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Apresenta-se o projeto executivo de construcao de uma ponte isostatica em concreto
armado, com um vao de 5,24 metros, situada sobre um riacho, na Rua Thales
Fillippon, municipio de Guaporé/RS.

A obra de arte projetada é composta por tabuleiro e infraestrutura em concreto
armado pré-moldado e moldado no local. Os dispositivos de contencao sao do tipo
muro de contencao em concreto armado.

A classe da ponte é TB-450, de acordo com a norma NBR 7188/2013, por se tratar
de ponte urbana com duas faixas de trafego. Os elementos de apoio sao de neoprene
fretado.

O trabalho é composto de volume Unico contendo: o relatdrio do projeto, memorial
descritivo dos servicos a serem realizados, orcamento e cronograma fisico-financeiro
do empreendimento, os projetos estruturais e detalhamento construtivo da OAE.

O profissional que assina o trabalho é o engenheiro civil Miguel Angelo Gongalves,
CREA/RS 152.172, que elaborou todos os projetos e documentos.
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DECLARACOES

Na qualidade de responsavel técnico pelos projetos ora apresentados, declaro o que
segue:

e O orgamento foi elaborado considerando o regime Sem Desoneragao de
tributacdao da folha de pagamentos (CPRB), por ser o mais vantajoso ao
municipio.

Carazinho, maio de 2023.

Miguel Angelo Gongalves
Engenheiro Civil — CREA/RS 152.172
M. Gongalves Engenharia CREA/RS 173.764
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ESTUDOS TECNICOS
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DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL
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Descricao

Trata-se de uma ponte isostatica em concreto armado, cuja seccao transversal é
caracterizada por um tabuleiro apoiado em muros de contencao. Geometricamente,
foi projetada para a passagem de dois veiculos (duas faixas de trafego) e possui
passeio lateral para a passagem de pedestres. Assim, sua largura é de 10,00 metros.
Longitudinalmente, possui 1 vao de 5,20 metros de comprimento.

Os elementos de apoio sao de neoprene fretado.

Para fins de calculo, no revestimento do tabuleiro foi considerado uma camada de 9
cm de concreto asfaltico com inclinacao de 2% do eixo para os bordos sobre o
tabuleiro de concreto, caso futuramente seja acrescentado esse revestimento.

O esquema geral da ponte é representado nas Figura 1 a seguir.

Figura 1 — Esquema no Sentido Longitudinal da Ponte
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Normas técnicas

Par a elaboracao deste trabalho foram seguidas as instrucoes contidas nas
seguintes normas técnicas:

e NBR 6118/2014 — projetos de estruturas de concreto armado — procedimento;
e NBR 7187/2003 — projeto de pontes de concreto armado e de concreto
protendido — procedimento;

e NBR 7188/2013 — carga mdvel rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos,
passarelas, e outras estruturas;

e NBR 8681 — agoes e seguranca nas estruturas — procedimento.

Caracteristicas técnicas

Foram estipuladas as seguintes caracteristicas técnicas para o dimensionamento da
obra de arte:

o Classe da ponte: TB-450 (NBR 7188/2013). Veiculo tipo de 450 KN, com
seis rodas, P=75 KN, trés eixos de cargas afastados entre si em 1,50 metros,
area de ocupacao de 18 m?2, circundada por uma carga uniformemente
distribuida constante p = 5,0 KN/m2. As Figura 2 e Figura 3 adiante, ilustram
o veiculo-tipo de projeto.

Figura 2 — Trem tipo classe TB-450

Figura 3 — Carga de multidao
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o Cargas no passeio: considerada uma carga uniformemente distribuida de 5
KN/m?2

o Resisténcia caracteristica do concreto: 50 Mpa para a estrutura inteira

e Peso especifico do concreto armado: 25 KN/m3

e Peso especifico do concreto asfaltico: 25 KN/m3

Pré-dimensionamento

Seguiu-se os preceitos da secao 9.1 da norma NBR 7187/2003. Sendo assim, os
elementos foram dimensionados geometricamente com as seguintes:

e Espessura do tabuleiro: 30 cm;

Assim, a secao transversal resultante é a apresentada na Figura 4, adiante.

Figura 4 - Esquema no sentido transversal da ponte

2,00 B,b0 2,00
0,41 ; 0,41
K'L 1,59 3,00 2,00 159

BARREIRA NEW JERSEY - DETALHE 01
PASSEIO
PINGADEIRA

[0] PisTa - cBUQ Som

MURQ DE GRAVIDADE - DETALHE 02

GUARDA CORPO METALICO - DETALHE 03




Projetos - Consultoria - Pericias - Topografia

CNPJ: 11.267.334/0001-42 - CREA: RS/173.764 }\Mgowlves

E-mail: engenharia@mgoncalves.eng.br - www.mgoncalves.eng.br e
Rua Silva Jardim, 336 - Carazinho/RS - Fone: 54 3331-1647 engenharia

Coeficiente de impacto

Coeficiente de impacto vertical (CIV)

Devido ao comprimento do vao, foi determinado pela seguinte equacao, de acordo
com a norma NBR 7188/2013:

20

ivt5

CIlV =1+ 1,06+( 0) = 1,35

Liv = comprimento do vao, para estruturas isostaticas

Coeficiente de impacto adicional (CIA)

Adotado 1,0 por se tratar de estrutura de concreto armado, conforme NBR
7188/2013.

Dimensionamento das lajes do tabuleiro

Foram calculadas com auxilio das tabelas de Risch (1965), a partir do método de
superficies de influéncia.

Para a determinacao dos esforgos solicitantes, calcularam-se os momentos devidos
a carga permanente e mdvel, a partir das seguintes equacoes:

Onde:

k = coeficiente fornecido pela tabela para momentos permanentes;

gpp = peso proprio total sobre a laje considerada;

Ix = comprimento do lado da laje paralelo ao eixo x;

@ = coeficiente de impacto da estrutura;

P = peso de uma roda do veiculo tipo

MI, Mp, Mp "= coeficientes fornecidos pela tabela para os momentos acidentais;
p, p = cargas de multidao
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os parametros de entrada da tabela foram obtidos a partir da

t'=.,/0,20xb
t=t + 2-e+ h

Sendo b = 0,50 m (TB-450); e = espessura do pavimento e h

M Gongalves

engenharia

s seguintes equacoes:

= altura da laje.

Adiante se apresenta a determinacdo do peso proprio e dos parametros de entrada

para a tabela, obtidos com auxilio de uma planilha excel.

CARREGAMENTO

CARGA PERMANENTE (g - Kn/m?)

Peso Proprio Revestimento

Recape cratal AREA DA RODA .
Esp (m) Gpp Esp (m) Gpav Grec b 1 Area (m?) t ¥ Ix (m) ly (m) Iy/lx Ix/a t/a
03 7,5 0,09 2,16 2 11,66 0,5 0,2 010 0316227766 0,796227766 5,00 10,00 2,00 2,50 03981
Bordas
Area (m?) Gpp (KN)
Passeio 0,38 9,55
Barraira 0,22 5,45
Total 15,00
Impacto lateral
F(kN) My (Knm)
100 35
. ~ .
Os resultados obtidos na tabela sao os seguintes, com os momentos resultantes:
TABELA DE RUSCH Ne 1
INTERPOLACAO
Ix/a Mxm Mym Mrm Carga de
t/a tfa t/a Mxr My Mxr
0,25 03981 05 0,25 0,3081 05 - P P P e |p P
2| 0487 047| 0438 0,288 0,25 0,205 #DIV/0! 0 1 0 0,32
2,50 0,63 0,36 #DIv/o! 0,05 1,90 0,09 0,78
3,00 0,71 079| 0569 0,44 047 0,342 #DIv/0! 0,1 2,8 0,17 1,23
guarda rodas e barreira Borda
Mxr ndo Mxr ndo Myr ndo
Mxrcarr  [Mxm carr Myrcarr |Mym Myr nio carr kMxm 0,125  |Mxrcarr Mxm carr Myr carr|Mym carr
pr 0,25 0 0 0 0 0 kMym 0,0208 37,51 -
mr 0,33 0 0 1 0 0 KMixr
P
MOMENTOS (Knmj/m) MOMENTO NO APOIO (kNm/m) MOMENTO NO MEIO DA VIGA (kNm/m)
CARGA MOVEL CARGA TE PERMANENTE | MOVEL
Mix [My [BORDO | Mx [y BORDO Mb,g Mb,q M Vix x1 X2 My X1 %2
7680 | 4247 | 1,46 | 024 0,97 51,20 52,17 46,95 0,67 0,40 11,41 133 08

Com o mesmo procedimento para o dimensionamento das armaduras, determinou-
se a area de ago necessaria, chegando-se aos seguintes resultados:

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO

fed

Meomento  Md (KN.m) (kN/em?) x (cm) bx by As (em?) @ Esp (cm) As min (cm?) mf As1 AM X2 As2
X 115,76 162,07 3,57 2,68 0,10 1,15 14,95 20,00 21,00 4,50
Y 42,71 59,79 3,57 0,96 0,04 1,15 5,37 8,00 9,00 4,50
R - 3,57 - 1,15 - 0 4,50

VERIFICAGAO A FADIGA
) ) Esy g
allem)  a2(cmd) ae a3 i (em) I {ma) Ms, max  Ms, min omaxs omin,s ¥s Aos Afed, fad f:f k ASfad  Acfinal @ (mm) (cr:;";am“ 2
100 3.04500 10 -90299,1 18,46 4,96 151,78 49,38 0.36 0,12 14 0,341496 185 0,00184592 0

0 14,9527 20 21
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PROCESSO CONSTRUTIVO
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Servicos iniciais

Placa de obras

Deve ser seguido o Manual de Cores e Proporgoes de Placas de Obras, conforme
modelo padronizado da Caixa Economica Federal (CEF), disponibilizado em seu sitio
da internet. Sendo as medidas adotadas 2 metros de comprimento e 1,25 metros de
largura.

O pagamento sera por metro quadrado, apds sua implantagao.
A placa deve ser mantida visivel e em boas condicOes por todo o periodo da obra.
Locacdo de contéiner para sanitario/ vestiario

Esta prevista a utilizagdo de um contéiner para instalacdes de vestiario e banheiro
junto ao canteiro de obras.

O item engloba todos os custos necessarios para a instalagdo e manutencdao do
insumo, tais como energia elétrica, fornecimento de agua e tratamento de dejetos.

O pagamento sera por més de utilizacao.
Locacao de contéiner para escritorio

Esta prevista a utilizacdo de um contéiner para instalacbes de escritério, sem
divisdrias e sem banheiro.

O item engloba todos os custos necessarios para a instalagdo e manutencdao do
insumo, tais como energia elétrica, fornecimento de agua e tratamento de dejetos.

O pagamento sera por més de utilizacao.
Mobilizacao de canteiro de obras

O item inclui os custos necessarios ao transporte para mobilizacdo e desmobilizacao
de equipamentos necessarios a execucao dos servicos, sinalizacdo provisdria de
obras, instalacao de banheiros quimicos e refeitorios (caso necessarios).

O valor correspondente ao item serd pago em duas etapas. A primeira,
correspondente a 50% do valor, no inicio das atividades e a segunda, correspondente
aos 50% restantes, na conclusao dos servicos.

11
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Tapume de obras

Devera ser implantado um tapume de obras afim de se garantir a seguranca dos
trabalhadores e transeuntes no entorno do canteiro de obras. este ndao podera
permitir acesso/comunicacao tanto fisica quanto visual entre a obra e a via, devendo
isolar todo o espaco que permita o acesso pelo terreno ao canteiro de obras. Sua
altura minima devera ser 2,20m e sua implantacdao sera de modo a garantir a livre
circulacao de materiais dentro do canteiro de obras e de forma que interfira
minimamente na via urbana.

Devera ser obrigatoriamente de telha metalica, ou material similar desde que atenda
0s quesitos de vedagao, devera ser mantido durante toda a execucao da obra, sendo
que, caso avaliado necessario pela fiscalizacdo, podera ser solicitada o reparo ou
substituicao dos componentes danificados ou inadequados.

E obrigacdo da empresa manter e zelar pela plena integridade e funcionalidade do
tapume. O deslocamento, quando necessario, bem como sua recolocacdo, é de
responsabilidade da Empresa.

O pagamento sera por metro quadrado de tapume.
Locacao da obra

Antes do inicio da construcado, devera ser efetuada a locagao planialtimétrica da obra,
com emprego de estacao total. O método de locacao deve ser por tabua corrida,
seguindo as dimensdes constantes no projeto executivo.

O pagamento sera por metro quadrado de area de tabuleiro locada.
Demolicao de ponte de madeira existente

Devera ser procedida a demolicdo da ponte em madeira existente, como medida
inicial da construcao. O servico deve ser feito de forma manual e com emprego de
escadeiras, quando necessario.

O material removido deve ser transportado para bota fora indicado pelo municipio.

O pagamento sera por area demolida, considerando-se as medidas do tabuleiro
existente, em metros quadrados. O transporte sera pago pelo momento de
transporte, desde o local da obra até o bota-fora indicado pelo municipio, em tonxkm.

12
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Demolicao de estrutura de concreto existente

Apods a demolicdo da ponte de madeira, deve-se proceder a demolicao dos muros de
contencao existentes, em ambos os lados, nos limites de projeto, com o intuito de
receber o novo muro projetado.

Essa demolicdo deve ser realizada com emprego de marteletes pneumaticos e/ou
escavadeiras. O material removido deve ser carregado e transportado para o bota-
fora indicado pelo municipio.

O pagamento sera por volume demolido, considerando-se as medidas existentes, em
metros cubicos. O transporte sera pago pelo momento de transporte, desde o local
da obra até o bota-fora indicado pelo municipio, em tonxkm.

Administracao local
Esse item é composto pela mao de obra de engenheiro e mestre de obras.

Considerou-se duas horas por dia de trabalho de um engenheiro, cinco dias por
semana, ao longo de trés meses previstos para a realizacdao da obra.

Ja o mestre de obras deve permanecer no canteiro 44 horas semanais ao longo dos
trés meses previstos para conclusao dos trabalhos.

O pagamento, em ambos os casos, sera por hora trabalhada.

terraplenagem

Escavacao de 32 categoria par regularizacao de fundo de canal

Foi prevista a escavacao em rocha abaixo da projecao do tabuleiro da ponte, como
forma de retificar o canal, melhorando-se seu escoamento.

O servico devera ser efetuado com rompedor pneumatico a ar, removendo todo o
macico que possa vir a restringir de forma significativa a secao do canal projetado
(6,50 m x 3,0 m).

13
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O material retirado deve ser carregado com emprego de retroescavadeiras ou
escavadeiras hidraulicas e transportado ao bota-fora indicado pela fiscalizacao.

O pagamento sera por metro clbico de material escavado.

Escavacao de material de 12 categoria

Resumem-se na operacao de remogao de material do terreno natural, até a cota de
projeto, ao longo do eixo e nos limites das secdes de projeto, compreendendo os
servicos de escavacao do terreno natural até o greide de projeto.

Para a execucao dos cortes devem ser seguidos os procedimentos indicados na
Especificacao de Servico Es-T-03 / Cortes, do DAER/RS.

Materiais

A escavacao compreende a remogao de materiais de 13, 2@ e 32 categoria, na qual
pode ocorrer a presenca de pedras com diametro maximo 0,15 metros.

Equipamentos

Para a execucao dos trabalhos, faz-se necessario o emprego dos seguintes
equipamentos e ferramentas:

e Escavadeira hidraulica;

e Retroescavadeira;

e Caminhoes basculantes para transporte do material;
e Veiculo de apoio.

Execucao

A escavagao devera ser procedida com emprego de equipamento de escavagao, nos
locais indicados e demarcados pelo levantamento topografico, a partir do projeto
executivo. O material escavado devera ser carregado em caminhdes basculantes e
transportados até o bota-fora indicado pela fiscalizacao.

No bota fora, apds a descarga, devera ser efetuado espalhamento, conformacao e
compactacao desse material.

14
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Medicao

Sera efetuada de acordo com o volume extraido, medido no corte por levantamento
topografico, em metros cubicos, através da aplicacao do método da média das areas.

A distancia de transporte sera medida entre o centro de massa do corte escavado e
o centro de massa do local de descarga, em quildmetros.

O espalhamento sera medido pelo volume de material escavado.

Reaterro das cabeceiras da ponte com material de 12 categoria

Concluida a construcdo da obra de arte, devera ser promovido o reaterro das suas
cabeceiras com material de 12 categoria oriunda de jazida a ser indicada pela
fiscalizacao.

Equipamentos

Para a execucao dos trabalhos, faz-se necessario o emprego dos seguintes
equipamentos e ferramentas:

e Escavadeira hidraulica;

e Retroescavadeira;

e Caminhdes basculantes para transporte do material;
e Placa vibratdria de 6,5 HP;

e Veiculo de apoio.

Execucao

O material deve ser retirado de jazida indicada pela fiscalizagao, devidamente
licenciada, com emprego de equipamento escavadores; carregado em caminhoes
basculantes e transportado até o local da obra.

O material proveniente de jazida deve ser espalhado junto as cabeceiras em camadas
e 20 centimetros e compactado com placa vibratoria até se atingir o greide de
pavimentacao, em locais onde nao seja possivel o ingresso de maquinas pesadas.

Nos locais onde for possivel o ingresso de maquinas pesadas, a compactagao devera
ser realizada com emprego de escavadeira hidraulica, em camadas de 20 centimetros
de espessura.

15
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Medicao

Sera realizada por volume de material compactado, medido através de secao
topografica.

O transporte do material da jazida até a obra serd medido pelo momento de
transporte, em m3 x km.

Muro de contencao

Infraestrutura

Sapata corrida

Sera composta de blocos de concreto armado, conforme detalhamento apresentado
no projeto estrutural.

O processo executivo consiste na locagao, forma, travamento e escoramento,
concretagem e desforma do elemento.

Locacao:

Os elementos devem ser locados e nivelados para garantir seu efetivo
posicionamento de acordo com o projeto geométrico. Para tal, faz-se necessaria a
utilizacao de equipamentos de topografia.

Devem ser conferidos o alinhamento, esquadro, prumo e localizacao dos elementos.

Formas, travamento e escoramento:

As formas serao em chapas de compensado, travados com ripas e pontaletes de
madeira. Devem ser executadas com travamento suficiente para evitar o
abaulamento das pecas na ocasiao da concretagem. Devem receber a aplicacao de
desmoldante previamente a concretagem. Nao serao aceitas pecas com falhas de
concretagem.

16
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Armaduras:

As armaduras serao com barras de ferro CA50 e CA60, isentos de processos
corrosivos, graxas ou outros elementos deletérios, dispostas de acordo com o projeto
estrutural.

Concretagem e adensamento:

O concreto devera ser usinado em central, e seu langamento sera bombeado. O
adensamento devera ser com vibradores de imersdo, conforme descrito no item
tabuleiro em concreto armado.

Desforma:

Deve ser promovida apds o tempo de cura adequado, com procedimento que garanta
a incolumicidade do elemento de concreto, evitando danos.

Os blocos serao engastados no sub-solo rochoso e possuirao ancoragem executadas
com barras de ferro de diametro 25 mm. Fixadas com epdxi no sub-leito rochoso em
uma profundidade de 25 cm.

O pagamento sera efetuado pelos seguintes critérios:

e Concreto: pelo volume das pegas, em metro clbico;
e Aco: pelo peso das pecas, em kg;
e Formas: pela sua area, em metro quadrados.

Regularizacao de fundo de vala com concreto simples

Sobre as valas previamente abertas, proceder-se-a a regularizacdo com uma camada
de concreto magro simples, com resisténcia a compressao aos 28 dias de idade de
15 Mpa.

A aplicagao devera ser bombeada e o adensamento com utilizacao de vibradores de
imersao, conforme descrito no item tabuleiro em concreto armado.

O pagamento devera ser efetuado de acordo com o volume aplicado, em metros
cubicos.
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Supraestrutura

Muro de contencao por gravidade

Serdo construidos com concreto armado moldados in loco, com as dimensoes e
caracteristicas apresentadas no projeto.

O concreto devera ser usinado em central, e seu langamento serd bombeado. A
resisténcia a compressao (FCK) aos 28 dias de idade deve ser igual ou superior a 50
MPa.

O processo executivo consiste na locagao, forma, travamento e escoramento,
concretagem e desforma do elemento.

Locacao:

Os elementos devem ser locados e nivelados para garantir seu efetivo
posicionamento de acordo com o projeto geométrico. Para tal, faz-se necessaria a
utilizacdao de equipamentos de topografia.

Devem ser conferidos o alinhamento, esquadro, prumo e localizacao dos elementos.
Formas, travamento e escoramento:

As formas serdao em chapas de compensado ou tabuas de madeira de boa qualidade,
travados com ripas e pontaletes de madeira. Devem ser executadas com travamento
suficiente para evitar o abaulamento das pegas na ocasiao da concretagem. Devem
receber a aplicacao de desmoldante previamente a concretagem. Nao serdo aceitas
pecas com falhas de concretagem.

Armaduras:

As armaduras serao com barras de ferro CA50 e CA60, isentos de processos
corrosivos, graxas ou outros elementos deletérios, dispostas de acordo com o projeto
estrutural.

Concretagem e adensamento:

O concreto devera ser usinado em central, e seu langamento serd bombeado. O
adensamento devera ser com vibradores de imersao, conforme descrito no item
tabuleiro em concreto armado.
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Desforma:

Deve ser promovida apds o tempo de cura adequado, com procedimento que garanta
a incolumicidade do elemento de concreto, evitando danos.

O pagamento sera efetuado pelos seguintes critérios:

e Concreto: pelo volume das pegas, em metro cubico;
e Aco: pelo peso das pecas, em kg;
e Formas: pela sua area, em metro quadrados.

Vigas de apoio (integrante ao muro de contencao por gravidade)

Possuem a fungao de assentamento e travamento do tabuleiro da ponte. Devem ser
construidas utilizando-se concreto de FCK 50 MPa usinado em central, com
lancamento bombeado. As armaduras serao com barras de ferro CA50 e CAG60,
isentos de processos corrosivos, graxas ou outros elementos deletérios.

O processo construtivo deve seguir o preconizado no item muro de contencao por
gravidade, anteriormente descrito.

O acabamento da superficie deve ser uniforme e perfeitamente alinhado,
respeitando-se as inclinacbes para assentamento da laje de tabuleiro. nao serao
aceitas falhas de concretagem.

O pagamento sera efetuado pelos seguintes critérios:

e Concreto: pelo volume das pegas, em metro clbico;
e Aco: pelo peso das pecas, em kg;
e Formas: pela sua area, em metro quadrados.

19



Projetos - Consultoria - Pericias - Topografia

CNPJ: 11.267.334/0001-42 - CREA: RS/173.764 V\Mg°|lsﬁalve$
L e >

E-mail: engenharia@mgoncalves.eng.br - www.mgoncalves.eng.br =
Rua Silva Jardim, 336 - Carazinho/RS - Fone: 54 3331-1647 engenharia

Ponte em concreto armado

Elementos de apoio

Serao em Neoprene fretado e mastique betuminoso (junta de dilatacao no encontro
com as vigas de travamento). Sua manutencao devera seguir as recomendacoes do
fabricante.

O prazo de validade igualmente deve ser especificado pelo fabricante, devendo o
responsavel pela manutencao da OAE efetuar a substituicdo conforme esta
recomendacao.

Os elementos de apoio devem ser aplicados na juncao entre as vigas e as lajes, antes
do lancamento destas, conforme detalhado em projeto basico.

O pagamento sera por decimetro clibico de material aplicado.

Tabuleiro em concreto armado

Foram projetadas lajes pré moldadas in loco que serao icadas para suas posicoes de
aplicacao na estutura.

O concreto a ser utilizado deve possuir resisténcia a compressao aos 28 dias de 50
Mpa; ser dosado em central e bombeado.

O processo construtivo devera obedecer as seguintes premissas:

O local de fabricagao dos elementos deve ser nivelado e limpo afim de se assegurar
a planicidade do elemento, bem como sua perfeicao de acabamento e isencao de
elementos deletérios.

Sobre o piso perfeitamente nivelado e limpo, deve-se construir as formas, dando-se
preferéncia para metdlicas, aceitando-se de madeira, desde que de primeira
qualidade, compostas de fundo e laterais. As partes devem ser travadas de forma a
garantir que nao ocorra a abertura e deformacao das formas e pecas durante a
concretagem. As formas devem apresentar prumo e esquadro perfeitos, garantindo
a qualidade dos elementos concretados. Deve-se aplicar desmoldante nos painéis de
madeira antes da concretagem. Devem ser previstos furos para a construcao de
pingadeiras, conforme posicionamento indicado em projeto.
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O langamento do concreto deve ser bombeado, e 0 adensamento com vibradores de
imersdo cujo posicionamento de 90 graus no interior do elemento, em relacdo a
superficie do elemento. A agulha deve ter diametro maximo de 34 da espessura do
elemento de concreto e ndao pode tocar a ferragem nem as formas durante o processo
de adensamento, conforme se demonstra na figura 01, adiante:

raio de agéo

—_—— T

Figura 01 — utilizacao do vibrador de imersao

Apods a concretagem deve-se controlar o processo de cura dos elementos, evitando-
se a retragdo. Pecas com fissuras por retracao nao serao aceitas. A superficie de topo
da placa deve apresentar acabamento rugoso afim de garantir a aderéncia da camada
de concreto a ser langada sobre essa, apds o assentamento da peca em seu local de
destino. Ja as demais superficies devem apresentar acabamento liso, sem
deformacdes, isentas de falhas de concretagem, niveladas e perfeitamente
esquadrejadas.

O aco deve ser aplicado nas quantidades e posicoes definidas no projeto estrutural,
devendo ser com barras de ferro CA50 e CA60, isentos de processos Corrosivos,
graxas ou outros elementos deletérios.

Transcorrido o tempo de cura do elemento, deve-se promover o seu transporte e
icamento para o local de destino de projeto. Esse procedimento deve ser feito com
cautela para se evitar choques que possam ocasionar danos ao elemento.

As pecas devem ser assentadas sobre os elementos de apoio previamente instalados
sobre os elementos estruturais que assentarao o tabuleiro. Nessa etapa deve-se
observar o alinhamento, esquadro e nivelamento dos elementos estruturais.

Apods o assentamento de todos os elementos pré moldados, devem ser posicionadas
as formas laterais que delimitardo as dimensoes finais da obra de arte. O material
utilizado deve ser, preferencialmente metalico, aceitando-se madeira, desde que de
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boa qualidade. As formas devem ser protegidas com desmoldante antes da
concretagem.

Sobre as lajes pré moldadas deve ser posicionada a armadura de aco em malha,
especificada em projeto. Antes da concretagem deve-se aplicar um banho de nata de
cimento sobre a laje visando a perfeita aderéncia entre as camadas. A superficie,
para receber a nova camada de concreto, deve estar limpa e isenta de materiais
deletérios.

O acabamento final do elemento, na pista de rodagem, deve ser rugoso e frisado,
para assegurar atritamento adequado entre o pneu e o pavimento e garantir a
seguranca ao trafego, conforme se demonstra na figura 02, adiante.

Figura 02 — exemplo de acabamento da superficie da pista de rolamento

Esse mesmo acabamento deve ser garantido na superficie do passeio. As barreiras
new Jersey e as demais superficies devem apresentar acabamento liso, de concreto
aparente, isento de falhas de concretagem, alinhamento e planicidade perfeitos.

Devem ser previstas juntas de dilatacao para elementos com dimensoes maiores do
que 20 metros.

Nessa etapa deve-se promover também a concretagem dos passeios e da barreira
new Jersey, formando-se uma Unica peca consolidada.

0 pagamento sera efetuado pelos seguintes critérios:

e Concreto: pelo volume das pecas, em metro cubico;
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e Aco: pelo peso das pecas, em kg;
e Formas: pela sua area, em metro quadrados;
e Icamento: por horas trabalhadas de equipamento, em horas.

Barreiras new jersey

Serdao construidas nas laterais da pista de rodagem com a finalidade de conter
veiculos errantes e promover seguranca aos pedestres que transitam sobre a obra
de arte.

Serdo executadas simultaneamente a estrutura, no local, com igual processo
executivo do tabuleiro. Os estribos de aco devem ser posicionado junto com o aco
do tabuleiro, afim de se garantir a perfeita ancoragem dos elementos. A armadura
de flexao deve ser disposta apds a instalacdo do tabuleiro em sua posicao final.

O controle de qualidade seguira o preconizado para o tabuleiro, ja descrito em tdpico
especifico.

0 pagamento sera efetuado pelos seguintes critérios:

e Concreto: pelo volume das pegas, em metro cubico;
e Aco: pelo peso das pecas, em kg;
e Formas: pela sua area, em metro quadrados.

Passeio em concreto

Serdao construidas nas laterais da pista de rodagem com a finalidade de separar o
transito de veiculos e pedestres sobre a obra de arte.

Serdo executadas simultaneamente a estrutura, no local, com igual processo
executivo do tabuleiro. As armaduras devem ser dispostas apds a instalacdo do
tabuleiro em sua posicao final.

O controle de qualidade seguira o preconizado para o tabuleiro, ja descrito em topico
especifico.

0 pagamento sera efetuado pelos seguintes critérios:

e Concreto: pelo volume das pegas, em metro clbico;
e Aco: pelo peso das pecas, em kg;
e Formas: pela sua area, em metro quadrados.
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Obras complementares

Drenagem do tabuleiro da ponte (pingadeiras)

Devem ser instalados tubos de PVC @ 100 mm, verticalmente a laje do tabuleiro,
junto ao passeio, paralelos entre si e distanciados conforme indicado no projeto
executivo. A ponta deve ser seccionada em angulo de 45°.

O pagamento deve ser feito por metro linear de tubo.
Tratamento de juntas de dilatacao

Deve ser executada uma junta de dilatagao e movimentagao no encontro do tabuleiro
com a viga de travamento.

O local deve ser previamente limpo, removendo-se todo e qualquer material granular,
deletério ou que possa vir a contaminar os materiais aplicados, ou reduzir a eficiéncia
do elemento.

A aplicacao deve seguir o detalhamento contido no projeto executivo, devendo ser
aplicado inicialmente o tarugo de polietileno no interior da junta e posteriormente o
o selante de polietileno, preferencialmente PU 40.

O acabamento deve ser tal que nao restem rebarbas de material sobre a superficie
do pavimento.

O pagamento sera por metro linear de junta de dilatacdo construida.
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Pavimentacao

O calcamento no encontro das cabeceiras da obra de arte deve ser removido antes
do inicio da obra, sendo o material de revestimento poliédrico guardado para
recolocacao apds a conclusdo da obra.

A remocao do revestimento pode ser executada de forma manual, ou com emprego
de escavadeiras.

O pagamento sera por area removida, dentro dos limites previstos no projeto, em
metros quadrados.

O item inclui a remogao e o reassentamento do calcamento poliédrico.

Carazinho, maio de 2023

Miguel Angelo Goncalves
Engenheiro Civil — CREA RS/152.172
Miguel Angelo Gongalves Engenharia

CNPJ: 11.267.334/0001/42
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QUANTITATIVOS
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