDADES DA PROPONENTE

3.2.1 RESPONSABILIDADES GERAIS

Constituem ainda responsabilidades da PROPONENTE, exceto quando
explicitamente mencionado em contrario nesta especificagao:

« A PROPONENTE devera apresentar as ART (Anotagdes de Responsabilidades
Técnicas) devidamente preenchidas e assinadas pelos responsaveis técnicos que
efetivamente participardo do langamento da estrutura. Nao serdo aceitas ART de
profissionais que néo efetuaram os trabalhos nelas registrados.

« Montagem das estruturas em concreto armado como indicado no Contrato.

e Realizar montagem das estruturas de forma programada, obedecendo as
prioridades estipuladas no cronograma de montagem de obra.

e Seguir as recomendagdes estabelecidas conforme NBR 6118/14, NBR
14931/04, NBR 15396/18, 12655/15.

e Todos os desenhos, especificagdes ou outros documentos que forem
fornecidos 2 PROPONENTE para execugdo das obras, permanecerao de propriedade
da CONTRATANTE nao podendo a PROPONENTE fazer uso dos mesmos para outros
fins que ndo sejam aqueles que o de construgéo da obra em epigrafe.

e Executar os servicos completamente, mesmo guando nao mencionados
explicitamente no projeto, mas que possam ser comprovados como essenciais para a
montagem e para que seja obtida uma instalacdo de alta qualidade dentro dos
melhores padrdes técnicos, caso tais servicos nao estiverem compreendidos no escopo
inicial da PROPONENTE, orgamentos deverdo ser apresentados e aprovados pelo
responsavel antes do inicio da execugao.

« Montagem completa das Estruturas de Concreto nas prioridades determinadas
pelo Cronograma Contratual.

« Fornecimento de todos os materiais de consumo e equipamentos necessarios a
execucdo, equipamentos de seguranga em geral, enfim, tudo necessarios ao bom
desenvolvimento dos servigos.

A
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« Fornecimento de toda m&o-de-obra necesséria para a execugdo dos servigos.

« Fornecimento dos equipamentos de levantamento e movimentagé@o de carga,
bem como seus respectivos estudos de Rigging para prévia aprovagao pela
CONTRATANTE.

« Disponibilizar profissionais devidamente qualificados para executar as fungdes
requeridas a todas as etapas do empreendimento, na quantidade e na qualidade
adequadas, compreendendo a execugdo das estruturas de concreto objeto desta
especificagao técnica.

e Fornecer os materiais necessarios para os dispositivos provisorios da
montagem.

« Todos os outros fornecimentos necessarios a completa e boa execugao dos
servicos.

e A PROPONENTE devera assegurar a qualidade da moldagem e langamento
dos elementos pré-moldados, assumindo a responsabilidade técnica e civil de
conformidade com o disposto no codigo Civil Brasileiro, dando garantias com relacao a
materiais defeituosos, falhas de mao de obra e de métodos de execugdo dos servigos.

e Durante o PERIODO DE GARANTIA, a PROPONENTE devera reparar, ou
substituir todo material que apresente deficiéncias, mesmo que tenha sido aceito e
pago, ndo acarretando qualquer 6nus para a CONTRATANTE.

ePara a entrega da obra a PROPONENTE devera remover todo entulho, lixo.

« A PROPONENTE devera inspecionar, também, todos os elementos estruturais
montados. Qualquer elemento estrutural que estiver comprometido devera ser
removido e substituido, antes da inspegao final pela CONTRATANTE. Apds a inspegao
final e aceitacdo da obra pela contratante ou seu representante sera emitido o
Certificado de Aceitagao.

3.2.2 EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA

A PROPONTENTE devera providenciar equipamentos de seguranca individual
(EPI) conforme as normas de seguranga do trabalho vigente. Deverdo ser
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providenciados, também, equipamentos de seguranga coletiva tais como guardas-
corpos, passarelas, escadas e outros que se fizerem necessarios conforme o risco do
trabalho a ser realizado.

3.2.3 HIGIENE E SAUDE DO TRABALHO

Todas as instalagdes do canteiro de obra e servigcos deverdo atender as normas
da CONTRATANTE, bem como as Normas e Recomendagcdes oficiais emanadas pelo
Ministério do Trabalho no que tange a Higiene e Saude do Trabalho.

N
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3.3 ESCOPO DE FORNECIMENTO

3.3.1 Escopo basico

O escopo de fornecimento compreende os servicos de fornecimento e
langamento de estruturas pré-moldadas e moldagem de estruturas de concreto armado
in loco.

Para a execucdo dos servigos acima relacionados, a PROPONENTE devera
considerar de seu fornecimento, todos os recursos e atividades necessarios listados
abaixo, sem a eles se limitar:

» Mao de obra direta;

e Mao de obra indireta;

¢ Equipamentos e ferramental;

e Materiais de consumo;

e Transporte de pessoal e materiais;

e Instalacdo, manutencéo e conservagao do canteiro de obras.
e Guindaste;

¢ Servigos de topografia;

« Controle Tecnologico de materiais.

3.3.2 Lista de Desenhos

N° Desenho Descrigao Revisao
1991-20-01-00 PROJETO DE IMPLANTAGCAO - PLANTA, SECOES E DETALHES 00
1991-20-02-00 ETAPAS CONSTRUTIVAS - PLANTAS 00
1991-20-03-00 GALERIAS E MUROS ALAS - SECOES, ARMACOES E DETALHES | 00
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PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

PREFEITURﬁiﬁﬁK ESTRUTURA DE CONCRETO

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA:12/06/20 | o\ 4q/89
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Eventuais desvios de execucdo ou nado-conformidades observados em obra
deverdo ser submetidos a projetista para verificagdo de eventuais intervengoes
necessarias para a garantia das hipéteses de projeto e manutencéo do desempenho de

Estados Limites da estrutura projetada.
(,Iélu4§odrigue

CREA: 5061291419/D
C2S ENGENHARIA
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PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —-PONTE EM - |
| |

@ C25

pns:ElTuRﬁliJﬁﬁlﬁ ESTRUTURA DE CONCRETO

|ENGENHARIA

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12006120 | o\ oo /09
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

ANEXO 1:VERIFICACOES DE ESTADO LIMITE ULTIMO

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE 50/89
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PROJETO EXECUTIVO -

ESTRUTURA DE CONCRETO

MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

C2S

ENGENHARIA |

& PREFEITURA MUNICIPAL DE

Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06/20 | 10 o189

DISTRIBUICAO DE CARREGAMENTOS CARACTERISTICOS

EFEITO | EEITO
LEGENDA / CARGA UNIDADE| DESFAV | FAVOR. | NATUREZA DESCRIGAO
A 5 kPa 1,69 0,00 VERTICAL MULTIDAO
B 104 kPa 1,69 0,00 VERTICAL TREM-TIPO
C 0 | kPa 1,3 1,00 VERTICAL | PESO PROPRIO - LAJE DE COBERTURA
D 6,25 kPa 1,3 1,00 VERTICAL PESO PROPRIO - LAJE DE FUNDO
E 21 kN 1,3 1,00 VERTICAL PESO PROPRIO - PAREDE LATERAL
F1 250 P | 4 kPa 1,3 0,00 |HORIZONTAL EMPUXO DE SOBRECARGA
G 18 kPa 1,35 1,00 |HORIZONTAL EMPUXO DE SOLO
H 30 kPa 1,2 0,00 |HORIZONTAL EMPUXO DE AGUA
A
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PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

C2S|

orereTunA NICPAL OF ESTRUTURA DE CONCRETO
BARRINHA ENGENHARIA|
OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 1206120 | o\ o589
Presidente Kenned)f |/ Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03
12 SITUACAO DE CALCULO:
Carregamento simétrico com presséo vertical maxima e presséo horizontal minima
EFEITO | EEITO |VALOR "
LEGENDA RGA DAD! TUR DE (o]
END ['CA UNI g DESFA |FAVOR.| FINAL & EZA SCRICA
\'4
A 5 kPa 1,69 8 VERTICAL MULTIDAO
B 104 kPa 1,69 176 VERTICAL TREM-TIPO
C o | kPa 1,3 13 VERTICAL | PESO PROPRIO - LAJE DE COBERTURA
D 6 kPa 1,3 8 VERTICAL PESO PROPRIO - LAIE DE FUNDO
E 21 kN 13 27 VERTICAL PESO PROPRIO - PAREDE LATERAL
F1 250 F2 4 kPa 0,00 HORIZONTAL EMPUXO DE SOBRECARGA
G 18 kPa 1,00 18 |[HORIZONTAL EMPUXO DE SOLO
H 30 kPa 0,00 0 HORIZONTAL EMPUXO DE AGUA
: 97 00 kN'm
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12 Situagao de calculo: Esquema Estatico e Carregamento
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PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

pmmiﬁﬁﬁx ESTRUTURA DE CONCRETO ﬂ EQGE%H§A

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA:12/06/20 | £ 54789
Presidente Kennedy / Avenida JUlio | No© CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03
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12 Situagao de calculo: Diagrama de Momento Fletor
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PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

PREFEITURﬁdiJﬁﬁIK ESTRUTURA DE CONCRETO

C2S

ENGENHARIA|

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA:12/06/20 | o 54189
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:

Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

0 G

40 kN
158 kN
45 9 kN

1

12 Situagao de calculo: Diagrama de Forga Cortante
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PREFEITURA MUNICIPAL DE

BARRINHA

PROJETO EXECUTIVO -

MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

ESTRUTURA DE CONCRETO

C2S|

ENGENHARIA

OBRA/LOCAL: Ponte Av.
Presidente Kennedy / Avenida Jilio
Macari — Barrinha — SP

DATA: 12/06/20 Fls. 55/89

N® CONTROLE:
1991/20/03
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12 Situagéo de calculo: Diagrama de Esforgo Normal

Tabela: Resumo de Esforcos para 12 situagdo de calculo

Momento Fletor

Elemento Posicdo Posicdo Forga Cortante | Esforgo Normal
positiva Negativa
Laje de 163kN.m | -24 KN.m 227 kN 0 kN
Cobertura
Parede Lateral e -63 kKN.m 37 kN 254 kN
Laje de fundo 62 KN.m -71 KN.m 189 kN 37 kN
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PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

o ESTRUTURA DE CONCRETO 2S5

ENGENHARIA

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06/20 | .\ coiaq
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

22 SITUACAO DE CALCULO:

Carregamento simétrico com pressdo horizontal méxima e pressao vertical minima

EFEITO | EEITO [VALOR ”
LEGENDA / CARGA UNIDADE| NATU DESCRIGAQ
/ DESFA |FAVOR.| FINAL NEZA el
v
A 5 kPa 0,00 0 VERTICAL MULTIDAO
B 104 kPa 0,00 ] VERTICAL TREM-TIPO
C 10 | - kPa 1,00 10 VERTICAL | PESO PROPRIO - LAJE DE COBERTURA
D 6 kPa 1,00 6 VERTICAL PESO PROPRIO - LAJE DE FUNDO
E 21 kN 1,00 | 21 VERTICAL PESO PROPRIO - PAREDE LATERAL
F1 250 F2 4 kPa 1,3 HORIZONTAL EMPUXO DE SOBRECARGA
G 18 kPa 1,35 24 |HORIZONTAL EMPUXO DE SOLO
H 30 kPa 1,2 36 |HORIZONTAL EMPUXO DE AGUA
10.00 aN/m 10 00 «eN/m 10.00 kN/m
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22 Situagdo de calculo: Esquema Estatico e Carregamento /g
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PROJETO EXECUTIVO —
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESTRUTURA DE CONC RETO

BARRINHA

C2S

ENGENHARIA

OBRA/LOCAL: Ponte Av.
Presidente Kennedy / Avenida Julio
Macari — Barrinha — SP

DATA: 12/06/20 Fls. 57/89

N° CONTROLE:
1991/20/03
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18 4kN

1

22 Situagao de calculo

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE
KENNEDY

: Diagrama de Momento Fletor
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PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM ICZS
EARﬁII&iﬁLK ESTRUTURA DE CONCRETO ‘ENGENHAMA
OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06/20 Fls. 58/89
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03
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22 Situagao de calculo

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE
KENNEDY
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: Diagrama de Forga Cortante
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PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESTRUTU RA DE CONCRETO ﬂ ‘C 2 S
BARRINHA ENGENHARIA
OBRAJLOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06/20 |\ co/e0
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE: )
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03 .
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22 Situagao de calculo: Diagrama de Esforgo Normal

Tabela: Resumo de Esforgos para 22 situagéo de calculo

Momento Fletor
Elemento Posicdo Posicdo Forga Cortante | Esforgo Normal
positiva Negativa
Laje de
Cobertura e -163 kKN.m 18 kN 412 kN
Parede Lateral 163 kN.m -134 KN.m 412 kN 46 kN
Laje de fundo 92kN.m |  -——— 62 kN 226 kN
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PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM : .
@ C2s

B ARRINIA ESTRUTURA DE CONCRETO

I ENGENHARIA |

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06/20 | o\ o0/aq
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

32 SITUACAO DE CALCULO:

Carregamento simétrico com pressdo vertical maxima e presséo horizontal maxima

EFEITO | EEITO |VALOR
LE D Ui DADJ DESCR!
GENDA / CARGA NI DESFA |FAVOR.| FINAL NATUREZA ICAO
\4
A 5 kPa 1,69 8 VERTICAL MULTIDAO
B 104 kPa 1,69 176 VERTICAL TREM-TIPO
C 10 R kPa 1,2 13 VERTICAL | PESO PROPRIO - LAJE DE COBERTURA
D 6 kPa 13 8 VERTICAL PESO PROPRIO - LAJE DE FUNDO
E 21 kN 1,3 27 VERTICAL PESO PROPRIO - PAREDE LATERAL
Fl1 250 F2 4 kPa 1,3 HORIZONTAL EMPUXO DE SOBRECARGA
G 18 kPa 1,35 24 |HORIZONTAL EMPUXO DE SOLO
H 30 kPa 1,2 36 |HORIZONTAL EMPUXO DE AGUA
: 197.00 uN'r
g E
if-
B
[=]
32 Situacao de célculo: Esquema Estatico e Carregamento
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PROJETO EXECUTIVO —
MEMORIA DE CALCULO -PONTE EM

C2S

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESTRUTURA DE CONCRETO
BARRINHA |[ENGENHARIA |
OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12006120 | = o000
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03 )
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32 Situac&o de calculo: Diagrama de Momento Fletor
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PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO -PONTE EM l
PREFEITURA MUNICIPAL O ESTRUTURA DE CONCRETO C 2 S
BARRINHA ENGENHARIA
OBRA/LOCAL: Ponte Av. DATA: 12/06/20 Fls. 62/89
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03
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32 Sijtuagao de calculo: Diagrama de Forga Cortante
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] PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESTRUTU RA DE coNc RETO C 2 S ‘
BARRINHA ENGENHARIA
OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06/20
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE: Fis. 63189
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03 )
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32 Situacao de calculo: Diagrama de Esforgo Normal

Tabela: Resumo de Esforgos para 32 situagédo de calculo

Momento Fletor
Elemento Posicao Posicao Forga Cortante | Esforgo Normal
positiva Negativa
Laje de

Cobertura 8 kN.m -179 KN.m 227 kN 402 kN
Parede Lateral | 179 kN.m -104 KN.m 402 kN 254 kN
Laje de fundo 138 kKN.m -44 KN.m 212 kN 235 kN
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PROJETO EXECUTIVO —
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM |, E -

- mﬁﬁﬁi ESTRUTURA DE CONCRETO CZS

ENGENHARIA

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA:12/0620 | .\ o 00
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

ANEXO 2:ESFORGOS MAXIMOS PARA VERIFICAGCAO DE
ESTADO LIMITE ULTIMO

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE 64/89
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PROJETO EXECUTIVO -

MEMORIA DE CALCULO -PONTE EM

Y ;
seerTuRA MUNICEAL ESTRUTURA DE CONCRETO C2S
BARRINHA 'ENGENHARIA

OBRAJLOCAL: Ponte Av. DATA: 12/06/20 Fls. 65/89
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03
Momento Fletor, max e Cortant Est N |
orca Cortante, sforgo Normal,
Elemento Posicdo Posicao ¥ AAX gméx
positiva Negativa
Laje de
Cobertira 163 kN.m -146 kKN.m 227 kKN 412 kN
Parede Lateral 179 kN.m -134 kN.m 412 kN 254 kN
Laje de fundo 138 kNm -134 kN.m 212 kN 235 kN

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE
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PREFEITURA MUNICIPAL DE

BARRINHA

PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —-PONTE EM
ESTRUTURA DE CONCRETO

C2S

ENGENHARIA |

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06/20 Fls. 66/82
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

ANEXO 3:DIMENSIONAMENTO DE ARMACOES EM TELA

ELETROSOLDADA

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE

KENNEDY
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PROJETO EXECUTIVO -

MEMORIA DE CALCULO —-PONTE EM

|
srereiTunA MuNIcEAL oF ESTRUTURA DE CONCRETO nczs |
BARRINHA ‘ ENGENHARIA
OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12006120 | o o0iag
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03
Tensdo | Area
Y 5 h b d Msd | Nsd Area no ago |de ago
Elemento Posicdo Tela adotada Reforgo de ago .
(em)[(cm)| (em) | (kN.m) | (kN) (MPa) min
(cm2/m)

(cm2)

Laie de/Coberin interna | 40 | 100| 36,5 163 0 Q785 7,09 700 0,113

externa | 40 [100| 36,5 146 411 Q785 7,09 424 0,113

B e Labsial interna | 25 [100] 21,5 134 45,6 Q785 10f6,3mmcd 20| 17,00 398 0,07

externa | 25 | 100| 21,5 26,7 | 254 Q246 2,83 174 0,07

Laje de fundo interna | 25 | 100| 215 71 37 Q785 8,51 416 0,07

externa | 25 | 100| 21,5 16 226 Q246 2,83 13 0,07
[
"

67/89
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PROJETO EXECUTIVO -

MEMORIA DE CALCULO -PONTE EM

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESTRUTU RA DE CONCRETO

BARRINHA

C2S

'ENGENHARIA |

OBRA/LOCAL: Ponte Av.
Presidente Kennedy / Avenida Julio
Macari — Barrinha — SP

DATA: 12/06/20 Els. 68/89

N° CONTROLE:
1991/20/03

ANEXO 3:VERIFICAGCAO DE FADIGA DA ARMADURA NA LAJE

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE
KENNEDY

DE COBERTURA
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PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —-PONTE EM

ATy ESTRUTURA DE CONCRETO

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06/20
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

Fls. 69/89

ENGENHARIA

Situacao de Verificagao de estado de utilizagdo:

a) No meio do vao:

e VF1 - Tensdo maxima calculada com a maxima pressao vertical e minima
pressao horizontal

e VF2 - Tens3o minima calculada com a minima presséo vertical e maxima
pressao horizontal

b) Nas quinas:

e QF1- Tensdo maxima calculada com a maxima carga vertical e maxima

horizontal
e QF2 - Tens3o minima calculada com a minima carga vertical e minima
horizontal
A ' ) | [ ] 4
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PREFEITURA MUNICIPAL DE

BARRINHA

PROJETO EXECUTIVO —
MEMORIA DE CALCULO -PONTE EM
ESTRUTURA DE CONCRETO

C2S|

|[ENGENHARIA|

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 120620 | . 000
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

SITUACAO FINAL DE FADIGA

Conclusdo: Uma vez que sera utilizada secdo de topo composta com laje adicional de
cobertura (esp: 15cm) e que tal estrutura complementar permitira a redistribui¢do dos
esforgos provocados pelo trafego. As variagbes de tensdes da laje de topo estarao
dentro dos limites aceitaveis para a resisténcia a fadiga.

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE
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PROJETO EXECUTIVO -

MEMORIA DE CALCULO —-PONTE EM

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESTRU TURA DE CONCRETO

BARRINHA

C2S

'ENGENHARIA

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06/20
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

Fls. 71/8%

ANEXO 4:VERIFICAGAO DE NECESSIDADE DE ARMADURA

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE
KENNEDY

PARA ESFORCO CORTANTE
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PROJETO EXECUTIVO —
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM -

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESTRUTU RA DE |
BARRINHA CONGRETQ gst%gH§A

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 1206120 | [\ 00
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

Condicao a ser verificada: Vsa < Vrai

/et =[Trak(1,2+40p,)+ 0,150 ,16,d

Area Nsd
Elemento h (cm) b (cm) de aco fctd pl ® iy
(kN) (MPa)
(em2)

Laje de Cobertura 40 100 7,09 2,29 0,002| O 0,00
Parede Lateral 25 100 17 2,29 0,007| 46 0,18
Laje de fundo 25 100 8,51 2,29 0,003| 235 0,94

Solicitagao Resisténcia
Elemento Vsd Vrd Verificagao
(kN) (kN)
Laje de Cobertura 227 360 ok!
Parede Lateral 412 436 ok!
Laje de fundo 212 453 ok!

Conclusdo: N3o & necessaria armagdo complementar para combater o esforco
cortante.

72/89 /Z
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PROJETO EXECUTIVO -

MEMORIA DE CALCULO —-PONTE EM

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESTRUTURA DE CONCRETO

BARRINHA

C2S|

ENGENHARIA|

OBRA/LOCAL: Ponte Av. DATA: 12/06/20
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

Fls. 73/89

ANEXO 5:VERIFICAGAO DO LIMITE DE ABERTURA DE FISSURA

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE
KENNEDY
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PREFEITURA MUNICIPAL DE

BARRINHA

PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —-PONTE EM
ESTRUTURA DE CONCRETO

C2S

|ENGENHARIA |
. DATA: 1
ores OBRA/LOCAL: Ponte Av. 2/06/20 | oo 7480
remd;nte Kfanned){l Avenida Julio N° CONTROLE:
acari — Barrinha — SP 1991/20/03
Verificagao de Estado Limite de Utilizagao: Abertura de Fissuras
Estimativa da abertura de fissuras:
¢ Oy 30, ¢ o, 4
i 5 e AL
W, === = = W, =T L (— +45)
3 )
12. ur Es: fmn ou ainda 12. T, Esr‘ P
Tensdo no
Msd
Elemento Posigdo h b 4 (k: Nsd Tela adotadj Reforgo dtr::o 250
(em) (cm) (em) i) (kN) (cm2) (MPa)
r interna 40 100 36,5 0 153 Q785 | @ eeeeee- 7,088 -76
Lajed
AT ol = rra 40 100 36,5 67 | 153 | Q785 7,088 212
Sareds Gitarl interna 25 100 21,5 39 101 Q785 $ 6,3mmed 20| 17,004 98
externa 25 100 21,5 0 101 Q246 2,827 -125
Laie de fundo interna 25 100 21,5 18 87 Q785 8,5 74
T externa 25 100 21,5 0 | 87 | a4 2,827 108
e
Tensao no ni w Aeddimo
Elemento Posicdo - i . b:l’tr:de pri f}'Ct ;: sl b ws bt e ab:r:ura verificagdo
(MPa) (mm) aderéncia (MPa) (MPa) (mm) (mm) fissura dé
(mm) f
ssura
) interna 76 10 2,25  |o001] 3.2 210,000 0,01 0,00 0,00 0,25 ok!
Laje de Cobertura etern 150 10 2,25 0,001 3,2 210.000 0,04 0,73 0,04 0,25 ok!
interna ag 10 2,25 |o003] 3,2 | 210000 0,02 0,20 0,02 0,25 ok!
Parede Lateral r— 125 56 2,25 0,001 3.2 210.000 0,01 0,00 0,00 0,25 ok!
) interna 74 10 2,25  |0,002] 3,2 210.000 0,01 0,30 0,01 0,25 ok!
Lejedefundo externa -367 5,6 225  |0001] 32 | 210.000 0,12 0,00 0,00 0.25 okt |

Conclusdo: A abertura de fissuras atende aos critérios estabelecidos pela NBR 6118

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE
KENNEDY
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PROJETO EXECUTIVO -

MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESTRUTURA DE CONCRETO

BARRINHA

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06/20

Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03 .

Fls. 75/89

ANEXO 6:VERIFICAGAO DA SITUAGCAO DE MANUSEIO E

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE
KENNEDY

TRANSPORTE

75/89




PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

PREFEITURA MUNICIPAL DE E i
BARRINHA STRUTURA DE CONCRETO _%£H§A

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA:12/06220 | .\ o000
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:

Macari — Barrinha — SP 1991/20/03
EEITO |VALOR
LEGENDA / CARGA UNIDADE| EFEITO e NATUREZA DESCRICAO
DESFAV
A 5 kPa 0,00 0 VERTICAL MULTIDAO
B 104 kPa 0,00 0 VERTICAL TREM-TIPO
C 10 R kPa 1,20 12 VERTICAL | PESO PROPRIO - LAJE DE COBERTURA
D 6 kPa 1,20 7 VERTICAL PESO PROPRIO - LAJE DE FUNDO
E 21 kN 1,20 25 VERTICAL PESO PROPRIO - PAREDE LATERAL
F1 250 2| a4 kPa 0,00 HORIZONTAL EMPUXO DE SOBRECARGA
G 18 kPa 0,00 0 |HORIZONTAL EMPUXO DE SOLO
H 30 kPa 0,00 0 |HORIZONTAL EMPUXO DE AGUA
12,00 eNim 12.00 éNim 12.00 & | 1200 m 12,00 aim & |
l.lJ,.LL],.,.l.lLl,LllLLHHLIHHHL.ll L
& .=: & & ‘. -

7 90 «NFrBQ KNFO0 kNT00 & v 00 «NFO ﬁ‘DO N OO kNT00 «N 00 N/ 0D T A0 «N

[
I
; anse25125222123722323322722223223 1%}
S ‘ TF

4 Py

Verificacdo de Estado Limite de Utilizagao: Transporte e Manuseio — Esquema estatico
e carregamento
A

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE 76/89
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PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —-PONTE EM

£ C2s

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESTRUTURA DE CONCRETO
BARRINHA ENGENHARIA
OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06/20 | = .00
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03 )
lezz—0 St = a SRS
Ao it A 2N
0 itl i 9
z + &
. z 5
| 2 g

&

|
} 33,
! . == =
g

& i

"T;!'*“,'[:'——j_—l— } 8392

Verificagdo de Estado Limite de Utilizagao (Transporte e Manuseio): Digrama de

Momento Fletor

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE
KENNEDY

/7
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PROJETO EXECUTIVO -

MEMORIA DE CALCULO —-PONTE EM | C 2 S
srcrerons e o ESTRUTURA DE CONCRETO ﬂ‘
BARRINHA 'ENGENHARIA
OBRAJ/LOCAL: Ponte Av. DATA: 12/06/20
Presidente Kenn:dy IAAI;e:id; Jgio N° CONTROLE: Flo. 78189
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03
e 3 Tt =0 7 =072 Smfees T8 m o Sele=—0 7 —e-[

Verificagdo de Estado Limite de Utilizagéo (Transporte & Manuseio): Digrama de
Esforgo Normal

Tabela de Verificagdo de Tens&o no ago para situagao de manuseio

Tensao
hlbl| d Msd | Nsd Ared | oago
Elemento Posicao el em)| em) | tevm) | (o) Tela adotada Reforgo de aco (MPa)
c .
. (cm2/m)
3 interna | 50 [ 100| 46,5 0 3 Q785 7,09 -1
Laje de Cobertura
externa | 50 | 100| 46,5 17 3 Q785 7,09 56
interna | 25 | 100| 21,5 13 13 Q785 10f6,3mmcd 20| 17,00 37
Parede Lateral
externa | 25 |100| 21,5 0 13 Q246 2,83 -16
X interna | 25 | 100| 21,5 0 0 Q785 8,51 0
Laje de fundo
externa | 25 [ 100| 21,5 9,2 0 Q246 2,83 168
MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE 78/89 %

KENNEDY




PREFEITURA MUNICIPAL DE

BARRINHA

PROJETO EXECUTIVO —
MEMORIA DE CALCULO —-PONTE EM
ESTRUTURA DE CONCRETO

C2S

|[ENGENHARIA |

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06/20
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

Fls. 79/89

Conclus&o: A area de ago utilizada oferece resisténcia suficiente para as situagdes de

transporte e manuseio

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE

KENNEDY

79/89




PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO -PONTE EM ! -

pastrrunEiJﬁﬁAlE ESTRUTURA DE CONCRETO

025 |

ENGENHARIA

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06120 | o\ o000
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

ANEXO 7:DISPOSICAO FINAL DE ARMADURA

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE 80/89
KENNEDY




PROJETO EXECUTIVO -

MEMORIA DE CALCULO -PONTE EM C2S
Ty ESTRUTURA DE CONCRETO ﬁw'&;
OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 1206120 | o\ o000

Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

Verificados os estados limites dltimos e de utilizacdo (Ruptura, fadiga, forca
cortante, abertura de fissuras, situagdes acidentais de manuseio) Faith a definicdo da
armadura da secdo da galeria de concreto por meio da utilizagdo de telas eletro-
soldadas.

Para garantir o que a redistribuicdo de esforgos devido a eventual perda de
linearidade possa ser resistida pela selegdo e analise, optasse por uniformizar as telas
Eletro soldadas utilizadas, com eventual inclusdo de reforgo nas regides mais
carregadas tal como segue abaixo:

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE 81/89
KENNEDY




PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM n

msssnunﬁﬁﬁx ESTRUTURA DE CONCRETO

C2S!

[ENGENHARIA |

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06/20
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

Fls. 82/89

R‘
e ,
///4£\\J!§. Ny ]

N6+N7 N6+N7

2 &

<
Z

N5 N8

:

N
S

;

s
N2

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE 82/89
KENNEDY




PROJETO EXECUTIVO —
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

PREFEITURA MUNICIPAL DE ESTRUTURA DE CONCRETO M :28
BARRINHA |ENGENHARIA |
Presidente Kennedy / Avenida Julio N° CONTROLE:
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03 ’
= r
Galeria Pré-moldada
O o
ol . 3|3 g .
WL E < = =
O E |EZe| o FORMA E<|3¢ %*&
ol & | s|la < L=cm 2|2 K~
o ) g u,;l 2
Z|9 i
g| |8
1(Q785]| 1| 643|643 |+ 443 b 643 | 1246| B0.12
g| [
2|05 | 1| 643|643 |+ 443 - 6.43 | 1245| 80.12
8| 2
3|07a5| 2| 593|593 |+~ 393 - 11,86 | 1245( 147,78
4| 0re5| 11443 | 443 443 4.43 1246 | 55.20
5|(Q785| 1| 443 | 4.43 443 443 | 1246 B5.20
6|Qres| 2 | 3.08 | 3.08 308 6.16 | 1248 76._75
7] 63 65|443 | — 443 2215 0.24 5.32
8|1 63| 5|443 | — 443 2215 024 5.32
9| 63 |10| 308 |— 308 3080 | p.24| 7.39
0| 10 |40| 185 |— 25\ 135 /og 740 | 0.62| 4588
Quantidades p/ 12 m de Galerdas Duplas @63 | 180240) 0.24| 432.58
@10| 177600 0.82| 1101.12
Qres| 953.76 1246 | 1188385
Peso total | 13417.55
CA-S0A
Peso total com perdas {10.00%) | 14758.30
Galerias Pré-moldadas Concreto C35: 181m3
MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE 83/89
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PREFEITURA MUNICIPAL DE

BARRINHA

PROJETO EXECUTIVO -

MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM
ESTRUTURA DE CONCRETO

C2S]

ENGENHARIA

Presidente Kennedy / Avenida Julio
Macari — Barrinha — SP 1991/20/03

OBRA/LOCAL: Ponte Av. | DATA: 12/06/20
N° CONTROLE:

Fls. 84/89

ANEXO 8: PLANILHA ORCAMENTARIA, CALCULO DE BDI E
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE
KENNEDY
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PREFEITURA MUNICIPAL DE

% BARRINHA

PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM
ESTRUTURA DE CONCRETO

C2S

ENGENHARIA |

OBRAJ/LOCAL: Ponte Av.
Presidente Kennedy / Avenida Julio
Macari — Barrinha — SP

DATA: 02/06/20

NO
1891/20/01

CONTROLE:

Fis. 88/85

DETALHAMENTO DO BDI

% %
item Descrigdao dos Servigos
il i PV cD

1 ADMINISTRAGAO CENTRAL 4,00
1.1 ESCRITORIO CENTRAL
1.2 VIAGENS
1.3 OUTROS

2 IMPOSTOS E TAXAS 7,65
2.1 ISS 4,00
2.2 PIS 0,65
23 Cofins 3,00

3 TAXA DE RISCO 2,27
3.1 SEGURO 0,41
3.2 RISCO 1,46
3.2 GARANTIA 0,40

4 DESPESAS FINANCEIRAS 0,94

5 LUCRO 7,14

BDI - CALCULADO 24,45
BDI (CALCULADO): 24,45
-
RESPONSAVEL: Enge Claudio Rodrigues dos Santos
CREA: 5061291419/D
MC_1991-20-01 5 PONTE 83/e3
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PREFEITURA MUNICIPAL DE

BARRINHA

PROJETO EXECUTIVO —
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM

ESTRUTURA DE CONCRETO o CZS

ENGENHARIA |

OBRA/LOCAL: Ponte Av.
Presidente Kennedy / Avenida Julio
Macari — Barrinha — SP

DATA: 12/06/
Sa/20 Fls. 86/89

N°® CONTROLE:
1891/20/03

[ e ] 24,45% |

cODIGO
SINAPI
nov/2019

DESCRIGAO

UN

QTDE CUSTO CUSTO CUSTO
UNITARIO UNIT. TOTAL
SEM BDI COM BDI COM BDI

1 - PONTE PRESIDENTE KENNEDY

SERVIGOS PRELIMINARES

PREPARO DO TERRENO

74209/1

PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO
GALVANIZADO

M2

1,00 | R$ 384,19 | RS 478,12 RS 478,12

97629

DEMOLICAO DE MURO GABIAO, DE FORMA
MECANIZADA, SEM REAPROVEITAMENTO.
AF_12/2017

M3

20,00 [ R$ 121,69 [ R$ 151,44 | R$ 3.028,86

97636

DEMOLICAO PARCIAL DE PAVIMENTO
ASFALTICO, DE FORMA MECANIZADA, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

M2

41,00 [ R$ 10,51 [R$ 13,08 | R$ 536,27

72898

CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE
ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 -
GABIAO + PONTE

M3

146,00 | RS 3,54 | R$ 4,41 | R$ 643,21

97914

TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE

6 M3, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE

30 KM (UNIDADE: M3XKM). AF_01/2018 - GABIAO
+ PONTE

M3XKM

10.584,00 | R$ 1,30 | R$ 1,62 | R$ 17.123,32

MOVIMENTO DE TERRA

ESCAVAGAO EM GERAL

741511

ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1A
CATEGORIA, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS
DE 110 A 160HP COM LAMINA, PESO
OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRA COM
170 HP.

M3

541,88 [ R$ 2,84 | R 3,53 | R$ 1.915,19

72888

CARGA, MANOBRAS E DESCARGA DE AREIA,
BRITA, PEDRA DE MAQ E SOLOS COM
CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 (DESCARGA
LIVRE)

M3

541,88 | R$ 0,89 | R$ 1,11 | R$ 600,18

93588

TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE
10 M3, EM VIA URBANA EM LEITO NATURAL
(UNIDADE: M3XKM). AF_04/2016, EMPOLAMENTO
DE 30%, DMT=400M

M3XKM

3.522,19 | R$ 1,46 | RS 1,82 | R$ 6.399,71

ESTABILIZAGAO DE FUNDACAO

6454

FORNECIMENTO E LANCAMENTO DE PEDRA DE
MAO - ESTABILIZACAO DE FUNDACAO

M3

59,00 | RS 178,50 | R§ 222,14 | R$ 13.106,45

72888

CARGA, MANOBRAS E DESCARGA DE AREIA,
BRITA, PEDRA DE MAC E SOLOS COM
CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 (DESCARGA
LIVRE) -ESTABILIZACAO DE FUINDAGAQ

M3

59,00 | R$ 0,89 [ R 1,11 | R$ 65,35

93588

TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE
10 M3, EM VIA URBANA EM LEITO NATURAL
(UNIDADE: M3XXM). AF_04/2016, EMPOLAMENTO
DE0%, DMT=5KM DRENOS, TRANSIGOES E
ENROCAMENTO

M3XKM

295,00 | R$ 1,46 | R$ 182 R$ 536,01

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE

KENNEDY
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PREFEITURA MUNICIPAL DE

BARRINHA

PROJETO EXECUTIVO —
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM
ESTRUTURA DE CONCRETO

C2S

ENGENHARIA|

OBRAJ/LOCAL: Ponte Av.
Presidente Kennedy / Avenida Julio
Macari — Barrinha — SP

DATA: 12/06/20

N° CONTROLE:
1991/20/03

Fls. 87/89

BDI

24,45% |

cODIGO
SINAPI
nov/2019

DESCRIGAQO

UN

QTDE

CUSTO
UNITARIO
SEM BDI

cusTO
UNIT.
COM BDI

CUSTO
TOTAL
COM BDI

1 - PONTE PRESIDENTE KENNEDY

ESTRUTURA DE MUROS ALAS

95241

LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM
PISOS OU RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM.
AF_07/2016

M2

51,00

RS 21,23

R$ 2642

R$

1.347 46

34495

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTENCIA C35, COM BRITA O E 1, SLUMP =
100 +/- 20 MM, EXCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953)

M3

R$ 272,28

R$ 338,85

R$

14.909,51

34441

ACO CA-50, 12,5 MM, DOBRADO E CORTADO

KG

501,55

4,48

R$ 5,58

R$

2.796,32

34443

ACO CA-50, 16 MM, DOBRADO E CORTADO

KG

523,96

R$
RS 4,48

R$ 5,58

R$

2.921,27

92921

ARMACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E
FUNDACOES, UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

KG

501,55

R$ 6,39

R$ 7,95

R$

3.988,50

92922

ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E
FUNDACOES, UTILIZANDO AGO CA-50 DE 16,0 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

KG

523,96

R$ 5,79

R$ 7,21

3.775,47

100349

CONCRETAGEM DE CORTINA DE CONTENCAQ,
ATRAVES DE BOMBA -LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_07/2019

M3

21,00

R$ 358,88

R$ 446,63

R$

9.379,15

97096

CONCRETAGEM DE RADIER, PISO OU LAJE
SOBRE SOLO, FCK 30 MPA, PARA ESPESSURA
DE 20 CM - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_09/2017

M3

23,00

R$ 3379

R$ 420,53

R$

9.672,17

ESTRUTURA DE GALERIAS DE CONCRETO

COTAGAD EM

MERCADO

ADUELA/GALERIA DE CONCRETO ARMADO, SECAOD

RETANGULAR 3.50 X 3.00 M (LX A),C=1.00 M,E=25CM

UN

24

R$ 5.523,67

R$ 6.874.20

R$

164.980,90

ESTRUTURA DE LAJE DE COBERTURA

11145

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA
€35, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM, INCLUI

SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953)

M3

15

R$ 312,42

R$ 388,81

R$

5.832,10

34438

ACQ CA-50, 10,0 MM, DOBRADO E CORTADO

KG

1218

R$ 5,06

R$ 6,30

R$

7.669,95

92787

ARMACAQ DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

KG

1218

R$ 7,23

R$ 9,00

R$

10.959,24

99434

CONCRETAGEM DE LAJES EM EDIFICACOES
MULTIFAMILIARES FEITAS COM SISTEMA DE FORMAS
MANUSEAVEIS, COM CONCRETO USINADO BOMBEAVEL
FCK 25 MPA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO (EXCLUSIVE BOMBA LANCA). AF_06/2015

M3

15

R$ 399,34

RS 496,98

RS

7.454,68

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE

KENNEDY
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PREFEITURA MUNICIPAL DE

BARRINHA

~ PROJETO EXECUTIVO -
MEMORIA DE CALCULO —PONTE EM
ESTRUTURA DE CONCRETO

C2S

ENGENHARIA|

OBRA/LOCAL: Ponte Av.
Presidente Kennedy / Avenida Julio
Macari — Barrinha — SP

DATA: 12/06/20
N°® CONTROLE:

1991/20/03

Fls. 88/89

24,45% |

cODIGO
SINAPI
nov/2019

DESCRICAO

UN

QTDE

CuUsTO

UNITARIO
SEM BDI

CusTO
UNIT.
COM BDI

CUSTO
TOTAL
COM BDI

1 - PONTE PRESIDENTE KENNEDY

REATERRO

96386

EXECUCAQ E COMPACTACAO DE ATERRO COM
SOLO PREDOMINANTEMENTE ARENOSO -
EXCLUSIVE ESCAVAGAQ, CARGA E
TRANSPORTE E SOLO. AF_09/2017 - MACICO DA
BARRAGEM

M3

285,00

RS

5,83

R$ 7,26

R$

2.067,80

72888

CARGA, MANOBRAS E DESCARGA DE AREIA,
BRITA, PEDRA DE MAO E SOLOS COM
CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 (DESCARGA
LIVRE)

M3

285,00

R$

0,89

R$ 1.1

315,67

93588

TRANSPORTE COM CAMINHAQ BASCULANTE DE
10 M3, EM VIA URBANA EM LEITO NATURAL
(UNIDADE: M3XKM). AF_04/2016, EMPOLAMENTO
DE 30%, DMT=400M

M3XKM

1.852,50

R$

1,46

R$ 1,82

R$

3.365,94

RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO

96396

EXECUCAO E COMPACTAGAQ DE BASE E OU
SUB BASE COM BRITA GRADUADA SIMPLES -
EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE. AF_09/2017

M3

36,20

90,99

R$ 113,24

R$

4.099,18

95995

CONSTRUCAO DE PAVIMENTO COM APLICAGCAO
DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A
QUENTE (CBUQ), CAMADA DE ROLAMENTO, COM
ESPESSURA DE 5,0 CM - EXCLUSIVE
TRANSPORTE. AF_03/2017

M3

9,05

R$

927,96

R$ 1.154,85

R$

10.451,36

94263

EXECUCAO DE SARJETA DE CONCRETO
USINADO, MOLDADA IN LOCO EM TRECHO
CURVO, 30 CM BASE X 15 CM ALTURA.
AF_06/2016

36,00

49,74

R$ 61,90

R$

2.228,45

LIMPEZA FINAL

99814

LIMPEZA DE SUPERFICIE COM JATO DE ALTA
PRESSAO. AF_04/2019

M2

180,90

RS

1,76

R$

396,23

TOTAL

R$

253.565,66

TOTAL C/ BDI

RS

313.044,02

D,

~

MC_1991-20-03 - PONTE PRESIDENTE

KENNEDY

RESPORISAVEL: Eng2 Claudio Rodrigues dos Santos
CREA: 5061291419/D
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PREFEITURA MUNICIPAL DE

i BARRINHA

Para o Setor de Licitagdo

Ref: CONSTRUGCAO DE UMA PONTE EM ESTRUTURA DE CONCRETO
Local: Av. Pres. Kennedy x Av. Jalio Marcari

Qualificagdo Técnica — Operacional (empresa):

Comprovagdo de aptiddo para o desempenho de atividade pertinente e compativei em
caracteristicas similares as do objeto da presente licitagdo, através de atestado (s)
fornecimento (s) por pessoas juridicas de direito publico ou privado, registrado na
entidade profissional competente CREA ou CAU, de acordo com a Simula 24-TEC/SP
em quantidades equivalentes a no minimo 30% das parcelas de maior relevancia,
sendo que os quantitativos a seguir correspondem ao percentual a ser demonstrado:

CcODIGO

SINAPI DESCRICAO Un | Qtde
nov/2019

ESTRUTURA DE GALERIAS DE CONCRETO

Cotagdo de | ADUELA/GALERIA DE CONCRETO ARMADO, SECAO
Mercado RETANGULAR 3.50 X3.00M (LX A),C=1.00 M, E=25 Un 7
™M

Barrinha 17 de julho de 2020

TIAGO DELA MARTA

SECRETARIO DE OBRAS
Eng. Civil CREA 5.063.887.484

K‘!>
<

Q ( I 6) 3943-9400 PREFEITURA MUNICIPAL DE @y

prefeitura@barrinha.sp.gov.br \ § ,
@ Praga Antonio Prado, 70, Centro, Barrinha/SP BARR’ }_:JW
CIDADE DE RESPEITO

&= CNPJ: 45.370.087/0001-27




Resolugdo n°® 1,025/2009 - Anexo | - Modelo A

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S3o Paulo

1. Responsavel Técnico

CLAUDIO RODRIGUES DOS SANTOS

Titulo Profissional:  Engenheiro Civil

Empresa Contratada:

Pagina 1/2

ART de Obra ou Servico
28027230200536178

RNP: 2601816104

Registro: 5061291419-SP
Registro:

2. Dados do Contrato
Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE BARRINHA
Enderego.  Praca Antonio Prado

Complemento: Bairro: Centro
Cidade: Barrinha UF: SP

Contrato: 002142/2020 Celebrado em: 31/03/2020 Vinculada a Art n”:
Valor: RS 14.300,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Agao Institucional:

CPF/CNPJ: 33.652.914/0001-96
N°: 70

CEP: 14860-000

e 3. Dados da Obra Servigo
Enderego: Avenida Presidente Kennedy

Complemento: s/n Bairro: Centro
Cidade: Barrinha UF: SP

Data de Inicio: 31/03/2020

Previsdo de Término: 11/05/2020

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Infraestrutura

Proprietario; PREFEITURA MUNICIPAL DE BARRINHA

N

CEP: 14860-000

Codigo:
CPF/CNPJ: 45,370.087/0001-27

4, Atividade Técnica

Elaboragao

1 Projeto executivo Estrutura Pré-Moldada Concreto Armado

Quantidade Unidade

1,00000 unidade

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

5. Observagdes

Servigo: Elaboracao de Projeto Estrutural da Ponte Presid Ki dy (Especificagao de materiais, métodos executives e principais insumos)

Obra: Ponte Presidente Kennedy
Local: Av. Presidenta Kennedy - Barrinha - SP
Nota de Empenho n® 002142/2020 Ordinério

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifi

Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004,




7. Entidade de Classe

ASSOCIACAOD DE ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA DE
RIBEIRAO PRETO

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

Ribeirao Preto 15

el

CLAUDIO RODRIGUES DOS SANTOS - CPF: 284,961.558-70

PREFEITURA MUNICIPAL DE BARRINHA - CPF/CNPJ: 33.652.914/0001-96

Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagbes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
WWwWw.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART ser4 de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Www,creasp.org.br
Tel: 0800 17 18 11 c ‘”
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima e teetn

Valor ART R§ 155,38 Registrada em: 14/05/2020
Impresso em: 15/05/2020 08:31:17

Valor Pago RE 155,38

Nosso Numero: 28027230200536178 Versdo do sistema



RibTubos RibPav
RT-060-20
Ribeirdo Preto, 03 de Junho de 2020.

A

Prefeitura de Barrinha SP
A/C

André Luis Massaroto
16-3943-9400

Conforme solicitagdo de V.Sa., apresentamos nossa proposta para fornecimento de tubos e aduela de

obra em -Barrinha-SP.

Item |Discriminagdo Unid. Quant. | Prego Unit. Total da proposta.
1|Aduelas 3,50x3,00x1m o]s 1,0 3.789,72 3.789,72
3.789,72

Obs.: -produtos que atendem as normas ABNT - 15396 e 6118.

Condicao da venda preco CIF.

Pagamento: 30 dias da data de emissdo da nota fiscal.
Prazo de Entrega : - 20 dias apds confirmagdo do pedido (sujeito a negociagdo).

Validade da proposta: 30 dias.

Visite os sites www.ribtubos.com.br e www.ribpav.com.br para conhecer nossos produtos.

Atenciosamente

Ribpav Engenharia de Pavimentacdo LTDA.
CNPJ - 09.118.105/0001-14

Insc. Estadual - 582.753.234-113

Alessandro Fonseca

(16) 2111-4480 / (16) 99233-2767 Whatsapp




Sanen

Ribeirdo Preto, 04 de junho de 2020

A:
MUNICIPIO DE BARRINHA
Att:  TIAGO DE LA MARTA

REF.: Proposta Nr.; 92 RPO50164044/20

Conforme solicitagdo de V. Sa, apresentamos proposta para fornecimento de Tubos de concreto e Galerias
Celulares, posto obra na DRENAGEM - BARRINHA/SP
conforme segue:

Discriminagao Unid. [ Quantid.. | Prego Unit] Vir.Total | Frete
GALERIA,CELULAR, 3,50X3,00 H = 0,50M TB45 UN 24,00 3.100,00 74.400,00 | CIF
Total 24,00 74.400,00

CONDIGOES GERAIS:

Entrega: CONFORME CRONOGRAMA; ) B )
ESPESSURA DE PAREDE: 22 CM; PARA ATERRO ATE 0,5 M. CASO NAO HAJA ATERRO, NECESSARIO
CONSTRUGAO DE LAJE ARMADA SOBRE AS PEGAS

Pagamento: 30 DIAS CORRIDOS

Validade da proposta: 14 de junho de 2020

Observagao: Sujeito a aprovagao de credito.

REAJUSTE:

[ﬁuw TNDICE PERCENTUAL |

CONTROLE DE QUALI DADE:

Todos os materiais atendem as especificagdes técnicas da NBR8890/2007 e NBR15396/2006 e sao

ensaiados em nosso laboratério que esta equipado com:

- Prensa hidraulica para 60 toneladas, para realizagdo de ensaios de compressao diametral.

- Estufas e balangas de precisdo, para realizagdo do ensaio de absorgdo do concreto e teor de umidade
dos agregados.

- Conjuntos de peneiras vibratérias para determinacado da curva granulométrica dos agregados.

- Prensa hidraulica para rompimento de corpos de prova, para determinagdo da resisténcia a
compressao do concreto (Fck).

- Selo de qualidade ABCP para tubos de concreto concedido 8 SANEN Saneamento e Engenharia S/A.

- Tubo de concreto para Aguas Pluviais com certificado.

CONSIDERAGOES GERAIS:

- Todos os materiais serdo entregues por caminhdes carroceria de madeira, equipados com guindaste
hidraulico.

- Solicitamos o cronograma de fornecimento para planejamento da produgéo e entrega.

- Possuimos normalmente um estoque de todos os produtos, para a entrega nas obras com a
resisténcia mecanica adequada. A"



séhen

Agradecemos sua consulta e colocamos a sua disposicao nossos profissionais e o telefone 0800-
7033013, para quaisquer esclarecimentos.

Atenciosamente,

DENILSON ALEX OLIVEIRA SILVA
Fone: (16)2101.5536

Sanen Engenharia S/A Visite nosso site: hitp://www.sanenengenharia.com.br



assunto:  ENC: Cotagao Aduela

De Prefeitura Municipal de Barrinha <pmbarrinha@hotmail.com> Ile b
Para: C2S ENGENHARIA <c2sengenharia@c2sengenharia.com.br>
Data 09/06/2020 09:09

Orcamento Aduela

De: André Luis Massaroto <adm.barrinha@gmail.com>
Enviado: terca-feira, 9 de junho de 2020 10:02

Para: pmbarrinha@hotmail.com <pmbarrinha@hotmail.com>
Assunto: Fwd: Cotacdo Aduela

Segue cotacao

—————————— Forwarded message ---------

From: Dorival Capello <dorival@tuboscopel.com.br>
Date: Mon, Jun 8, 2020 at 6:20 PM

Subject: ENC: Cotagdo Aduela

To: André Luis Massaroto <adm.barrinha@gmail.com>

Andreé

Segue o prego solicitado:

Aduela de concreto armado, retangular 3,50 X 3,00 m (LxA), C= 1,00 m, E= 22 cm
Preco posto obra em Barrinha ............... RS 4.780,00/m

0 aterro é 0 - Necessidade de uma laje de concreto armado em cima das aduelas.
Pagamento — 30 dias.
Entrega — 20 dias.

DORIVAL CAPELLO

COPEL - CONSTRUCOES INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
Rodovia Marechal Rondom Km 540 — ARACATUBA-SP
CAIXA POSTAL 1325 - CEP 16025-970

CNPJ- 00623.468/0001-32 - Inscr. Est. 177.228.363.110
FONE/FAX (18) 3636-7200 - (18) 9 9601 5076
www.tuboscopel.com.br

dorival@tuboscopel.com.br

De: André Luis Massaroto [mailto;adm.barrinha@gmail.com
Enviada em: segunda-feira, 8 de junho de 2020 08:14

Para: dorival @tuboscopel.com.br

Assunto: Re: Cotagdo Aduela

Dorival, bom dia!

Favor efetuar o Orgamento com Espessura de 22cm.

Aduela de concreto armado, retangular 3,50 X 3,00 m (LxA), C= 1,00 m, E = 22 cm
O aterro é 0.

Passamos a informacdo ac engenheiro responsavel e o mesmo fez a alteragdo.

Att



André Luis Massaroto
Secretario de Planejamento
Prefeitura Municipal de Barrinha
16-3943-9400

On Fri, Jun 5, 2020 at 9:03 AM André Luis Massaroto <adm.barrinha@gmail.com> wrote:

---------- Forwarded message ---------

De: Dorival Capello <dorival@tuboscopel.com.br>
Date: gui, 4 de jun de 2020 16:57

Subject: RES: Cotacdo Aduela

To: André Luis Massaroto <adm.barrinha@gmail.com>

Boa tarde André.

Para orgamento , temos necessidade da informacao:

Aduela de concreto armado, retangular 3,50 X 3,00 m (LxA), C= 1,00 m, E = 45 cm

Esta especificado a espessura da parede de E = 45 ¢cm, sendo que uma peca com esta espessura pesa em torno de
18 ton, e dentro das normas a espessura da parede gira em torno de 20cm , dependendo da altura do aterro.
Se vcs fornecer a altura de aterro , calculamos o preco dentro deste projeto e o custo seria bem menor.
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De: André Luis Massaroto [mailto:adm.barrinha@gmail.com]
Enviada em: ter¢a-feira, 2 de junho de 2020 16:22

Para: dorival@tuboscopel.com.br
Assunto: Cotacdo Aduela

Boa tarde!

Venho por meio deste, representando a prefeitura Municipal de Barrinha.

Solicitar orgamento de:

Aduela de concreto armado, retangular 3,50 X 3,00 m (LxA), C= 1,00 m, E = 45 cm
Orcamento Timbrado com assinatura e identificacdo do responsavel, com valores unitarios.
Direcionado a PREFEITURA MUNICIPAL DE BARRINHA, CNPJ: 45.370.087/0001-27.

A Disposicdo para qualquer solicitacdo.

Att

André Luis Massaroto

Secretdrio de Planejamento

Prefeitura Municipal de Barrinha
16-3943-9400



