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1.0 - GENERALIDADES

Trata o presente memorial de estabelecer diretrizes para o servigco de
execucado de ponte em concreto armado localizada no interior, conforme prancha
Situacdo em anexo, neste municipio de Aratiba, Estado do Rio Grande do Sul.
Para a interpretacdo deste documento é imprescindivel o acompanhamento do
projeto em anexo, no qual devera ser executada rigorosamente de acordo com o
memorial descritivo e projetos, sendo necessaria a prévia demarcacdo do local
através do auxilio do topografo.

Toda e qualquer alteracdo que por necessidade deva ser introduzida
nos projetos ou nas especificagbes visando melhorias, s6 serdo admitidas
mediante consulta prévia e autorizacdo da fiscalizacdo da Contratante. Todos 0s
materiais e servicos utilizados nas obras deverdo seguir as Normas Técnicas e
recomendacdes de execucdo do DAER/RS e/ou ABNT. A fiscalizacdo da
Contratante se reserva no direito de a qualquer momento durante a execucéo dos
servigos solicitar a paralisacdo ou mesmo mandar refaze-los, quando os mesmos
nao se apresentarem de acordo com as especificacdes, detalhes ou normas de
boa técnica. A Contratada devera, durante a execucdo de todos 0S servicos
previstos para conclusdo da obra, observar as normas de seguranca do trabalho
para os colaboradores responsaveis pela sua execucdo. A Contratada devera
visitar o local onde serdo executadas as obras, sendo que ndo serdo aceitas
alegacdes de desconhecimento dos servicos a serem realizados.

A contratada devera dispor de um diario de obra onde serdo
devidamente dispostas as ocorréncias consideradas necessarias pela empreiteira
ou pela fiscalizagao, tais como: consultas, medi¢cdes, esclarecimentos, estado de
tempo, prazos e etc.

Apresentamos a seguir uma tabela detalhando a resisténcia do
concreto em diferentes componentes-chave do projeto. Incluimos valores
especificos para blocos de fundagéo, cortina de concreto armado, longarinas, pré-
laje e capa de concreto. Essas informacées s&o cruciais para garantir a
conformidade com normas e regulamentacdes, assegurando a durabilidade e

desempenho adequado de cada elemento estrutural. A tabela proporciona uma
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visdo objetiva das caracteristicas de resisténcia do concreto, facilitando a tomada

de decisbes informadas durante a execuc¢ao do projeto.

DESCRICAO RESISTENCIA
Bloco de fundagcdo em concreto armado 30 MPa
Cortina em concreto armado 30 MPa
Longarinas em concreto armado protendido 40 MPa
Transversina 30 MPa
Pré-laje 40 MPa
Capeamento 40 MPa

2.0 - CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade dos servicos e materiais € de
responsabilidade integral da empresa contratada. O acompanhamento da obra
pela fiscalizagdo, ndo exime, em hip6tese nenhuma, a responsabilidade da
empresa executora, que devera permitir total acesso do fiscal e seus assessores
as suas instalacdes. Devera ainda, ser empregados materiais reconhecidamente
de primeira qualidade e que estejam rigorosamente de acordo com as normas
técnicas vigentes.

Cabera a Executante a protecdo dos materiais e servigos executados,
nao cabendo a Prefeitura Municipal a responsabilidade por quaisquer danos, de
qualquer natureza que venham a sofrer. A vigilancia da area enquanto da

execucao dos servicos sera de inteira responsabilidade da Contratada.

3.0 - SEGURANCA DOS TRABALHADORES

Todas as etapas da construgcdo deverdo ser realizadas por equipe
especializada, com material de seguranca e equipamentos adequados. A equipe
de trabalho devera ser registrada legalmente junto a empresa e habilitada a todas

as medidas de prevenc¢do quanto a saude e integridade do trabalhador.
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Deverdao ser obedecidas todas as recomendacdes, com relacdo a
seguranca e medicina do trabalho, contidas nas Normas Regulamentadoras (NR),
tais como NR-6 (Equipamentos de Protec&o Individual). A responsabilidade com
seguranca e medicina do trabalho fica a cargo da Executante, assim como a

fiscalizacéo e distribuicdo de EPI's (Equipamento de Protecao Individual).
4.0 - ORGANIZACAO

Todas as despesas de fornecimento e transporte de materiais, mao
de obra, ferramentas, maquinarios, equipamentos, leis sociais e eventuais
acidentes a terceiros, ocorrerdo por conta exclusiva da empresa contratada. Um
diario de obra devera ser confeccionado, preenchido e apresentado a fiscalizacdo
publica sempre que requisitado, 0 mesmo devera ser entregue e anexado ao
processo ao final da execucdo dos servicos. Todas as coOpias da documentacao
técnica dos projetos e memoriais, necessarias a execucao da obra, serdo por conta
do executante. Deverdo estar disponiveis em canteiro todos o0s projetos,
orcamento, cronograma, memorial e diario de obra.

A obra devera ser mantida limpa durante toda a execucédo, devendo
ser feita a remocéao periédica de todo entulho e detritos que venham a se acumular
no local. Residuos e entulhos da construcéo deverdo ser transportados para locais
de reciclagem e /ou reutilizacdo, e quando ndo possivel, deverdo ser descartados
em locais autorizados. Todos 0s materiais necessarios para a realizacdo da obra
deverdo ser fornecidos pela contratada e estdo contidos no preco orcado e na
descricéo deste documento.

Cabera a Fiscalizacdo, sempre que julgar necessario, ordenar
providéncias no sentido de alterar habitos e depdsitos de materiais que oferecem

riscos as obras e ou prejuizo ao funcionamento da area afetada.
5.0 - MAQUINARIOS E EQUIPAMENTOS

Caberad ao Executante o fornecimento de todas as maquinas, tais

como: caminhdes (para transporte de areia, pedra basaltica até o canteiro de
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obras), carrinhos de mao, enxadas, pas, etc., necessarias a boa execucédo dos
servicos, bem como os equipamentos de seguranca (botas, capacetes, cintos,
Oculos, etc.) necessarios e exigidos pela legislagédo vigente. Do fornecimento e uso
de qualquer maquina pelo Executante, ndo advira qualquer 6nus para o

Contratante.
6.0 - SERVICOS PRELIMINARES

A Executante fixara placas de obra exigidas pela legislacdo, assim
como sera responsavel pela conservagdo das mesmas, sendo vedada a fixacao de
placas em arvores, o local a ser instalado serd definido pelo corpo técnico da
Prefeitura Municipal de Aratiba. A localizacdo dos equipamentos de obra ndo deve
causar problemas as atividades instaladas nas proximidades.

A locacdo da ponte, devera ser executada através de gabarito de
tabuas corridas com auxilio de topografo e devera seguir rigorosamente o projeto.

Para garantir a energia elétrica necessaria a execucdo dos servicos,
sera instalado um gerador. A localizacdo do equipamento é cuidadosamente
planejada visando a minimizacdo de impactos ambientais, em conformidade com
normas e regulamentacdes vigentes. Priorizamos a otimizagdo dos recursos,
buscando eficiéncia energética e a reducdo de emissbes. Além disso, adotamos
medidas de seguranca criteriosas, como a instalacdo em areas de facil acesso
para manutencdo preventiva e corretiva. Essas decisdes visam nao apenas a
funcionalidade técnica, mas também a sustentabilidade e a segurancga integral

durante a execucéao do projeto da ponte.
7.0 - INFRAESTRUTURA
7.1 - BLOCO DE FUNDACAO
Para fixar o bloco na rocha, é necessario realizar perfuracbes com

uma profundidade minima de 50 cm. Posteriormente, os pinos (aco CA-50 de 16,0

mm) sao instalados, a ancoragem dos pinos em rocha é feita por meio de
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grauteamento. Por fim, o bloco é construido sobre essa base, no qual a sua
armadura devera obrigatoriamente respeitar um cobrimento de 5 cm.

A férma para os blocos de coroamento serd em madeira serrada com
espessura de 25 mm, as superficies aparentes deverdo ser executadas de modo a
garantir a geometria das pecas, conforme projeto. As formas néo poderdo sofrer
deformacbes, deverdo ser estanques, rigidas, sem defeitos e irregularidade que
possam causar danos as dimensBes e acabamento das pecas estruturais. O
acabamento final do concreto devera ser garantindo pelo niumero de reuso das

formas.

8.0 - MESOESTRUTURA (CORTINAS DE CONCRETO ARMADO)

A mesoestrutura corresponde a execucdo das cortinas e alas da
contensédo. Deverao ser executados nas dimensdes de projeto com os cuidados de
locagéo, alinhamento e cotas de nivelamento com o greide da rodovia e/ou em
funcao do nivel d’agua e gabarito de navegacgao. As alas deverao ser bem fixadas
para receber o aterro da rodovia.

As formas serdo em chapa de madeira compensada plastificada com
espessura de 18 mm, as superficies aparentes deverdo ser executadas de modo a
garantir a geometria das pecas, conforme projeto estrutural. As formas néo
poderdo sofrer deformacdes, deverdo ser estanques, rigidas, sem defeitos e
irregularidade que possam causar danos as dimensdes e acabamento das pecas
estruturais.

A instalacdo dos estribos suplementares (ganchos), essenciais no
processo de construgdo da ponte, serd realizada de forma estratégica e sem
intervalos, conforme detalhado no projeto estrutural. Esta abordagem especifica,
conforme as diretrizes estabelecidas, visa otimizar a distribuicAo de carga e
reforcar a estrutura de maneira eficiente. A disposicéo intercalada dos estribos,
conforme demonstrado no projeto, € cuidadosamente planejada para garantir a
maxima eficacia na sustentacdo e estabilidade da ponte. Durante a execucao

dessa fase, rigorosos padrbes de controle de qualidade serdo mantidos para
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assegurar a conformidade com as especificagdes técnicas, contribuindo assim para

a construcdo de uma infraestrutura robusta e segura.
9.0 - SUPERESTRUTURA
9.1 - LONGARINAS

A Superestrutura corresponde a execuc¢do do tabuleiro. Deverdo ser
executados nas dimenso@es de projeto com os cuidados de locacédo e alinhamentos.
Serado executadas longarinas Classe 45 conforme especificacbes das normas, pré-
moldadas em concreto armado, com FCK minimo de 40 MPa, com secdo “’
conforme detalhado em projeto estrutural e comprimento de 18 m, o ago utilizado
para as armaduras dos elementos é o CA-50, cordoalha CP-190 RB e fio CP-170
RB. E necessario a utilizacdo de no méaximo brita n® 1 com diametro maximo de 19
mm, para que ndo ocorra falta de concreto entre armaduras e de cobrimento
minimo. As especificagbes, dimensdes e locacdo das longarinas estao
especificadas nos projetos.

Devido as dimensfes e peso consideraveis das longarinas a serem
empregadas na construcdo, é imprescindivel o uso de guindaste com capacidade
adequada para a correta colocacdo desses elementos em suas posicoes
designadas. E crucial que o equipamento escolhido seja capaz de realizar o
servico com a lanca estendida, proporcionando um alcance adequado para
posicionar as longarinas de 18 m. Vale ressaltar que as longarinas ja estao
preparadas com pontos de icamento, facilitando a operacéo de elevacéo.

Para a ligacdo entre as longarinas apoiadas sobre as cortinas, faz-se
necessario a utilizacdo de uma viga transversina sobre a cortina ligando todas as
longarinas. Para esta ligacdo e necessario a ancoragem entre a armadura de
espera das cortinas e a armadura transversal que transpassa por dentro das
longarinas, fazendo com que todas trabalhnem em conjunto. Os enchimentos dos
apoios de entrada devem ser executados com concreto com FCK minimo de 30

MPa, o aco utilizado para armaduras dos elementos € CA-50 de 8 mm e 16 mm.
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As dimensdes e locacdo da transversina intermediaria estdo especificadas nos

projetos em anexo a este memorial.
9.2 - PRE-LAJE

A producédo externa das pré-lajes em concreto armado, realizada fora
do canteiro de obra, representa uma abordagem eficiente e otimizada no processo
construtivo. Essas estruturas pré-fabricadas sdo moldadas com precisdo em
instalacdes especializadas, incorporando armaduras para garantir resisténcia e
durabilidade. Apo6s o periodo de cura, as pré-lajes sdo transportadas para o local
da obra, prontas para instalacdo. A execugédo coordenada e alinhada, seguindo as
especificacdes do projeto, contribui ndo apenas para a reducdo do tempo de
construcdo no canteiro, mas também para beneficios em termos de qualidade,
padronizacdo e controle de processo, otimizando recursos e minimizando
interferéncias no ambiente de construgéo.

As pré-lajes especificadas para este projeto possuem dimensdes de
1,60 m de comprimento, 1 m de largura e 8 cm de espessura. Este formato foi
escolhido para atender as exigéncias estruturais e facilitar o manuseio e transporte
das pecas. Cada pré-laje sera reforcada com 4 unidades de trelica TR 12, cuja
configuracgédo inclui banzo inferior e superior com diametro de 6,0 mm e diametro da
diagonal de 4,2 mm e uma malha com aco CA-60 com diametro de 5,0 mm. Essas
especificacbes foram cuidadosamente definidas para assegurar a rigidez e
resisténcia necessarias para suportar as cargas previstas durante a vida util da
ponte.

O processo de instalagdo das pré-lajes no tabuleiro da ponte envolve
diversas etapas. Primeiramente, sera realizada a preparacédo da base onde as pré-
lajes serdo posicionadas. Esta preparacdo inclui a limpeza e nivelamento da
superficie, garantindo uma base estavel e uniforme para a colocacao das pré-lajes.
Em seguida, as pré-lajes serdo cuidadosamente posicionadas conforme o projeto

estrutural, assegurando que cada peca esteja corretamente alinhada.
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9.3 - LAJE (CAPEAMENTO)

Apés a conclusdo da montagem do tabuleiro com as pré-lajes, a
proxima etapa envolverd& a montagem da armadura do tabuleiro e posterior
execucdo da concretagem da laje. A execugcdo seguira rigorosamente as
espessuras indicadas no projeto estrutural.

A laje de capeamento do tabuleiro da ponte sera executada com
concreto de alta resisténcia, conforme especificagbes do projeto, utilizando fck
minimo de 40 MPa. Serdo utilizadas barras de aco CA-50 para as armaduras
principais e serdo posicionadas conforme o detalhamento estrutural, assegurando
a cobertura adequada de concreto. A concretagem serd executada de forma
continua para evitar juntas frias, com langamento e adensamento do concreto por
meio de vibradores mecanicos. O concreto deve ser lancado preferencialmente nas
primeiras horas da manha ou no final da tarde para evitar altas temperaturas que
podem comprometer a cura.

A cura do concreto sera realizada por um periodo minimo de 7 dias,
utilizando métodos como aplicacdo de agua sobre a superficie ou mantas de cura,
garantindo a resisténcia final do concreto. Apds a cura, a laje serd inspecionada
para verificar possiveis defeitos superficiais ou estruturais, e o acabamento sera
realizado conforme especificacbes, podendo incluir lixamento ou aplicacdo de

revestimentos protetores.
10.0 - DRENO

Serdo utilizados tubos de PVC com diametro nominal de 100 mm.
Este material foi escolhido devido & sua durabilidade, resisténcia a corrosao,
leveza e facilidade de instalacdo. Além dos tubos, serdo utilizados conexdes e
acessorios, incluindo joelhos, curvas, adaptadores e unides, todos em PVC, para
garantir a estanqueidade e flexibilidade do sistema de drenagem. Fitas de vedacédo
e materiais de selagem compativeis com PVC serdo empregados para assegurar

conexodes seguras e evitar vazamentos.
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O primeiro passo envolve a definicdo precisa dos pontos de coleta de
agua e a disposicado dos tubos de drenagem no tabuleiro da ponte. Seréo feitas
marcagbes no local para garantir que a instalacdo siga o projeto. Antes da
instalagcdo dos tubos, o local deve ser preparado, o que inclui a limpeza e, se
necessario, a abertura de furos para os tubos ao longo do tabuleiro.

Os tubos de PVC de 100 mm serdo cortados nas dimensodes
necessarias e instalados conforme o projeto, transpassando 30 cm o fundo do
tabuleiro. Apds a instalacdo, serdo realizados testes para verificar a eficacia do
sistema de drenagem. Isso inclui testes de vazéo e estanqueidade, garantindo que

nao haja pontos de vazamento ou acumulo de agua.
11.0 - GUARDA CORPO

Apos a desforma do guarda-rodas e cura do concreto, devera ser
executado a instalagdo do guarda-corpo de a¢o galvanizado de 1,10 m de altura,
com montantes tubulares de 1.1/2”, travessa superior de 2” e gradil formado por

barras chatas em ferro de 32x4,8 mm, fixado com chumbador mecanico.
12.0 - PINTURA E SINALIZAQAO

Apos limpeza da superficie com jato de alta pressdo, devera ser
executado a pintura de faixa com tinta acrilica com espessura de 4 mm, sendo 2
faixas no eixo (cor amarela) e 1 faixa em cada lateral do tabuleiro (cor branca). As
larguras das faixas séo de 10 cm.

Deverao ser instaladas placas de sinalizacdo, conforme projeto
especifico e descricdo em planilha orcamentaria, sendo duas placas A-22 e duas

placas com a descricdo das caracteristicas da ponte.
13.0 - MOVIMENTACAO DE TERRA

O reaterro deverd ser processado apO0s a execucao das pecas

estruturais de fundacdo, até o restabelecimento dos niveis anteriores das
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superficies originais ou de forma designada pela FISCALIZACAO, devendo ser
executado de modo a oferecer condicbes de seguranca as estruturas e o bom
acabamento da superficie. Os trabalhos de reaterro serdo executados com
cuidados especiais, evitando-se possiveis danos as estruturas (cortina, longarinas,
etc.), quer por impactos de ferramentas e equipamentos utilizados, quer por
carregamentos exagerados e/ ou assimétricos.

O reaterro devera ser executado com material escolhido, sem detritos
vegetais, em camadas com espessura maxima de 0,20 m (vinte centimetros)
molhadas e apiloadas de modo a ser evitado o surgimento de fendas, trincas e
desniveis por recalgue das camadas aterradas. As superficies a serem aterradas
deverdo ser previamente limpas, cuidando-se para que nelas ndo haja nenhuma
espécie de vegetacdo, nem qualquer tipo de entulho, quando do inicio dos
servicos. Os trabalhos de aterro ou reaterro das cavas de fundacédo terdo de ser
executadas com material escolhido, de preferéncia areia ou terra, nunca turfa e
argila organica, sem detritos vegetais, pedras ou entulho em camadas sucessivas.

A FISCALIZACAO devera aprovar o material escolhido para ser
usado como reaterro ou aterro. No caso de o material proveniente da escavacao
nao se prestar para a execucao do aterro, devera ser utilizado material adequado,
importado do empréstimo. A compactacdo podera ser executada, mediante
processos manuais ou mecanicos, de acordo com as caracteristicas e disposicdes
da obra, até atingir um grau de dureza pelo menos igual ao do solo adjacente. Os
processos manuais de compactacdo recomendados serdo: o apiloamento
executado com soquetes de 20 kg (vinte quilos) de peso, com secéo de 0,20 x 0,20
m (vinte por vinte centimetros) ou ainda, mediante 0 emprego de compactadores
dotados de placa vibratéria pneumatica e a combustdo, tipo “sapo”. Apos a
conclusao dos servigos de reaterro compactado, o excesso do material escavado
devera ser espalhado para a regularizacdo superficial do terreno ou removido para
outros locais, conforme indicacbes da FISCALIZACAO. Os servicos de
compactacao de aterro que compreendem as atividades de espalhamento e
compactacao de materiais deverdo ser executados de forma a promover uma

conformacao ideal do solo, obedecendo as dimensdes de projeto. O aterro
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compactado tera inicio apdés a autorizacdo e, de acordo com as indicacdes
fornecidas pela FISCALIZACAO.

As massas excedentes que nao se destinarem ao fim indicado no
paragrafo anterior serdo objeto de remocdo, de modo a ndo se constituirem
ameaca a estabilidade rodoviaria, e nem prejudicarem 0 aspecto paisagistico ou
meio ambiente da regido. Quando, ao nivel da plataforma dos cortes, for verificada
ocorréncia de rocha, sd ou em decomposicao, ou de solos de expansao maior que
2%, baixa capacidade de suporte ou de solos organicos, promove-se 0
rebaixamento, respectivamente, da ordem de 0,40m e 0,60m, e execucao de novas
camadas, constituidas de matérias selecionadas, objeto de indicacdo nas
especificacdes complementares, integrantes do projeto. As valetas de protecéo dos
cortes serdo obrigatoriamente executadas e revestidas, independentes das demais
obras de protecdo projetadas. Nos cortes de altura elevada e prevista a
implantacdo de patamares, com banquetas de largura minima de 3m, valetas

revestidas e protecao vegetal.
14.0 - CONSIDERACOES FINAIS

As obras deverdo ser entregues conforme a expressao das
especificacdes, com todas as garantias legais, possuindo condicionantes técnicos
requeridos para todas as atividades inseridas nestas especificacdes e no prazo
determinado pelo requisito desta aquisicdo, impreterivelmente. Onus decorrentes
da n&o observancia de quaisquer destes predicados, serdo atribuidos a empresa
executora.

Ao final dos trabalhos, a obra e toda a area de interferéncia de sua
abrangéncia devera estar limpa, sem quaisquer tipos de residuos e entregue em
perfeitas condi¢cdes de uso. O recebimento da obra devera ser acompanhado pela

Contratada, para ciéncia da rejeicdo ou aprovacao dos servigos executados.
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MEMORIAL DE QUANTIDADES

2.2.2 LOCAGAO CONVENCIONAL DE OBRA, UTILIZANDO GABARITO DE TABUAS CORRIDAS

Largura (m): 6
Comprimento (m) 36
Total (m): 84
Total final (m): 92

Obs: Adicionado 1m a mais para extremidade,
totalizando 8m a mais.

LOCACAO DE GRUPO GERADOR 80 A 125 KVA, MOTOR A DIESEL, REBOCAVEL, ACCONAMENTO MANUAL,

INCLUSO COMBUSTIVEL S-10 OU S-500

Quantidade de dias: 120
Horas ligado/dia: 4
Total (h): 480

PERFURATRIZ PARA FURO EM ROCHA COM CAPACIDADE ATE 89 KN, POTENCIA 24,8 HP A 80 HP -
INCLUSO FERRAMENTAS E LOCALIZADOR

Quantidade de pinos: 288
Fixacdo (h/pino): 0,27800
Total arredondado (h): 80

Obs: Considerado o tempo de 16 min para perfuracdo de
cada pino.

ESCAVACAO MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO (INCLUINDO ESCAVAGAO PARA COLOCAGAO DE

4.2.1

FORMAS)
Comprimento (m): 9,5
Largura (m): 5
Altura (m): 0,6
Volume bloco cabeceiras (m?3): 28,5
Volume 2 blocos (m?3): 57

Obs: Os blocos localizados nas duas cabeceiras serdao
escavados em sua totalidade, devido ao aumento na
extensdo da ponte.

MOTOBOMBA TRASH (PARA AGUA SUJA) AUTOESCOVANTE, MOTOR A GASOLINA DE 6,41 HP,

Tempo de execucdo/bloco (dias): 12,5
Horas trabalhadas (dia): 8
Total de horas para execugdo de 1

100
bloco:
Horas trabalhadas (bomba): 50
Horas trabalhadas (bomba) para 2 100

DIAMETRO DE SUCCAO X RECALQUE (3" X 3"), 60 M3/H A 23 MCA

Obs: Consisderando que a bomba trabalhe 50% do
tempo da execugao do bloco.

FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA BLOCO DE COROAMENTO EM MADEIRA

4.2.7

SERRADA, ESP: 25 MM, 4 UTILIZAGCOES

Comprimento (m): 9,5
Largura (m): 5

Altura (m): 0,6
Area 1 bloco (m?): 17,4
Area 2 blocos (m?): 34,8

BLOCO CORTINAS



BLOCO PILAR CENTRAL

Comprimento (m): 7,4
Largura (m): 2,4
Altura (m): 1
Area bloco (m?): 19,6
|AREA TOTAL (m?) 54,40

FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA CORTINA DE CONTENGCAO EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, ESP: 18 MM, 10 UTILIZAGOES

5.1.1

Comprimento (m): 7,5
Largura (m): 4
Altura (m): 7
Area frente (m?): 52,5
Area lateral (m?): 56
Fechamento (m?): 7
Area total 1 cortina (m?): 231
Area total 2 cortinas (m?): 462

CONCRETAGEM DE CORTINA/PILAR DE CONTENGCAO, ATRAVES DE BOMBA, CONCRETO FCK 30 MPA -

5.1.6

LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO

Comprimento (m): 15,5
Espessura (m): 0,5
Altura (m): 7,3
Volume 1 cortina (m?3): 56,58
Volume 2 cortinas (m3): 113,15
Area 452 base (m?): 0,5
comprimento base (m): 15,5
Volume 1 cortina (m3): 7,75
Volume 2 cortinas (m3): 15,50
Volume total (m3): 128,65

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE
DIREITO DUPLO, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, 18 UTILIZAGOES

Comprimento (m): 1
Largura (m): 6
Altura (m): 7
Area total (m?): 98

CONCRETAGEM DE CORTINA/PILAR DE CONTENGAO, ATRAVES DE BOMBA, CONCRETO FCK 30 MPA -

5.3.5

LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO

Comprimento (m):

Espessura (m):




Altura (m):

7,3

Volume total (m3):

43,80

FORMA METALICA PARA VIGA DE CONCRE PRE-MOLDADA PROTENDIDA PARA OAE UTILIZAGAO 20

6.1.1 ~ ~
VEZES - CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA
Area lateral por longarina (m?): 41,94
Area de fundo por longarina (m?): 14,4
Area total por longarina (m?): 56,34
|Area total para 8 longarinas (m?): | 450,72

CONCRETAGEM DE VIGAS OU LAIJES, FCK 40 MPA, COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO

6.1.11
E ACABAMENTO
Secdo por longarina (m?): 0,208
Comprimento por longarina (m): 18,00
Volume por longarina (m3): 3,75
Volume para 8 longarinas (m3): 30,00

FABRICAGAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, ESP: 17 MM

6.3.1
Perimetro 1 pré-laje (m): 5,20
Espessura (m): 0,08
Area (périmetro x espessura) m?: 0,416
Area fundo m?: 1,60
Area total por pré-laje (m?): 2,02
|Quantidade de pré-lajes: | 108 |
|Area total (m?): | 217,73 |

CONCRETAGEM DE VIGAS OU LAIJES, FCK 40 MPA, COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO

6.3.4
E ACABAMENTO (INCLUI GUARDA RODAS)
Area fundo (m?): 1,60
Espessura (m): 0,08
Volume por pré-laje (m3): 0,13
|Quantidade de pré-lajes: | 108 |
|Area total (m?): | 1382 |




MEMORIAL DE CALCULO - PERDAS DE
PROTENSAO NA POS-TRACAO E
DIMENSIONAMENTO NO ESTADO LIMITE
ULTIMO (ELU)



1. DADOS E PARAMETROS INICIAIS

-Védo=18m

- Concreto C40

-CAA I

- Aco 190 1,43 mm

- Pos-tracao

- Abatimento do concreto entre 10 - 15 cm
- Todas as faces expostas ao ar

- Escorregamento da cunha de ancoragem = 8 mm
- Protensdo aos 7 dias

- Cimento CP Il

- Temperatura média do ambiente de 30°C
- Umidade relativa do ar de 70%

- Agregado Basalto

2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

A, =2278 cm?
Yeg, inf = 34,79 cm
. =2058984,51 cm4
W, =59182,7 cm3
e, =30,79cm
Uy = 372,78 cm

3. TIPO DE PROTENSAO

CAA Il + Pos-tracdo = Protensdo limitada nivel 2

4. MAXIMAS TENSOES DE TRACAO NA SECAO MAIS SOLICITADA
4.1. Permanente

Mg = 0kN.cm
M

__ %
Oy = | Y
c

g = 0kN/cm?
4.2. Variavel

Mg = 350867 KN.cm



__ &k
O = I Vi
c

o = 5,929 kN/cm?
5.CALCULODEP,

5.1. Combinacéo frequente de acdes (ELS-F)

Oy ¥ Ogto,, =a-f,

a =12 paraseces T ouduplo T

a =1,3 para se¢des | ou T invertido
a =1,5 para retangulares

2
0,7-0,3-f,°

fo = fein = 10 = Concretos do Grupo I (C20 - C50)

0,7-2,12-In[1+0,1-(f, +8)]

fie = Teseinr = 0 = Concretos do Grupo Il (C55 - C90)
w1 =04
o=13

fw = 0,246 KN/cm?
0 = -2,052 KN/cm? => Valor A

5.2. Combinacdo quase-permanente de ac¢des (ELS-D)

O tW, 0y +0,,=0
w2 =03
0 = -1,779 KN/cm? => Valor B

5.3. P est

Adotado o Valor A por ser o maior em modulo

Gpoo

Pocest =7 N
Y
AW

Poes =-2139,31 kN
6. CALCULO DE P;

AP = 30% => adotado
P

o0,est

Piest -
= 1-AP




Piest = 3056,16 kN

0,74. fptk
O pitim =
Pl 0,82- fpyk =0,82-0,90- fptk

fo = 190 kN/cm?
O pi, lim = 140,22 kN/cm?

Ap1¢ = 1,43 cm?

A

pest

P

iest

pi,lim

Apyest = 21,8 sz

A
N° de cordoalhas = ——

p.est

plg

Neorg. = 15,24 => 16 cordoalhas

Adotado (1x) 16 CP 190 RB 1,43 mm => Total de 16 cordoalhas
A, = Ay, - N de cordoalhas

A p’ef = 22,88 Cm2

P=A

pef ©

O pilim

Pi = 3208,23 kN

7. DETERMINACAO DA POSICAO DO CABO REPRESENTANTE

Para cabos circulares:

a=tan| 2
R

j, sendo R =

Para cabos parabolicos:

aztanl[

2-y

X

2

ty

2.y

2

>12m

Trajetdria: Circular => R =2613,61 cm

—J sendo y a diferenca de nivel entre o inicio e o fim do cabo
X

Secéo X (m) y (cm) a (°) a (rad)
S1 0 30,79 4,41 0,0771
S2 2 7,66 4,39 0,0766
S3 4 0 0 0
S4 6 0 0 0
S5 8 0 0 0
S6 10 0 0 0
S7 12 0 0 0
S8 14 0 0 0




8. CALCULO DE P, (forca de protensdo que atua logo apés a montagem final da peca) -

perdas imediatas

AP,

i~ 2a

AP

trito ~ “Fancoragem

S9

16

7,66

4,39

0,0766

S10

18

30,79

4,41

0,0771

AP,

encurtamento do concreto

u = 0,2 coeficiente de atrito entre cordoalhas e bainha metalica
p = 0,01. = Atrito parasitario

£ =0,002 rad/m

8.1. Perda por atrito

Secéo Ax (M) | Aa (rad) | (#ae=fan) (kNalng) P (kN)
S1 0 0 1 140,22 3208,23
S2 2 0,0771 0,981 137,52 3146,56
S3 4 0,1536 0,962 134,89 3086,36
S4 6 0,1536 0,958 134,35 3074,03
S5 8 0,1536 0,954 133,82 3061,76
S6 10 0,1536 0,951 133,28 3049,54
S7 12 0,1536 0,947 132,75 | 3037,37
S8 14 0,1536 0,943 132,22 3025,24
S9 16 0,2302 0,925 129,69 2967,36
S10 18 0,3073 0,907 127,20 2910,31
8.2. Perda por deslizamento da ancoragem
Q=Al-E,
E, =200 GPa
Q = 16000 kN/cm
Ao=o0, -0,
X; =X, +X,
Q,=Q,,+Ac-X;
Secio | X (em) | Creme | AT Ny omy | On | e | p g
(kN/cm?) | (kN/cm?) (kN/cm) | (kN/cm?)
Sl 0 140,22 0 0 0 118,24 2705,37
S2 200 137,52 2,70 200 539,09 | 120,94 | 2767,05




S3 400 134,89 2,63 600 2117,93 | 123,57 | 2827,25
S4 600 134,35 0,54 1000 2656,43 | 124,11 | 2839,57
S5 800 133,82 0,54 1400 3407,31 | 124,64 | 2851,85
S6 1000 133,28 0,53 1800 4368,88 | 125,18 | 2864,07
S7 1200 132,75 0,53 2200 5539,43 | 125,71 | 2876,24
S8 1400 132,22 0,53 2600 6917,30 | 126,24 | 2888,37
S9 1600 129,69 2,53 3000 14507,12 | 128,77 | 2946,25
S10 1800 127,20 2,49 3400 22983,61 [ 127,20 | 2910,31

Nota-se que os pontos indeslocaveis a ancoragem estao situados entre as se¢es S9 e S10
Situacdo A do método de Marconato (2015):

O pos ~ Oant
tgh= s e

X pos xant
tgd = -0,01247

X, = \/Xamz + % = (posigio do ponto indeslocavel & ancoragem)
g

Xr = 1637 cm

. +(Xg — X, )- 190 = (tenséo na armadura no ponto indeslocavel a ancoragem)
or = 129,23 kN/cm?

Og =0,

_ se X > XR —> O p_ancoragem — O p-atrito
O p_ancoragem

se X < XR - Gp—ancoragem =2 Or~— Gp—atrito

8.3. Perda por encurtamento elastico do concreto devido a protensédo dos cabos restantes

%

Eci,j
Bz =ac

-5600- ./ f,, = Concretos do Grupo | (C20 - C50)

Eqi2s = 21500 o -(%H, 25j3 = Concretos do Grupo Il (C55 - C90)

o =1,2 para agregado basalto
o =1,0 para agregado granito
o =0,9 para agregado calcario
a =0,7 para agregado arenito

og =172
E i 25 = 42501,01 MPa



fcj = 151 ’ fck

B - 6{5[1-(28/0“2]}
s=0,38(CP llleCP IV)
S=0,25(CP leCP ||)
s=0,20(CP V-ARI)

s =0,38
t = 7 dias
Bt =0,6839

fy = 27,35 MPa

0,5
E - |:ﬂl,t ck j| . ECi]28

ci,t
fck

E.: = 35146,6 MPa

a, = 5,69
N, N -e?® |[M_.le | (n-1
AG, i = Oy | —2+—E—F —| | > |.{ ):>n:N°decabos
' AL 2-n
N, =P-cosa
M,=N,-e,
Se |M,,,|<|M,|. M, émobilizado
X M pp.k Mok € AO'p ,médio
Secdo X (m) | e, (cm) [ N, (kN) M, (kN.cm) (KN.cm) | mobilizado? | (kN/cm?)
Sl 0 0 2697,35 0 0 Né&o 0,000
S2 2 23,13 2758,93 63805,41 155520 Néo 0,000
S3 4 30,79 2827,25 87052 0 Né&o 0,000
S4 6 30,79 2839,57 87431,36 155520 Néo 0,000
S5 8 30,79 2851,85 87809,21 0 Né&o 0,000
S6 10 30,79 2864,07 88185,55 0 Néo 0,000
S7 12 30,79 2876,24 88560,38 207360 N&o 0,000
S8 14 30,79 2888,37 88933,72 0 Néo 0,000
S9 16 23,13 2937,61 67937,71 0 N&o 0,000
S10 18 0 2901,68 0 155520 Néo 0,000
o % de
Secéo o P (kN
0 | viemsy | P EN 1 perda
S1 118,24 2705,37 15,67
S2 120,94 2767,05 13,75




S3 123,57 | 2827,25 11,88
S4 124,11 | 2839,57 11,49
S5 124,64 | 2851,85 11,11
S6 125,18 | 2864,07 10,73
S7 125,71 | 2876,24 10,35
S8 126,24 | 2888,37 9,97
S9 128,77 | 2946,25 8,17
S10 127,20 | 2910,31 9,29

9. CALCULO DE P, (forca de protensdo que atua ap6s todas as perdas) - PERDAS
DIFERIDAS NO TEMPO

As perdas de protensdo diferidas no tempo sdo avaliadas conjuntamente pela expressao:
‘E,-a, “Ogpg -¢(t,t0)—0'PO -;((t,to)

SCS
Ao, (1) =
Ko+ 2o 0y 1Py

9.1. Calculo de a

9.2. Calculo de o po,

&Jr Np'epz _|Mgk|'ep

wRe A Ix Ix

Secio | N, (kN) (k'\N/I.ikm) e, (cm) (k‘;\lc)zﬁ )
s1 2697,35 0 0 1,184
S2 2758,93 | 209520 | 2313 | -0426
s3 2827,25 0 30,79 | 2,543
s4 2839,57 | 209520 | 30,79 | -0,579
S5 2851,85 0 30,79 | 2,565
S6 2864,07 0 30,79 | 2576
s7 2876,24 | 279360 | 30,79 | -1,501
S8 2888,37 0 30,79 | 2,598
S9 2937,61 0 2313 | 2,053
S10 | 2901,68 | 209520 0 1,274

9.3. Calculo de € (t, t )




A idade ficticia inicial para a retracdo é:

T.+10
t, :0"2[ 30 j'Atef,i

t_ =10000 dias

a=1
T; =30°C
Ateﬁi = 7 dias
to = 9,33 dias
2.
hfic :7'_A
y=15

hsic = 18,33 cm =>0,1833 m

Ees0 = 157 x5

&1, = -0,00062
33+2-h,,
S% T ona.ia
20,8+3-h,,
£2s = 0,9191

€0 = -0,0005698
Bs(to) = 0,1207 )

2 (t,to) = -0,0005016

9.4. Calculode ¢ (t,,, ty)

A idade ficticia inicial para a fluéncia é:

T.+10
t :a'Z( 30 j'Atef,i

t, =10000 dias

oa=1
T; =30°C
At = 7 dias
to = 9,33 dias

¢(tw7t0):¢do€.ﬂd (twvto)+¢fw'[ﬂf (too)_ﬁf (to)]+¢a
¢doo =04

P = e Poc = (C20 - C45); &, =0,45- 6 -, = (C50 - C90)
¢1c = 215



_42+h

fic

¢2°‘20+hﬁc

$o. = 1,5739

$ o = 3,0348
t—t, +20
tt)=—2—
Aa(trt) t—t,+70

'd(tooitO)z 0,995
B - e{s[l—(ZS/tm)M]}

Brm = 1,4332

f.(t.)
¢, = 0,4183
Pi(ty) = 0,2276

b, =0,8-{1— fe (tO)}:(Czo - C45); ¢, =1,4-[1_

e (t)
fo(t.)

Bo(t.)= 09833 } Abaco A.2 (ABNT NBR 6118:2023)

6 (too vt O) = 3,7897

9.5. Calculo de y (t, ty)

Z(t'to)z_ln[l_‘//(t’to)]
R= Opo max
o
Opomax = 128,77 KN/cm?
R =0,6777
W 1000 = 2,2328%
W(toc'to): 2,5 Wioo
y(t.to) = 5,5821%
x (tto) = 0,0574

9.6. Calculo de x

2, =1+ 7(tt)
Xp = 1,0574

9.7. Célculo de y

2. =1+0,5-9(t,t;)
Xc = 2,8949

9.8. Célculo de

}: (C50 - C90)



Secdo | e, (cm) n
S1 0 1
S2 23,13 1,5917
S3 30,79 2,0489
S4 30,79 2,0489
S5 30,79 2,0489
S6 30,79 2,0489
S7 30,79 2,0489
S8 30,79 2,0489
S9 23,13 1,5917
S10 0 1
9.9. Calculodep,
— AP
Pp= A
pp = 0,010044
9.10. Célculo das perdas diferidas
secto. | \etlinny | o [sern ot P (0
s1 -31,768 86,474 38,33 | 197852
S2 -7,362 113,575 19,00 | 2598,60
S3 -46,703 76,866 45,18 1758,69
S4 -5,106 119,001 15,13 2722,75
S5 -47,044 77,600 44,66 1775,48
S6 -47,213 77,964 44,40 1783,83
S7 8,308 117,402 16,27 2686,15
S8 -47,550 78,690 43,88 1800,42
S9 -42,372 86,398 38,38 1976,79
S10 -33,538 93,661 33,20 214296

10. ESTADO LIMITE ULTIMO DE FLEXAO (ELU)

10.1. Célculo do momento fletor solicitante de calculo

Para pontes rodoviarias:

LW } . LW } .4 . LW }




Mgy = Vg Mg +0- 7, My
¢ =1,35= Para vaos até 10 m

¢=1+1, OG-(%) = Para vaos entre 10 m e 200 m = ¢ : Comprimento da peca
+

Para outros casos:
MSd :yg 'Mgk+7q‘qu

7g = 1,35
7q=15
¢ =131

Mgy = 690382,42 kN.cm

10.2. Limites dos dominios de deformagcéo

d, =8lcm
-d
Xolim = D
10+¢,

Valores de ¢,:
3,5-d

Concretos Grupo | (C20 - C50) = ¢, =3,5%; . Xpy = L=, 259-d,
10+3,5

4
90— f
Concretos Grupo 11 (C55 - C100) = &, = 2,6 %, +35%; {%} .. Calcula-se x,,,,, conforme f,,

e, =0,0035
Xolim = 21 cm
_ Xalim
ﬁxznm dp
B xaim = 0,259

Valores de x;,,:

0,45-d
Concretos Grupo | (C20 - C50) = x;,, =0,45-d, .. B, = £ =0,45
p
0,35-d
Concretos Grupo I (C55 - C100) = x;,, =0,35-d, .. B, = £=0,35
p
Xiim = 36,45 cm
B xiim = 0,45

10.3. Calculo da profundidade da linha neutra

Mg =b,-4-X-a, - f,-(d,~0,5-1-x)

_-biyb’-4.a-c

2-a

X



a=-0,5-b, 21185 f,

b=b,-1-a, f L@

c=-M,, 1,31
1142157,18 kN.cm

Valores de A:
Concretos Grupo | (C20 - C50) = 1=0,8

fo_
Concretos Gru&g) éMC55 -C100) = 4 =0, 8—_( °2005O)

A =08
Valores de «_:
Concretos Grupo | (C20 - C50) = «, =0,85

f, —50
Concretos Grupo Il (C55 - C100) = o, = 0,85-{1—M}

200
o. =0,85
X = 0,45 cm => Dominio 2
~ x0,0035
" 16,85 cm

Bx =0,01<0,45=>0k
10.3. Calculo da profundidade da linha neutra

Mg =by - A-X-a - fy+(d,—0,5-1-X)

_-btyb*-4-a-c
2-a
a=-0,5-b, -A%-q, - f,

b=b, -/l-af?i'jzids‘;m
¢=-My 1

X

Valores de A:
Concretos Grupo | (C20 - C50) = 1=0,8
(fy —50)

Concretos Grupo Il (C55 - C100) = A =0,8- 400

A =08
Valores de ¢, :
Concretos Grupo | (C20 - C50) = «, =0,85

f, —50
Concretos Grupo Il (C55 - C100) = «, = 0:85‘{1_%}

o. =0,85
X = 0,45 cm => Dominio 2
0,8x = 0,36 cm<hf=8cm=>T falsa



Para secdo T verdadeira:

0,8
MSd = Mld +Mza

M., = (b, b, )-h; -a,- f,-(d,-0,5:-h,)
My = 266028,75 kN.cm
Moy =Mgy —My
M2d =0,85
My =b, A X-a,- fy-(d, =0,5-1-X)

—b+b?—4-a-c
- 2-a
a=-0,5-b,-1*-a,-f,
b=b,-A-a - f,-d
c=-M,,

X

X = 19,97 cm => Dominio 2

po=-
dp
By =0,01<0,45=>0k
Valores de &,
Dominio 2: ¢, =10%,

i (dp_x)
Dominio 3: g, = ¢, -~——~ =&, =3,5%,
X

€5 =0,01

10.4. Calculo do pré-alongamento

0,8
Adotar o valor da se¢do que tem o momento fletor solicitante maximo:
0, = 0MPa

¢p = 0=>Tabela 6.1 - Livro Prof. Roberto Chust Carvalho

10.5. Calculode &, e o
& =&, T &

&t = 0,01
opd = 148,6 kN/cm?2 => Tabela 6.1 - Livro Prof. Roberto Chust Carvalho

10.6. Céalculo da armadura ativa necessaria

MSd




* *p,nec
0y +(d,-0,5-1-X)
Ay nec = 0,27 cm? < 5,74 cm? => N&o € necessario recalcular as perdas



