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LIMITAÇÃO DE RESPONSABILIDADE 
Este documento foi elaborado pela Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais 

(CPEA) com observância das normas técnicas recomendáveis e em estrita obediência aos 
termos do pedido e contrato firmado com o cliente. Em razão disto, a CPEA se isenta de 
qualquer responsabilidade perante o cliente ou terceiros pela utilização deste trabalho, 
ainda que parcialmente, fora do escopo para o qual foi preparado. Este relatório é de uso 
exclusivo do cliente, não se responsabilizando a CPEA pela utilização do mesmo, ainda que 
em parte, por terceiros que dele venham a ter conhecimento. 
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1 INTRODUÇÃO 
O presente estudo foi elaborado em atenção à Lei Complementar nº 001, de 11 de 

outubro de 2006, que institui o Plano Diretor Participativo de Barra do Piraí, considerando 

ainda, suas alterações e revisões consolidadas perante a Lei Complementar nº 001 de 17 de 

abril de 2018, prevendo a necessidade de elaboração de Estudo de Impacto de Vizinhança 

(EIV) para diversos empreendimentos, conforme previsto no §1°, do Art. 56, Subseção IX, Cap. 

XV, com o objetivo de basear o Conselho Municipal da Cidade de Barra do Piraí quanto à 

avaliação dos impactos urbano-ambientais da implantação da Ponte Barra do Piraí, tendo em 

vista a manutenção da qualidade de vida da população. 

O presente EIV foi elaborado seguindo as premissas e diretrizes da legislação municipal, 

sem prejuízos ao licenciamento ambiental do empreendimento, que correrá em paralelo. A 

solicitação da Licença Ambiental será feita junto ao INEA. 

Seguindo o rito técnico, além da caracterização do empreendimento, o EIV apresenta o 

diagnóstico da área de influência dos aspectos pertinentes e aplicáveis dos projetos em 

questão, avaliando os impactos relacionados e prevê as medidas mitigadoras e de controle, a 

fim de garantir a sua viabilidade urbanística e ambiental.  

Anexas são apresentadas as informações e documentações complementares tais como 

plantas de projetos, memoriais descritivos e ARTs dos responsáveis técnicos pelo 

desenvolvimento do presente EIV. 

1.1. OBJETIVO 

O objetivo do presente documento é o de apresentar ao Conselho Municipal da Cidade de 

Barra do Piraí, o Estudo de Impacto de Vizinhança (EIV) da Ponte Barra do Piraí, elaborado 

pela empresa Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais (CPEA) e em solicitação da 

MRS Logística S.A.  

  



 

 

 

 

6 
CPEA 4932 – Estudo de Impacto de Vizinhança (EIV) 

Ponte Barra do Piraí 
 

1.2. EMPREENDOR E EMPREENDIMENTO 

Razão Social: MRS Logística S.A.  

Logradouro: Av. Brasil, 2001 

Bairro: Centro Município: Juiz de Fora (MG) CEP: 36060-010 

Telefone: 32-3239-3515 

CNPJ: 01.417.222/0003-39 Email: fabio.morelli@mrs.com.br 

Responsável Legal: Fábio Morelli Vieira 

Telefone para contato: 32-8423-6258 Email: fabio.morelli@mrs.com.br 

Endereço para Correspondência: Av. Brasil, 2001 

Bairro: Centro 
Município: Juiz de Fora / 
MG 

CEP: 36060-010 

Contato: Fábio Morelli Vieira 

Telefone para contato: 32 8423-6258 Email: fabio.morelli@mrs.com.br  

1.3. EMPRESA RESPONSÁVEL PELA ELABORAÇÃO DO EIV 

Razão Social: Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais - CPEA 

Logradouro: Rua Enguaguaçu, nº 99 

Bairro: Ponta da Praia Município: Santos CEP: 11035-071 

Telefone: (13) 3035-6002 FAX: (13) 3035-6004 

CNPJ: 04.144.182/0002-06 Email: contato@cpeanet.com 

Endereço para Correspondência: Rua Enguaguaçu, nº 99 

Bairro: Ponta da Praia Município: Santos CEP: 11035 - 071 

Contato: Maurício Tecchio Romeu 

Telefone para contato (11) 4082-3200 Email: mauricio.romeu@cpeanet.com 

 

  

mailto:contato@cpeanet.com
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1.3.1. Equipe Técnica 

A equipe técnica responsável pela elaboração deste Estudo de Impacto de Vizinhança (EIV) 

é apresentada a seguir. As Anotações de Responsabilidade Técnicas (ART) emitidas pela 

Coordenação Geral e Executiva deste documento são apresentadas no Anexo 1.3.1-1. 

Nome Formação Registro no Conselho de Classe 

Maurício Tecchio Romeu Engenheiro Químico CREA-SP: 0682149514 

Felipe Martin Correa de Castro e Silva Engenheiro Químico CREA-SP: 5063305964 

Juliana Cristina Canduzini Geógrafa CREA-SP 5061912880 

André Kazuo Ishikawa Engenheiro Ambiental CREA-SP 5063313824 

Luiz Carlos Roberto Junior Geógrafo Não se aplica 
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2 DESCRIÇÃO DO EMPREENDIMENTO 
O empreendimento consiste na implantação de uma Ponte Rodoviária sobre o Rio Piraí, 

com o objetivo de interligar a Rua Governador Portela à Rua Dr. Morais Barbosa, na região 

central do município de Barra do Piraí (RJ), facilitando o acesso entre as margens do rio, além 

de possibilitar a futura desativação da Passagem em Nível (PN) rodoferroviária atualmente 

em operação na região, mais precisamente no entroncamento da Rua Aureliano Garcia com a 

Rua Governador Portela (km ferroviário 108+872). Além da Ponte Rodoviária será também 

implantada uma passarela para a travessia de pedestres paralela à linha férrea. 

O empreendimento permitirá a ligação entre as margens do rio Piraí sem a necessidade de 

cruzamento de veículos com as composições ferroviárias, impedindo a ocorrência de 

acidentes junto à linha férrea, que segue um traçado paralelo ao pretendido para a obra da 

ponte.  

A Ponte sobre o rio Piraí terá uma extensão de aproximadamente 60 metros e uma largura 

de 8,4 metros, contemplando duas faixas de tráfego de 3,50 m, uma em cada sentido, e 

cruzará abaixo do Viaduto da Avenida Prefeito Roberto Bechara (RJ-145), que atualmente 

interliga a Rua Franklin de Morais e a Rua Capitão Mário Novais, paralela ao curso do rio Piraí.  

A passarela será implantada paralela à linha férrea, cruzando sobre o rio Piraí, com a 

extensão aproximada de 55 m e uma largura aproximada de 2 m. Será uma passarela coberta 

e exclusiva para pedestres. 

Além das estruturas principais da Ponte e da Passarela serão necessárias adequações junto 

à calha do Rio Piraí, onde serão feitas contenções e retificações criando condições ótimas à 

implantação do empreendimento.  

Cabe salientar que a Ponte sobre o rio Piraí faz parte de um conjunto de soluções 

urbanísticas cujo objetivo vai além de melhorar as condições de operação e a segurança da 

ferrovia que atravessa o município de Barra do Piraí, ao prever melhorias no contexto urbano 

em que se encontra a linha férrea e, consequentemente, minimizar os seus impactos junto à 

população. 

Este conjunto de soluções abrange a implantação de um Complexo Viário composto por 

Ponte e Viaduto sobre o rio Paraíba do Sul e melhorias no sistema viário do entorno associado, 

bem como a implantação de uma Estrada de Ligação entre os bairros São Luiz e Química. 

Além dessas obras serão implantados projetos de sinalização em Passagens de Nível (02), de 

melhorias em Passagens de Pedestres (13) e de um muro de vedação da linha férrea (10,6 km 

aproximadamente). 

Os projetos do Complexo Viário e da Estrada de Ligação serão apresentados para avaliação 

do Conselho Municipal da Cidade de Barra do Piraí em Estudos de Impacto de Vizinhança (EIV) 
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específicos para cada empreendimento, bem como passarão por processo de licenciamento 

ambiental. 

2.1. LOCALIZAÇÃO E ACESSOS 

A área destinada à implantação da Ponte Barra do Piraí, localiza-se na região central do 

município de Barra do Piraí, perpendicular à calha do Rio Piraí, a aproximadamente 500 

metros de distância da sua foz que desemboca no Rio Paraíba do Sul, que cruza o município, 

conforme ilustrado à Figura 2.1-1.  

Conforme mencionado, a implantação da Ponte Barra do Piraí propiciará o fechamento da 

Passagem em Nível (PN) localizada nas proximidades da obra em questão, no entroncamento 

da Rua Aureliano Garcia com a Rua Governador Portela, também ilustrada à Figura 2.1-1. 
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Figura 2.1-1: Localização e acessos a área da Ponte Barra do Piraí 
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As Figuras 2.1-2 e 2.1-3 a seguir demonstram a Passagem em Nível (PN) rodoferroviária a 

ser desativada com a implantação da Ponte sobre o rio Piraí. 

  

Figura 2.1-2: Passagem rodoferroviária em nível 
(vista a partir da Rua Governador Portela).  

Figura 2.1-3: Passagem rodoferroviária em nível 
(vista a partir da Rua Aureliano Garcia). 

 

2.2. PONTE BARRA DO PIRAÍ 

Todo o projeto da Ponte Barra do Piraí foi elaborado pela empresa PROGEN – Projetos 

Gerenciamento e Engenharia S.A., sendo seus elementos descritos ao longo do presente item. 

Nos anexos mencionados ao longo de toda a Descrição do Empreendimento são 

apresentados os memoriais de cálculo, descritivos e plantas de projeto.  

2.2.1. Projeto Geométrico 

O Projeto Geométrico teve como base os elementos e diretrizes fornecidas pela MRS, cujas 

características dos traçados horizontal e vertical basearam-se conforme as premissas e 

recomendações presentes às normas: 

▪ IPR 740 – Manual de Projetos Geométricos de Travessias Urbanas;  

▪ IPR 718 - Manual de Projetos de Interseções; 

▪ IPR 706 - Manual de Projetos Geométricos. 

Desta forma, considerando-se os manuais adotados foram definidas as características de 

projeto, conforme compiladas à Tabela 2.2.1-1 a seguir.  
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Tabela 2.2.1-1: Características Geométricas  

Características Via Local 

Velocidade Diretriz Vel. 30 km/h 

Distância de Parada  35 m 

Raio Mínimo de Curvatura 25 m 

Taxa de Superelevação Máx.  2% 

Rampa Máxima 15% 

Rampa Mínima 0,2% 

Valor de K – Curva vertical convexa 2 

Valor de K – Curva vertical côncava 6 

Largura de Faixa de Rolamento 3,00 m 

Declividade Transversal 3% 

Gabarito Mínimo Vertical 4,50 m 

 

No Anexo 2.2.1-1 deste EIV são apresentadas as memórias de cálculo, bem como as 

plantas do projeto geométrico onde foram indicados os elementos geométricos do traçado 

horizontal e vertical contendo os seguintes dados: 

▪ Eixos de Projeto, estaqueado de 20 em 20m; 

▪ Representação do terreno com indicação das projeções das curvas de nível a cada 

1m, abrangendo toda a faixa do projeto; 

▪ Representação das linhas de bordo da plataforma do sistema viário atual e da 

remodelação viária proposta; 

▪ Acidentes topográficos, como cursos d’água, lagoas etc.; 

▪ Malha de coordenadas com representação do norte verdadeiro; 

▪ Offset de aterro e corte; 

▪ Tabela de elementos de locação das curvas horizontais com todos os elementos de 

locação do sistema viário proposto; 

▪ Representação da Ponte com o nome do rio e indicação do número dos projetos 

específicos de estrutura; 

▪ Indicação do zoneamento paisagístico; 

▪ Representação da faixa de domínio em todas as folhas com indicação dos limites e 

suas ordenadas em relação ao eixo. 
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Nos perfis longitudinais apresentados na escala horizontal 1:2000 e na escala vertical 

1:200 são representados os seguintes elementos geométricos: 

▪ Perfis dos terrenos naturais correspondentes aos eixos considerados no Projeto 

Horizontal; 

▪ Os greides projetados, de pavimentos acabado, com indicação dos principais 

elementos definidores das curvas parabólicas tais como comprimentos das curvas, 

valores de “K” e taxas de inclinações das rampas; 

▪ Representação de OAEs e bueiros. 

O projeto geométrico elaborado, considerando as premissas descritas, é apresentado no 

Anexo 2.2.1-1 deste EIV, juntamente com o projeto de urbanismo. Na Figura 2.2.1-1 a seguir é 

ilustrado o projeto geométrico da ponte rodoviária e da passarela de pedestres, paralela à 

linha férrea; e na Figura 2.2.1-2 é apresentada a proposta de layout final considerando o 

projeto de urbanismo e paisagismo com a implantação de áreas verdes.  
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Figura 2.2.1-1: Projeto geométrico da Ponte Barra do Piraí e da passarela de pedestres paralela à linha férrea 
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Figura 2.2.1-2: Projeto de Urbanismo do Layout final da Ponte Barra do Piraí e da passarela de pedestres paralela à linha férrea 
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2.2.2. Geotecnia 

Para a adequada execução do projeto da Ponte Barra do Piraí serão necessárias obras de 

reforço da fundação das estruturas, além de obras de retificação e contenção do canal, junto 

à calha do Rio Piraí.  

Todo o projeto de retificação e contenção para a implantação da obra considerou normas 

e especificações técnicas, além de levantamentos, ensaios e relatórios realizados pela própria 

Progen e por outras empresas terceirizadas da MRS, conforme elencados a seguir.  

No Anexo 2.2.2-1 deste EIV são apresentadas as memórias de cálculo e as plantas com 

orientações geotécnicas e seções geotécnicas, bem como as especificações técnicas de 

sondagens e ensaios realizados. 

▪ NBR-8044/2018 – Projeto Geotécnico - Procedimento 

▪ NBR-6122/2019 – Projeto e execução de fundações-ABNT 

▪ NBR-11682/2009 – Estabilidade de Encosta 

▪ Norma Técnica complementar NC-03 – Metropolitano de São Paulo – Metrô-SP 

▪ Catálogo técnico estacas raiz – Fundesp 

▪ RTE-02-0310-001: Critério De Projeto - Revisão 01, Progen, 06/12/2022. 

▪ EI-02-0310-010 – Terraplanagem – Seção Tipo, Revisão 00, Progen, 08/12/2022. 

▪ EI-02-0310-002 – Geometria – Planta e Perfil, Revisão 00, Progen, 30/11/2022 

▪ EI-02-0306-005 – Drenagem – Planta e Perfil, Revisão 00, Progen, 08/12/2022 

▪ REL 248/22 – Apresentação de Resultados de Ensaios Geotécnicos de Laboratório, 

elaborado pela Benjesolos subcontratada da empresa Geosondar Geotecnia, 

dezembro/2022. 

▪ Relatório de Sondagens Mistas, 264.2022 – SM – Ponte Barra do Piraí – MRS, 

executado pela Geosondar Geotecnia, outubro/2022. 

▪ Relatório de Sondagens Mistas, JMRS06A4-03-1-GG-RLT-0001, executado pela 

JMSouto Engenharia e Consultoria, maio/2020. 

A partir das campanhas de sondagens executadas, foram definidas três camadas 

representativas do subsolo associadas à geologia, conforme descrito abaixo:  
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▪ Camada 1: Aterro argilo-siltoso, ou silto argiloso e lentes de areia. Cor variegada 

com espessura variável de 1,0m a 3,5m de profundidade em relação à cota atual do 

terreno (Nspt ≤ 15).  

▪ Camada 2: Solo de alteração, silte arenoso, variegado, com fragmentos de rocha, 

presença de estrutura reliquiar e resistência a penetração do amostrador padrão 

Nspt de 22 a <50golpes/30cm.  

▪ Camada 3: Maciço rochoso de gnaisse, cinza, cinza esverdeado e cinza azulado, 

pouco a medianamente alterado (A3 - A1), medianamente coerente a muito 

coerente (C3 - C1) e extremamente fraturado (F5) no primeiro metro a pouco 

fraturado (F1) em profundidade.  

O nível do lençol freático apresenta profundidades de 3,0m a 4,0m.  

Com base na caracterização geológica da região e das camadas representativas 

identificadas nas sondagens, foram definidos os parâmetros geotécnicos, conforme 

apresentado na Tabela 2.2.2-1.  

Tabela 2.2.2-1: Parâmetros geotécnicos de projeto 

Camada Geologia 

Sondagens Valores de Projeto 

Classificação Tátil-
Visual 

NSPT γnat  

kN/m³ 

γsat  

kN/m³ 

C  
(KPa) 

φ 

( ° ) 

1 

Aterro 1 
Argilas siltosas 
/siltes argiloso 

5 a 8 15 16 8 23 

Aterro 2 
Areia e argilas 

arenosas 
10 a 14 17 20 6 28 

2 
Solo de Alteração 

(Gnaisse) 
Areias siltosas e 
siltes arenosos 

22 a >40 18 20 15 34 

3 Maciço Rochoso – Gnaisse  26  150 40 

 

Para os parâmetros de deformabilidade foram considerados os resultados do ensaio de 

adensamento, conforme apresentado a seguir: 

▪ Pressão de pré-adensamento: 50kPa 

▪ Índice de Compressão (cc): 0,099 

▪ Índice de vazios inicial (e0): 0,7148 

▪ Índice de vazios final (ef): 0,6705 (média para tensões de 50 a 100kPa) 

▪ Coeficiente de Adensamento (Cv): 2,43x10-3 cm²/s (média para tensões de 50 a 

100kPa) 



 

 

 

 

18 
CPEA 4932 – Estudo Prévio de Impacto de Vizinhança (EIV) 

Ponte Barra do Piraí 
 

▪ Permeabilidade: 5,15x10-6 cm/s 

Considerando a ocorrência de solos superficiais de baixa capacidade de suporte e a 

profundidade do topo rochoso, a solução mais adequada definida pelo projetista para a 

fundação, será a execução de estacas tipo raiz.  

Todo processo de implantação da obra implica na necessidade de escavações de 

retificação junto ao canal fazendo-se necessárias contenções que impeçam danos estruturais 

em decorrência de deformações que possam ocorrer durante as escavações de retificação 

nas margens do Rio Piraí. Desta forma, o projeto prevê como alternativa a execução de 

contenções em balanço com estacas tipo raiz justapostas, nos trechos de maior escavação 

conforme indicado na planta de contenções, apresentada no Anexo 2.2.2-1 deste EIV. 

2.2.3. Terraplenagem 

O projeto de terraplenagem considerou a topografia levantada e as definições dos projetos 

de geometria e de geotecnia, incluindo as estruturas das contenções e das obras previstas de 

escavação de retificação do canal. Desta forma, foram traçadas seções perpendiculares ao 

canal do rio a fim de traçar o perfil de corte e aterro previsto, considerando toda a retificação 

no leito do rio e as adequações do terreno às fundações da Ponte Barra do Piraí.  

Foram avaliadas e calculadas as áreas de corte e aterro das seções de terraplenagem, bem 

como os volumes parciais e acumulados dos materiais escavados e dos aterros (volume 

geométrico) referentes a todos os eixos projetados. No Anexo 2.2.3-1 deste EIV são 

apresentadas as plantas com as seções de corte e aterro do projeto.  

Desta forma, o balanço de solos concluiu que para obras de retificação do leito do Rio Piraí 

haverá um superávit de solos de 7.182,63 m³ a serem encaminhados para bota-fora e para as 

adequações da Ponte Barra do Piraí será necessário um empréstimo de solo com volume de 

1.264,11 m³, conforme apresentado nas tabelas 2.2.3-1 e 2 a seguir.  
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Tabela 2.2.3-1: Volumes de terraplenagem da retificação do Rio Piraí 

 

Tabela 2.2.3-2: Volumes de terraplenagem da Ponte sobre o Rio Piraí 

 

 

O local indicado como bota-fora de materiais excedentes será o aterro sanitário da 

CONVALE (Consórcio Intermunicipal de Gestão de Resíduos Sólidos), localizado no município 

de Vassouras, cujo local dista aproximadamente 30 km da obra. Para atender a demanda de 

empréstimo de solo a jazida indicada pelo projetista foi a jazida de saibro, da Serobrita 

Mineração Ltda, localizada no município de Seropédica a aproximadamente 56 km de 

distância do local da obra. No Anexo 2.2.2-1 (Projeto de Geotecnia) são ilustrados os locais 

indicados pelo projetista como bota-fora e jazida de solos.  

2.2.4. Drenagem 

Para a Ponte Barra do Piraí foi desenvolvido o projeto de drenagem, que levou em 

consideração estudos hidrológicos regionais a fim de subsidiar o adequado dimensionamento 

dos dispositivos, contemplando a verificação hidráulica, a funcionalidade e o posicionamento 

dos dispositivos. Desta forma, foram definidos os seguintes dispositivos: 

Corte Aterro Corte Aterro Aterro Corr. Comp. Lateral Corte Aterro

4+0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4+10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5+0,00 78,78 0,00 327,44 0,00 0,00 0,00 327,44 0,00

5+10,00 91,32 0,00 739,73 0,00 0,00 0,00 739,73 0,00

6+0,00 108,70 0,00 1000,10 0,00 0,00 0,00 1000,10 0,00

6+10,00 94,98 0,00 1018,41 0,00 0,00 0,00 1018,41 0,00

6+16,046 89,89 0,00 558,81 0,00 0,00 0,00 558,81 0,00

7+0,00 87,17 0,00 350,08 0,00 0,00 0,00 350,08 0,00

7+10,00 84,46 0,00 858,15 0,00 0,00 0,00 858,15 0,00

8+0,00 75,79 0,00 801,23 0,00 0,00 0,00 801,23 0,00

8+10,00 61,85 0,00 688,19 0,00 0,00 0,00 688,19 0,00

9+0,00 43,00 0,00 458,75 0,00 0,00 0,00 458,75 0,00

9+10,00 25,41 0,00 275,91 0,00 0,00 0,00 275,91 0,00

10+0,00 0,00 0,00 105,83 0,00 0,00 0,00 105,83 0,00

10+10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

11+0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

11+10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

11+10,614 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 841,35 0,00 7182,63 0,00 0,00 0,00 7182,63 0,00

Áreas Volumes Volume Remanescente
Estaca

Corte Aterro Corte Aterro Aterro Corr. Comp. Lateral Corte Aterro

0+00,00 2,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0+10,00 2,19 4,50 24,02 22,49 29,24 24,02 0,00 5,22

1+00,00 0,00 17,05 10,97 107,74 140,06 10,97 0,00 129,09

1+7,00 0,00 21,77 0,00 135,86 176,62 0,00 0,00 176,62

4+7,19 0,00 1,83 0,00 704,02 915,23 0,00 0,00 915,23

4+10,00 0,00 4,31 0,00 8,60 11,18 0,00 0,00 11,18

4+19,64 0,00 0,00 0,00 20,60 26,78 0,00 0,00 26,78

Total 4,80 49,46 34,99 999,31 1299,11 34,99 0,00 1264,12

Estaca
Áreas Volumes Volume Remanescente
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▪ Rede tubular 

A rede tubular será em tubos de concreto armado, providos de ponta e bolsa, classe PA-1. 

Serão adotados os seguintes diâmetros nominais para os tubos de concreto: 400,800 e 1000 

mm. 

▪ Ramal de ligação de boca de lobo 

Será em tubo de concreto armado, classe PA-1, ponta e bolsa, diâmetro nominal de 400 

mm e declividade mínima de 3%. 

▪ Recobrimento mínimo sobre a rede Tubular 

Para rede com tubos de concreto, o recobrimento mínimo sobre a geratriz externa 

superior será de 0,80 m. 

A Figura 2.2.4-1 a seguir ilustra o projeto de drenagem com a localização dos dispositivos 

previstos no Projeto da Ponte Barra do Piraí, e no Anexo 2.2.4-1 são apresentados todos os 

detalhes dos dispositivos de drenagem, bem como a planta do projeto de drenagem em 

detalhes e as memórias de cálculo. 

 

Figura 2.2.4-1: Projeto de drenagem – Ponte Barra do Piraí 
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2.2.5. Interferências 

O Projeto de Interferências foi desenvolvido com o objetivo de identificar as estruturas que 

interferem direta e indiretamente com as obras previstas para a implantação da Ponte Barra 

do Piraí, tendo como base a concepção do Projeto Geométrico, sendo avaliadas as 

interferências que devem ser removidas e/ou reposicionadas, tais como a necessidade de:  

▪ Aquisição de área; 

▪ Cercamento; 

▪ Demolições: 

o Muros 

o Edificações 

o Calçadas 

o Contenções 

▪ Canaleta; 

▪ Rede aérea.  

Todas as informações e detalhamento de interferências serão apresentadas na Planta de 

Interferência apresentada no Anexo 2.2.5-1 deste EIV, também ilustrada na Figura 2.2.5-1 e o 

resumo de interferências apresentado na Tabela 2.2.5-1 a seguir.  

Tabela 2.2.5-1: Resumo total das interferências do Projeto da Ponte Barra do Piraí 

Descrição Quantidade 

Edificação a ser demolida 249,98 m² 

Passeio a demolir 114,16 m² 

Área de estacionamento a demolir 22,25 m² 

Supressão de árvore isolada 13 un. 

Remanejamento de poste de iluminação 3 un. 

Remanejamento de poste 2 un. 
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Figura 2.3.4-1: Planta de interferências da Ponte Barra do Piraí 
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2.2.6. Pavimentação 

O Projeto de Pavimentação das vias de acesso da Ponte Barra do Piraí visou o 

dimensionamento estrutural definindo as características do piso, tal como, a espessura das 

camadas constituintes, além de definir os atributos dos materiais a serem empregados. Para o 

desenvolvimento do projeto foram utilizados os documentos fornecidos pela MRS, conforme 

pontuados a seguir: 

▪ RTE-02-0310-001: Critério De Projeto - Revisão 01, Progen, 06/12/2022. 

▪ EI-02-0310-010 – Terraplanagem – Seção Tipo, Revisão 00, Progen, 08/12/2022. 

▪ EI-02-0310-002 – Geometria – Planta e Perfil, Revisão 00, Progen, 30/11/2022. 

▪ REL 248/22 – Apresentação de Resultados de Ensaios Geotécnicos de Laboratório, 

elaborado pela Benjesolos subcontratada da empresa Geosondar Geotecnia, 

Dezembro/2022. 

▪ Relatório de Sondagens Mistas, 264.2022 – SM – Ponte Barra do Piraí – MRS, 

executado pela Geosondar Geotecnia, Outubro/2022. 

▪ Relatório de Sondagens Mistas, JMRS06A4-03-1-GG-RLT-0001, executado pela 

JMSouto Engenharia e Consultoria, Maio/2020. 

O dimensionamento do pavimento considerou as características da estrutura rodoviária, 

elencados a seguir:  

▪ Velocidade: 30 km/h 

▪ Pista em aterro: 

o Largura de plataforma: 11,50m 

o Largura da faixa de rolamento: 6,50m 

o Sarjetas: 0,50m 

o Passeios: 2,0m 

o Pavimento: Flexível com revestimento asfáltico em CBUQ 

▪ Pista sobre OAE: 
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o Largura de plataforma: 8,40m 

o Largura da faixa de rolamento: 7,50m 

o Sem Passeios 

o Pavimento: revestimento asfáltico em CBUQ 

Foram avaliadas as condições da capacidade de suporte do subleito, por meio da execução 

de sondagens e coleta de amostras que foram submetidas a ensaios de caracterização e 

compactação na energia normal, além da execução de ensaios de expansão e CBR (Índice de 

Suporte Califórnia).  

O pavimento flexível foi previsto para os trechos de encontros anterior e posterior à ponte 

e para o tabuleiro. Com base no critério de classificação da via pela IP-02 (PMSP), foi adotado 

tráfego tipo médio, classificado como: 

Tráfego Médio - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhões e 

ônibus em número de 21 a 100 por dia, por faixa de tráfego, caracterizado por número 

“N” típico de 5x105 solicitações do eixo simples padrão (80 kN) para o período de 10 

anos.  

As características de suporte para o tráfego previsto são definidas na Tabela 2.2.6-1 a 

seguir.  

Tabela 2.2.6-1: Parâmetros adotados 

Função 
Predominante 

Tráfego 
Previsto 

Período de 
Projeto 
(Anos) 

VMD Inicial na faixa mais 
carregada Número “N” 

(nota 1) 

Número “N” 
característico 

(nota 2) Veículos leves 
Ônibus e 

Caminhões 

Via coletora 
secundária 

Médio 10 
401  

a  
1.500 

21  
a  

100 

1,4x105  
a  

6,8x105 
5x105 

Nota: Projeção do tráfego com taxa de crescimento geométrico correspondente a 5% ao ano. 

 

O dimensionamento da capacidade de suporte foi dimensionado por meio da adoção de 

metodologias consagradas, cujos cálculos e simulações, resultaram no dimensionamento 

ilustrado na Figura 2.2.6-1 a seguir, estando as memórias de cálculo apresentadas no Anexo 

2.2.6-1deste EIV.  
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Figura 2.2.6-1: Detalhe das seções típicas do pavimento dimensionado (encontros da ponte e sobre a ponte) 

 

Na Figura 2.2.6-2 é ilustrado o layout geral do projeto de pavimentação, cujos detalhes 

podem ser observados às plantas de pavimentação no Anexo 2.2.6-1, juntamente com as 

memórias de cálculo do projetista.  
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Figura 2.2.6-2: Projeto de pavimentação – Ponte Barra do Piraí 
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2.2.7. Obras complementares 

O Projeto de Obras Complementares trata da implantação de obras auxiliares como 

calçada para pedestres, rebaixamento de passeios para mobilidade urbana, implantação de 

barreira New Jersey, implantação de guarda corpo entre outras estruturas necessárias em 

cada obra. Para a Ponte Barra do Piraí foram projetadas obras complementares, que 

envolvem a implantação de áreas de passeio e barreiras New Jersey, conforme Figura 2.2.7-1 

a seguir.  

 

Figura 2.2.7-1: Obras complementares previstas à área da Ponte Barra do Piraí 

 

2.2.8. Iluminação 

Para o projeto de iluminação da Ponte sobre o Rio Piraí foi considerada a geometria 

prevista para a via, bem como as normas técnicas de referência da Associação Brasileira de 

Normas Técnicas (ABNT), elencadas a seguir.  

▪ NBR 5101 – Iluminação Pública – Procedimento; 

▪ NBR 5410 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão. 

O sistema elétrico da iluminação terá tensão de 220 V, trifásico + neutro, 60 Hz, neutro 

solidamente aterrado, sendo os eletrodutos com rosta (instalação fechada).  

A Figura 2.2.8-1 a seguir apresenta um esquema típico da ligação aérea prevista com a 

caixa de medição, junto ao poste da rede de distribuição.  
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Figura 2.2.8-1: Ligação aérea com fixação da caixa de medição com lente e caixa de disjuntor sobreposto no 
poste da rede de distribuição da Light 

 

Para a definição do projeto de iluminação foi realizado um Estudo Luminotécnico, cujas 

simulações foram realizadas no software RELUX Light Simulation, considerando os níveis 

médios de iluminamento das normas técnicas orientadoras e o plano de medição considerado 

foi o nível do piso acabado.  

Para a iluminação serão utilizadas luminárias LED 120W, com corpo em alumínio injetado, 

difusor em vidro e grau de proteção IP66 integral, inclusive no alojamento de equipamentos, 

com classificação fotométrica tipo II média, que reduz o ofuscamento mantendo uma 
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excelente distribuição da luz e aumentando os níveis de iluminação, sendo montada em poste 

curvo metálico de 11 metros de altura.  

Por meio das simulações realizadas foram definidas as especificações técnicas como altura 

do centro fotográfico, fluxo luminoso total, potência total, potência total por área, entre 

outras, conforme resultado da modelagem apresentado na Figura 2.2.8-2.  

No Anexo 2.2.8-1 são apresentados os critérios de projeto e as memórias de cálculo 

luminotécnico. 

 

Figura 2.2.8-2: Resultado da simulação do estudo luminotécnico 

 

2.2.9. Sinalização 

O objetivo do Projeto de Sinalização é, de forma mais ampla, transmitir mensagens ao 

usuário de forma clara e que traga informações imprescindíveis a um bom comportamento na 

via e alertando aos perigos que estarão no decorrer do seu trajeto. Para tanto, dispõe-se de 

elementos de sinalização horizontal e sinalização vertical, que são pintados sobre a pista de 

rolamento ou posicionados ao lado da plataforma dela. 

A velocidade diretriz máxima adotada para a definição dos parâmetros do projeto de 

sinalização é de 30 km/h. 

Foram abordados os seguintes aspectos de sinalização: 

▪ Elementos de Sinalização Horizontal: 

o Linhas de divisão de fluxos de sentidos opostos; 

o Linhas de divisão de fluxos de mesmo sentido; 
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o Linhas de marcação de bordo; 

o Linha de Continuidade; 

o Linha de retenção; 

o Linha de “Dê a preferência”; 

o Faixa de travessia de pedestres; 

o Zebrados; 

o Setas Indicativas de Posicionamento. 

▪ Elementos de Sinalização Vertical: 

o Placas de regulamentação; 

o Placas de advertência; 

o Placas indicativas de Movimento; 

o Delineadores; 

o Marcadores de Perigo; 

o Tachas prismáticas monodirecionais e bidirecionais. 

A Figura 2.2.9-1 a seguir ilustra a localização e tipos dos elementos verticais e horizontais 

previstos no projeto. O detalhamento dos elementos previstos do projeto de sinalização pode 

ser consultado no Anexo 2.2.9-1 deste EIV. 
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Figura 2.2.9-1: Projeto de sinalização da Ponte Barra do Piraí 

 

2.2.10. Obra de Arte Especial (OAE) 

A Obra de Arte Especial do cruzamento com Rio Barra do Piraí consiste em uma Ponte 

rodoviária com extensão aproximada de 60 metros e 8,4 metros de largura. A ponte foi 

projetada para tráfego médio de veículos.  

As Figuras 2.2.10-1 a 4 apresentam o layout de implantação da ponte, a seção típica 

transversal (vão e apoios) e o perfil longitudinal previsto no projeto, respectivamente. No 

Anexo 2.2.10-1 deste EIV são apresentadas todas as plantas de projeto da OAE, bem como as 

memórias de cálculo. 

 

Figura 2.3.10-1: Ponte Barra do Piraí – Layout de implantação 
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Figura 2.3.10-2: Ponte Barra do Piraí – Seção típica 
no vão 

Figura 2.3.10-3: Ponte Barra do Piraí – Seção típica 
nos apoios 

 

 

Figura 2.3.10-3: Ponte Barra do Piraí – Perfil longitudinal 

 

2.2.11. Desapropriação 

Para a elaboração do projeto de desapropriação da Ponte Barra do Piraí foi considerada 

toda a área de intervenção, incluindo a passarela de pedestres. 

Para a implantação do projeto é prevista a necessidade de desapropriação de quatro áreas 

de terceiros, que incluem áreas edificadas e não edificadas, totalizando 435 m², conforme 

ilustra a Figura 2.2.11-1 a seguir. No Anexo 2.2.11-1 é apresentada a planta de 

desapropriação do projeto Ponte Barra do Piraí. 
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Figura 2.2.11-1: Identificação das áreas a serem desapropriadas 
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2.2.12. Canteiro de Obras 

Para dar apoio à execução da obra estimou-se a utilização de uma área com 

aproximadamente 560 m², cuja localização aproximada é apresentada na Figura 2.2.12-1 e 

considerou a proximidade à obra e a escolha de um local já bastante antropizado. Na Figura 

2.2.12-2 é apresentado um layout previsto do canteiro de obras junto à Avenida Oswaldo 

Cruz.  

No Anexo 2.2.12-1 é apresentada a planta com a localização e layout do canteiro de obras.  

 

Figura 2.2.12-1: Localização do canteiro de obras 

 

 

Figura 2.2.12-2: Layout do canteiro de obras 
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3 ASPECTOS LEGAIS 
Apresentam-se a seguir as principais leis de regramento relacionados à atividade em 

questão e aos aspectos envolvidos neste estudo.  

3.1. ESTATUTO DA CIDADE 

Perante a legislação federal, para o adequado desenvolvimento urbano no país, 

considerando o respeito a função social da propriedade e a participação democrática na 

condução do desenvolvimento das cidades, foi estabelecido o Estatuto da Cidade, previsto à 

Lei Federal nº 10.257, de 10 de julho de 2001, que regulamenta os arts. 182 e 183 da 

Constituição Federal, estabelecendo diretrizes gerais da política urbana entre outras 

providências. 

O Estatuto da Cidade é um conjunto de normas jurídicas, que traz princípios gerais e regras 

que norteiam o desenvolvimento urbano, prevendo mecanismos de planejamento municipal, 

como o Plano Diretor, além de instrumentos da política urbana, como o Estudo de Impacto de 

Vizinhança (EIV).  

3.2. ESTUDO DE IMPACTO DE VIZINHANÇA (EIV) 

O Estudo de Impacto de Vizinhança (EIV) deve ser executado com o objetivo de basear o 

Poder Público Municipal quanto à avaliação dos impactos urbano-ambientais de um 

empreendimento ou atividade a ser implementada, quanto à qualidade de vida da população 

residente na área e sua área de influência. 

Neste sentido, a Lei Complementar nº 001, de 11 de outubro de 2006 e revisão dada pela 

Lei Complementar nº 001 de 17 de abril de 2018, dispõem sobre o Plano Diretor Participativo 

do Município de Barra do Piraí, prevendo no Art. 56, Subseção IX, Cap. XV o Estudo de 

Impacto de Vizinhança (EIV), determinando nos Incisos do §3° do mesmo artigo, que o estudo 

deve contemplar os efeitos positivos e negativos do empreendimento ou atividade quanto à 

qualidade de vida da população residente na área e suas proximidades, incluindo a análise, no 

mínimo, das seguintes questões transcritas a seguir:  

“I - Adensamento populacional; 

II – Equipamentos urbanos e comunitários; 

III - Uso e ocupação do solo; 

IV - Valorização imobiliária; 

V – Geração de tráfego e demanda por transporte público; 
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VI – Ventilação e iluminação; 

VII – Paisagem urbana e patrimônio natural e cultural.  

3.3. ORDENAMENTO TERRITORIAL 

O ordenamento territorial é previsto na Lei Complementar nº 001 de 17 de abril de 2018, 

que dispõe sobre o Plano Diretor Participativo do Município de Barra do Piraí (revisado), 

instituindo para a ordenação do uso e da ocupação do solo no Município de Barra do Piraí, 

sendo este um importante instrumento, que fundamenta o sistema de desenvolvimento 

urbano e rural e tem por finalidade estabelecer as diretrizes, as ações e os instrumentos de 

intervenção, planejamento e gestão municipal.  

O zoneamento da área urbana consolidada é previso no Art. 14 do Capítulo VIII, que define 

o zoneamento funcional ou de uso, conforme o artigo, incisos e alíneas transcritos a seguir.  

“Artigo 14 - ZUR - ZONA URBANA – Na Zona Urbana são as seguintes as zonas de 

usos: 

I – Zonas Habitacionais - Caracterizadas por uso predominante habitacional, com 

atividades econômicas dispersas, devendo ser permitida o seu adensamento 

populacional e construtivo onde este ainda for possível, como forma de aproveitar a 

infraestrutura disponível, ampliando a disponibilidade de equipamentos públicos, 

espaços verdes e de lazer, com as seguintes características específicas: 

a) ZH1 – Zona Habitacional 1 (um) – Zona com pouca infraestrutura e com 

problemas viários, não podendo, no momento, ser adensada; 

b) ZH2 – Zona Habitacional 2 (dois) – Zona com boa infraestrutura, podendo 

ser um pouco, mais adensada; 

c) ZH3 – Zona Habitacional 3 (três) – Zona com ótima infraestrutura, 

próxima ao centro da cidade e com vários equipamentos urbanos, podendo 

ser mais adensada; 

d) ZHT – Zona Habitacional Turística – Zona composta por grandes lotes, 

chácaras ou sítios, com pouca infraestrutura, onde deve ser mantida baixa 

densidade populacional e construtiva e promovido a manutenção da 

qualidade paisagística e ambiental. 

II - Zonas Centrais - Caracterizadas por privilegiada centralidade, com infraestrutura 

básica, com apoio de equipamentos urbanos, com boas condições de acesso e cuja 
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ocupação é estratégica para a consolidação do desenvolvimento urbano e 

econômico da cidade, com as seguintes características específicas: 

a) ZCE1 - Zona Central 1 (hum) - zona demarcada pelo centro da cidade, 

área central do Distrito Sede; 

b) ZCE2 - Zona Central 2 (dois) - zona que se verifica em vários bairros da 

cidade e nos distritos, com a função de desenvolver essas localidades 

evitando assim deslocamentos da população ao centro da cidade. 

III - ZC - Zona Comercial - zonas consolidadas como centros comerciais e de 

prestação de serviços; 

IV - ZOC - Zona de Ocupação Controlada - Caracterizada por loteamentos e 

ocupações ao longo das margens dos rios, da Estrada de Ferro e em áreas de 

encosta, com uso predominantemente habitacional, devendo ser mantida a baixa 

densidade de ocupação por meio através do controle rigoroso da aprovação de 

novos loteamentos, bem como, ser promovida a manutenção da qualidade 

ambiental e a recuperação da degradação existente. 

V - ZIN - Zona Industrial - caracterizada por atividades industriais, inclusive de 

grande porte e especial, com potencial de impacto significativo, situada no 

Complexo Califórnia, no Distrito de Vargem Alegre e no Distrito Sede; 

VI - ZPM - Zona de Produção Mista - Áreas com boa topografia, ao longo da 

Rodovia Lúcio Meira (BR393), da Estrada Manoel Coutinho de Carvalho e trecho da 

Avenida Vereador Chequer Elias, podendo ser ocupada para promover a 

diversificação da base econômica municipal, induzindo a exploração das 

potencialidades e vocações econômicas que melhor aproveitem, desenvolvam e 

preservem seus atributos físicos e ambientais; 

VII - ZPA - Zona de Preservação Ambiental - Áreas com a finalidade de orientar o 

desenvolvimento de atividades, preservando a paisagem com as suas atuais 

características, buscando alcançar o equilíbrio ambiental no território do município, 

restringindo o crescimento urbano às áreas que lhe são adequadas, podendo diante 

de algumas situações específicas admitir alguma espécie de ocupação; 

VIII - ZEIS - Zonas Especiais de Interesse Social – zonas do território que exigem 

tratamento especial na definição de parâmetros reguladores de usos e ocupação do 
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solo objeto do interesse social para, prioritariamente, regularização fundiária, 

urbanização e a produção de habitações, com as seguintes características 

específicas: 

a) ZEIS 1 (hum) - Áreas públicas ou privadas ocupadas por assentamentos de 

população de baixa renda, devendo o poder público promover a 

regularização fundiária e urbanística do local; 

b) ZEIS 2 (dois) - Núcleos residenciais de baixa renda, existentes e 

consolidados através de loteamentos irregulares, devendo o poder público 

promover a regularização fundiária, urbanística e ambiental do local; 

c) ZEIS 3 (três) - Terrenos não edificados onde haja interesse do município de 

produzir ou estimular a produção de habitações por particulares para 

atender a população de baixa renda. 

IX - ZEIP - Zona Especial de Interesse do Patrimônio – zona que exige tratamento 

especial formada por um conjunto de relevante expressão arquitetônica, histórica e 

cultural, sendo necessária a manutenção de suas características para a preservação 

da manutenção de suas características para a preservação da memória da cidade 

com seus parâmetros urbanísticos definidos na lei municipal n. 1353 de 23 de 

novembro de 2007. 

Artigo 15 - ZRU - ZONA RURAL – Na Zona Rural são as seguintes as zonas de usos: 

I – ZRU – 1 – Zona Rural 1 (hum) – É constituída pelo território de relevo mais 

tumultuado, de cotas mais elevadas, como a Serra da Concórdia e Serra do Ipiranga, 

e o de proteção aos reservatórios do Sistema de Santa Cecília, trecho da zona 

situado a oeste da área urbana do Distrito Sede onde deve ser desestimulada 

qualquer ampliação de atividade com exceção da de reflorestamento com 

característica de recomposição da floresta nativa e de atividades rurais; 

II – ZRU – 2 – Zona Rural 2 (dois) - É constituída por todo território do município, 

situado à margem esquerda do Rio Paraíba do Sul, onde se localizam a maioria das 

propriedades rurais, limitado ao norte pela cumeada da Serra das Minhocas, área 

urbana do Distrito de Ipiabas e BPI-103 e, a leste, pela ZRU1, com quem tem em 

comum, a RJ-145, como divisa devendo ser observado o seguinte: 
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a) todas as atividades de natureza rural devem ser estimuladas, bem como 

aquelas que possam conviver com o meio rural e que sejam ambientalmente 

possíveis de serem licenciadas; 

b) devem ser estimuladas as atividades de reflorestamento com 

características de recomposição da floresta nativa e manutenção de matas 

originárias.  

III – ZRU – 3 – Zona Rural 3 (três) - É constituída por toda área rural no norte do 

município onde se localiza número significativo de propriedades rurais, limitada ao 

sul pela ZRU2 com quem tem em comum a cumeada da Serra das Minhocas e BPI-

103 como divisa e confinando a leste com a ZRU1 sobre o eixo da RJ-145 onde, além 

das atividades de natureza rural, devem ser estimuladas aquelas que favorecem ao 

turismo tais como: sítios de recreio, pousadas e hotéis fazenda, acampamento 

turístico, pequeno comércio de produtos artesanais oriundos do meio rural e etc.” 
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4 ALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS E LOCACIONAIS 
A Ponte Barra do Piraí deve proporcionar a ligação entre as margens do rio Piraí, como 

uma alternativa ao acesso existente da Rua Aureliano Garcia (Ponte Nilo Peçanha), onde 

ocorre uma passagem em nível para acessar a Rua Governador Portela, tratando-se, portanto, 

de uma alternativa de acesso mais segura, impedindo o cruzamento de veículos com 

composições férreas. Além disso, será implantada uma passarela exclusiva ao fluxo de 

pedestres para a travessia, separando-os dos veículos.  

Desta forma, o local adotado pelo projeto considerou as proximidades do mesmo ponto de 

travessia existente (Rua Aureliano Garcia), visando atender ao fluxo de veículos que acessam 

a região do Centro, além de avaliar a geometria necessária a segurança do dispositivo de 

acesso, buscando por menores interferências às estruturas já presentes na região, evitando 

ao máximo intervenções e desapropriações em áreas particulares. Contudo, é importante 

observar que será necessária a desapropriação de quatro áreas de terceiros com e sem 

edificações englobando ainda a necessidade de remoção de estruturas menores como muros 

e cercas, conforme descrito no Item 2.2.11 - Desapropriação. 

Salienta-se ainda, que o Centro do município é uma região de ocupação bem adensada, 

cuja porção de terras é delimitada pelos Rios Paraíba do Sul (oeste) e Piraí (leste), onde não 

há espaços remanescentes à expansão urbana em decorrência dos limites físicos, não 

havendo também, áreas livres de ocupação que minimizem a implantação da obra pretendida, 

sem que sejam necessárias desapropriações de áreas particulares.  

Com relação às alternativas tecnológicas, cabe aqui observar que o projeto da Ponte Barra 

do Piraí buscou a adoção de estruturas e instalações previstas e recomendadas por órgãos 

referência no assunto, aplicando-se técnicas, materiais e métodos usualmente adotados e 

amplamente difundidos para este tipo de empreendimento, conforme apresentado 

anteriormente em projeto. 
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5 ÁREA DE INFLUÊNCIA 
A Área de Influência adotada no presente estudo corresponde a um contorno imediato à 

área de implantação do empreendimento, onde foram incluídos os trechos das principais vias 

de acesso da região, incluindo a Rua Aureliano Garcia, onde ocorre a atual alternativa de 

travessia sobre o Rio Piraí na região central de Barra do Piraí.  

Conforme pode ser observado à Figura 5-1, ao norte da área de estudo foram incluídos os 

acessos da margem direita do Rio Piraí à futura Ponte, bem como o trecho da linha férrea e a 

Rua Moreira dos Santos, que dá acesso a Rua Aureliano Garcia, por onde se segue ao Sul da 

área de estudo até o cruzamento com a Rua Governador Portela, onde ocorre a Passagem em 

Nível (PN) Rodoferroviária, além de incluir a sudoeste, as vias próximas a praça Nilo Peçanha, 

que podem ser impactadas durante as obras da Ponte.  
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Figura 5-1: Área de Influência da Ponte Barra do Piraí 

 



 

 

 

 

CPEA 4932 – Estudo de Impacto de Vizinhança (EIV) 
Ponte Barra do Piraí 

43 

 

6 DIAGNÓSTICO URBANO AMBIENTAL 

6.1. ORDENAMENTO TERRITORIAL 

O ordenamento territorial é previsto Lei Complementar nº 001, de 11 de outubro de 2006 

e revisão dada pela Lei Complementar nº 001 de 17 de abril de 2018, que dispõem sobre o 

Plano Diretor Participativo, instituindo para a ordenação do uso e da ocupação do solo no 

Município de Barra do Piraí, sendo este um importante instrumento, que fundamenta o 

sistema de desenvolvimento urbano e rural e tem por finalidade estabelecer as diretrizes, as 

ações e os instrumentos de intervenção, planejamento e gestão municipal. 

A Figura 6.1-1 indica que a área prevista a implantação da Ponte Barra do Piraí e a área de 

influência do empreendimento, estão inseridas em quase sua totalidade à Zona Central 1 

(ZCE1), incidindo ainda, à Zona de Ocupação Controlada (ZCO) e parte do Rio Piraí. As 

características de uso das zonas incidentes são prescritas no Art. 14 do Capítulo VIII, que 

define o zoneamento funcional ou de uso, conforme o artigo, incisos e alíneas transcritos a 

seguir: 

“Artigo 14 - ZUR - ZONA URBANA – Na Zona Urbana são as seguintes as zonas de 

usos: 

II - Zonas Centrais - Caracterizadas por privilegiada centralidade, com infraestrutura 

básica, com apoio de equipamentos urbanos, com boas condições de acesso e cuja 

ocupação é estratégica para a consolidação do desenvolvimento urbano e 

econômico da cidade, com as seguintes características específicas: 

a) ZCE1 - Zona Central 1 (hum) - zona demarcada pelo centro da cidade, 

área central do Distrito Sede; 

IV - ZOC - Zona de Ocupação Controlada - Caracterizada por loteamentos e 

ocupações ao longo das margens dos rios, da Estrada de Ferro e em áreas de 

encosta, com uso predominantemente habitacional, devendo ser mantida a baixa 

densidade de ocupação por meio através do controle rigoroso da aprovação de 

novos loteamentos, bem como, ser promovida a manutenção da qualidade 

ambiental e a recuperação da degradação existente.” 
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Figura 6.1-1: Zoneamento Municipal incidente na Área de Influência da Ponte Barra do Piraí 

 

De acordo ainda com o Art. 56 da LC 001/2018, “(…) os empreendimentos e atividades 

privados ou públicos em área urbana dependerão de elaboração de EIV – Estudo Prévio de 

Impacto de Vizinhança para obter as licenças ou autorizações de construção, ampliação ou 

funcionamento emitidas pelo município.”, definindo os empreendimentos, cuja apresentação 

do EIV é necessária, tais como os de uso Institucional Especial, previsto no Inciso III do Art. 21, 

que prescreve: “(…) III - Institucional especial: instalações e edificações que pelo seu porte, 

dimensões e geração de tráfego, exijam localização planejada (…)”.  

Cabe ainda, salientar o parágrafo único do Art. 21, que determina que a autorização para a 

instalação do uso institucional especial, poderá se dar em qualquer zona prevista à Lei, desde 

que a análise do EIV tenha parecer favorável do Conselho Municipal de Meio Ambiente. Desta 

forma, o empreendimento em questão, a Ponte sobre o Rio Piraí, poderá ocupar as zonas as 

quais incide, desde que após avaliação do EIV, o Conselho Municipal de Meio Ambiente de 

Barra do Piraí emita parecer favorável à sua implantação.  

6.2. USO E OCUPAÇÃO DO SOLO 

Observa-se à Figura 6.2-1, que a área prevista à implantação da Ponte sobre o Rio Piraí 

está inserida em um ambiente completamente urbanizado, com pequenos trechos de campos 
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antrópicos com árvores isoladas, representados basicamente por praças e pela várzea do Rio 

Piraí, além de se observar na área de influência o trecho correspondente à linha férrea e o 

sistema viário.  

Na Figura 6.2-1 a seguir é apresentada a área prevista à implantação da ponte, bem como 

a área de influência definida do empreendimento, com o levantamento do uso e ocupação 

atual do solo na região. 

 

Figura 6.2-1: Uso e ocupação do solo 

 

6.3. POPULAÇÃO RESIDENTE  

A população residente em Barra do Piraí de acordo com os dados do Censo Demográfico 

de 2010 era de 94.778 habitantes, a terceira maior comparando-se os municípios limítrofes. 

Volta Redonda era o município com maior número de habitantes: 257.803 moradores. 

Segundo dados do último Censo Demográfico coletados até 25/12/2022, e ainda preliminares, 

Volta Redonda se mantém como município mais populoso e Barra do Piraí, mesmo com perda 

de habitantes, se mantem com o terceiro município em termos populacionais (Tabela 6.3-1).  
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Tabela 6.3-1: População residente nos municípios do entorno 

Município 20101 20222 

Barra do Piraí 94.778  91.025  

Barra Mansa 177.813  166.654  

Mendes 17.935  17.461  

Pinheiral  22.719  24.553  

Piraí 26.314  27.996  

Valença  71.843  72.264  

Vassouras 34.410  38.081  

Volta Redonda 257.803  270.543 

1: Levantamento Censo IBGE 2010 

2: Levantamento Censo IBGE 2022 

 

Diferentemente da projeção do censo de 2010, que vislumbrava um crescimento até 2021 

da ordem de 6,7%, projetando uma população de 101.139, a situação verificada pelo Censo 

de 2022, mostrou que houve uma redução na população total, da ordem de 4%, que passou a 

91.025 habitantes.  

A área prevista a implantação da Ponte Barra do Piraí localiza-se na porção central da zona 

urbana do município, próxima a centros comerciais de grande movimentação, com menor 

densidade populacional, conforme pode ser verificada na Figura 6.3-1, elaborada a partir dos 

dados do Servidor de Mapas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE, e 

referentes ao Censo Demográfico realizado no ano de 2010, ainda sem as atualizações do 

Censo de 2022. 
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Fonte: Dados IBGE, 2010.1 

Figura 6.3-1: Densidade demográfica no entorno imediato da Ponte Barra do Piraí  

 

6.4. EQUIPAMENTOS COMUNITÁRIOS 

Por se tratar da área central do município de Barra do Piraí, diversos equipamentos 

comunitários podem ser identificados na região próxima a área de influência do 

empreendimento, caracterizadas por equipamentos de educação, lazer, saúde, segurança, 

institucional e religiosa, conforme levantamento apresentado na Figura 6.4-1. 

 
1 IBGE. Censo Demográfico 2010. Disponível em https://censo2010.ibge.gov.br/sinopseporsetores. Consulta em 10/03/2023. 

https://censo2010.ibge.gov.br/sinopseporsetores
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Figura 6.4-1: Equipamentos comunitários nas proximidades da Ponte Barra do Piraí  
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Dentro da área prevista à implantação da Ponte Barra do Piraí não ocorre nenhum 

equipamento comunitário que possa sofrer impactos diretos com a implantação e operação 

do empreendimento, havendo, contudo, alguns equipamentos localizados dentro da área de 

influência, representados por equipamentos de lazer (praças), instituição religiosa e um 

equipamento institucional, que podem sofrer interferências leves com implantação da obra. 

Conforme descrito no Item 2.2.11. – Desapropriação serão necessárias desapropriações 

em quatro áreas distintas com e sem edificações, que deverão ser retiradas para a 

implantação da ponte.  

6.5. CARACTERIZAÇÃO IMOBILIÁRIA 

O local previsto à implantação da Ponte localiza-se na área central do município de Barra 

do Piraí, caracterizada pelo complexo adensamento urbano local, com edificações de uso 

residencial e, principalmente, voltadas ao comércio e serviços, que demandam um intenso 

fluxo de pessoas e veículos na região.  

A Zona Central 1 (ZCE1) prevista no ordenamento territorial do município localiza-se na 

porção de terras entre o Rio Paraíba do Sul e o Rio Piraí, cujo fluxo de veículos se dá por meio 

das quatro principais pontes que fazem a ligação do Centro com os outros bairros a leste e a 

oeste da zona central, como os bairros Caieira São Pedro e Nossa Senhora Santana, 

respectivamente.  

Neste sentido, a Ponte Barra do Piraí, objeto do presente estudo, deverá complementar a 

conexão entre o Centro e os bairros a leste, sendo uma alternativa mais segura à Ponte Nilo 

Peçanha (Avenida Aureliano Garcia), sem a necessidade de cruzamento do fluxo de veículos 

com a linha férrea. Adicionalmente, é válido salientar que por se tratar de uma região já 

bastante adensada, de vocação comercial e de serviços, e dada as características do 

empreendimento, não são esperados aumentos da concentração populacional, ou quaisquer 

alterações significativas no ordenamento territorial, que possam desencadear perturbações à 

caracterização imobiliária local, devendo ser mantidas as condições atuais.  

6.6. SISTEMA DE TRANSPORTE E CIRCULAÇÃO 

A zona central de Barra do Piraí, ocupa de forma bastante adensada, praticamente, toda a 

porção de terras delimitadas pelos Rios Paraíba do Sul (oeste) e Piraí (leste), limitando a 

conexão do Centro aos bairros por meio das quatro principais ligações, elencadas a seguir 

(Figura 6.6-1):  

▪ Ponte Getúlio Vargas; 

▪ Ponte Nilo Peçanha; 
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▪ Ponte Senador Arlindo Rodrigues; 

▪ Rua Lúcio Mendonça. 

Além destas ligações rodoviárias, há também as travessias de pedestres, sendo a principal 

delas a que ocorre pela Rua Capitão Mario Novais, conforme indicado na Figura 6.6-1.  

Desta forma, a Ponte Barra do Piraí será uma alternativa adicional à conexão do centro 

com os bairros, caracterizando uma alternativa mais segura à Ponte Nilo Peçanha, sem a 

necessidade de cruzamento do fluxo de veículos com a linha férrea. 
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Figura 6.6-1: Vias do entorno rodoviário próximo ao local de implantação da Ponte Barra do Piraí 
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6.7. PATRIMÔNIO NATURAL E CULTURAL 

No âmbito federal e estadual, o Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional – 

IPHAN e o Instituto Estadual do Patrimônio Cultural – INEPAC, respectivamente, são os órgãos 

que deliberam sobre as medidas a serem tomadas quanto à proteção do patrimônio histórico. 

No âmbito municipal é o Conselho de Turismo, Cultura e Patrimônio, instituído pelo Inciso V 

do Art. 8°, Cap. IV de Diretrizes Específicas, previsto na Lei Complementar nº 001 de 17 de 

abril de 2018, que institui a revisão do Plano Diretor Participativo de Barra do Piraí, que 

delibera sobre a matéria.  

Em observação aos bancos de dados disponibilizados pelos órgãos de gestão do 

patrimônio supracitados, não foram identificados bens do patrimônio histórico dentro da 

Área de Influência do empreendimento.  

Apesar de não haver bens do Patrimônio histórico tanto na área de intervenção quanto na 

área de influência da Ponte sobre o Rio Piraí, destaca-se na região a presença da Estação 

Ferroviária – Barra do Piraí e prédios anexos, que são tombados perante a Lei nº 11.483, de 

31 de maio de 2007, que atribuiu ao IPHAN a responsabilidade de receber e administrar os 

bens móveis e imóveis de valor artístico, histórico e cultural, oriundos da extinta Rede 

Ferroviária Federal SA (RFFSA), bem como zelar pela sua guarda e manutenção. 

Os bens da antiga RFFSA foram classificados como de valor histórico pelo Programa de 

Preservação do Patrimônio Histórico Ferroviário (Preserfe), desenvolvido pelo Ministério dos 

Transportes, constituindo uma Lista do Patrimônio Cultural Ferroviário, por meio da Portaria 

Iphan nº 17/2022, que inclui a Estação Ferroviária de Barra do Piraí, conforme ilustra a Figura 

6.7-1 a seguir.  
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Figura 6.7-1: Localização dos bens tombados na região do empreendimento (fora da área de influência) 
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6.8. REDE DE DRENAGEM LOCAL 

Na área prevista a implantação do empreendimento, a drenagem urbana resume-se ao 

direcionamento das águas incidentes para os sistemas de encaminhamento das águas ao Rio 

Piraí, que segue por aproximadamente 500 metros até sua foz junto ao Rio Paraíba do Sul.  

Conforme observado à Figura 6.8-1 a área diretamente afetada pela implantação da ponte, 

cruza pela calha do Rio Piraí, que recebe as drenagens do entorno imediato da área, incluindo 

toda a área de obras do empreendimento seguindo Rio Paraíba do Sul.  
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Figura 6.8-1: Rede de drenagem local nas proximidades da área prevista à implantação da Ponte Barra do Piraí 
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7 AVALIAÇÃO DE IMPACTOS URBANÍSTICOS E AMBIENTAIS 
A implantação e operação da Ponte sobre o Rio Piraí, visa melhorar a segurança à 

população, reduzindo possíveis acidentes relacionados ao cruzamento do fluxo de veículos 

com composições férreas, além de ser uma alternativa complementar às opções de ligação 

entre o Centro e os bairros (leste). Neste sentido, o presente item visa avaliar os impactos 

urbano ambientais relacionados à implantação e operação do empreendimento.  

7.1. ADENSAMENTO POPULACIONAL 

A região do entorno da área prevista à implantação da Ponte sobre o Rio Piraí é 

caracterizada pelo intenso adensamento urbano, que ocupa praticamente toda porção de 

terras delimitadas pelos Rios Paraíba do Sul (oeste) e Piraí (leste), com edificações de uso 

residencial e, principalmente, voltadas ao comércio e serviços, localizada na área central do 

município.  

A Ponte se caracterizará como uma nova alternativa de acesso ao fluxo de veículos que 

transitam entre o centro e os bairros localizados à margem direita (leste) do Rio Piraí. 

Entretanto, as atividades de implantação e operação da Ponte não devem promover 

adensamentos populacionais, em decorrência das características do empreendimento. 

7.2. EQUIPAMENTOS URBANOS E COMUNITÁRIOS 

Em decorrência da localização central da área pretendida à implantação da Ponte sobre o 

rio Piraí, verifica-se a existência de diversos equipamentos comunitários de educação, saúde, 

lazer, segurança, institucional e religiosos existem na região. 

Dentre os equipamentos localizados na área de influência, a Rodoviária (equipamento 

institucional) e as Praças Nilo Peçanha e Oliveira Figueiredo (equipamentos de lazer), bem 

como a Igreja São Bento podem ser impactados durante as obras, em decorrência da maior 

movimentação de veículos, máquinas e equipamentos quando da mobilização das áreas de 

obras. Esses impactos abrangem desde o aumento de ocorrência de acidentes nesses locais 

até a interrupção parcial de vias e interferências nos acessos e a alteração da qualidade do ar. 

Com as atividades de demolição de edificações que serão desapropriadas (tratado no item 

2.2.11 – Desapropriação), poderá ocorrer a emissão de particulados, interferindo na 

qualidade do ar no local.  

7.3. ALTERAÇÕES NAS CARACTERÍSTICAS DE USO E OCUPAÇÃO DO SOLO 

A área prevista a implantação da Ponte sobre o rio Piraí pode ser dividida entre os trechos 

de apoio no solo, junto às margens direita (Rua Dr. Morais Barbosa) e esquerda (Rua 



 

 

 

 

CPEA 4932 – Estudo de Impacto de Vizinhança (EIV) 
Ponte Barra do Piraí 

57 

 

Governador Portela) e os trechos de intervenções junto à calha do Rio Piraí, onde serão 

executadas contenções e retificações da calha para a implantação da fundação da Obra de 

Arte Especial (OAE).  

Nos trechos de apoio junto ao solo, o uso e ocupação local, resume-se basicamente em 

área urbanizada, caracterizada por trechos de vias, além de áreas de ocupação de terceiros 

com e sem edificações, onde ocorrem pequenos trechos de campo antrópico, na margem 

esquerda (Rua Governador Portela). Na calha do Rio Piraí, ocorre a faixa do próprio corpo 

d’água e das faixas de campos antrópicos das margens.  

Nas áreas de apoio no solo as alterações de uso devem se limitar às áreas de 

desapropriações, que totalizam 435 m², onde locais com edificações ou caracterizados pela 

presença de campo antropizado passarão a ser sistema viário. Além disso, é válido observar 

que as obras de contenção e retificação da calha do rio têm por objetivo promover condições 

adequadas à fundação da Ponte, alterando as condições do leito durante as obras de 

implantação até que estejam finalizadas as obras.  

7.4. VALORIZAÇÃO IMOBILIÁRIA 

Não são esperadas alterações nas tipologias de uso e ocupação do solo urbano que 

caracterizam a região em que a Ponte será implantada, em área urbana central marcada pela 

presença de estabelecimentos comerciais e de serviços, mas com ocorrência de residências.  

Cabe reforçar que a Ponte sobre o Rio Piraí faz parte de um conjunto de intervenções que 

abrange ainda o Complexo Viário e a Estrada Química, e que todas essas obras em conjunto 

contribuirão para melhorar a mobilidade urbana e a segurança viária, o que pode implicar na 

valorização da região, de um modo geral e ao longo do tempo, impactando os preços dos 

imóveis aí localizados. Uma possível valorização nesse local poderia ser decorrente não 

somente da implantação do empreendimento, mas também dos planos e projetos da 

Prefeitura para a região central do município 

7.5. SISTEMA DE CIRCULAÇÃO E TRANSPORTE 

A área central de Barra do Piraí faz a conexão com os bairros da margem direita (leste) do 

Rio Piraí, por meio de quatro principais acessos existentes, sendo que o traçado previsto para 

a Ponte sobre o rio Piraí é próximo ao local da Ponte Nilo Peçanha que faz a ligação do bairro 

ao centro, porém com um cruzamento rodoferroviário junto a Passagem em Nível (PN) no 

entroncamento das Ruas Aureliano Garcia e Governador Portela.  

Desta forma, a Ponte objeto deste EIV deverá atender a mesma localidade, porém com 

muito mais segurança em comparação à alternativa de acesso pela Ponte Nilo Peçanha, sem 

que existam cruzamentos de fluxo rodoviário com composições férreas. Adicionalmente, o 
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projeto prevê ainda, a implantação de uma passarela de pedestres, paralela à linha férrea, 

cruzando o Rio Piraí, evitando por completo a necessidade da travessia em nível. 

Salienta-se ainda, que a obra prevista poderá ser realizada de forma independentemente, 

sem que haja a necessidade de interrupção do tráfego na Rua Aureliano Garcia (Ponte Nilo 

Peçanha), que poderá operar normalmente durante as obras de implantação.  

7.6. ÁREAS DE INTERESSE HISTÓRICO, NATURAL, PAISAGÍSTICO E AMBIENTAL  

Conforme descrito anteriormente, no Item 6.7 – Patrimônio Natural e Cultural, não foram 

identificados bens tombados dentro da área de influência do empreendimento que possam 

ser afetados pela implantação da Ponte sobre o rio Piraí.  

7.7. DEMANDA SOBRE SERVIÇOS PÚBLICOS 

Não são esperados impactos sobre os serviços públicos, tendo em vista a tipologia e 

pequeno porte do empreendimento. Contudo, durante as atividades de implantação, 

possíveis ocorrências relacionadas à saúde dos trabalhadores na obra, podem eventualmente 

gerar atendimentos pontuais em unidades de saúde da região, como o Hospital Nova Santa 

Casa ou o Polo de Emergência.  

A melhoria na fluidez do tráfego poderá impactar positivamente nos sistemas de 

transporte público que circulam na região em que será implantado o empreendimento. Num 

contexto mais abrangente, considerando o conjunto de melhorias esperadas para a região 

central, as linhas de transporte público que por aí circulam poderão ser beneficiadas com a 

segurança viária e a fluidez do tráfego, impactando de forma positiva a população usuária 

desse tipo de transporte. 

7.8. IMPACTOS SOBRE A SOCIOECONOMIA 

Durante a implantação da Ponte sobre o rio Piraí novos postos de trabalho diretos e 

indiretos podem ser ofertados no município, além da aquisição e consumo de insumos, bens 

e serviços locais. Sempre que possível e conforme disponibilidade, os prestadores de serviços 

e os trabalhadores contratados devem ser moradores do próprio município, otimizando o 

impacto positivo da geração de empregos (diretos e indiretos) e renda, além de proporcionar 

significativa elevação da arrecadação do Imposto Sobre Serviços de Qualquer Natureza 

(ISSQN), este que é estratégico para investimentos do poder público em ações de melhoria da 

qualidade de vida da população do município. A aquisição de bens de consumo deve ser 

realizada prioritariamente no município, gerando renda e aumentando a arrecadação de 

impostos, contribuindo para aumentar a receita tributária municipal, que pode ser revertida 

para a população na forma de equipamentos e serviços públicos. 
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Além disso, a operação da ponte, futuramente possibilitará o fechamento da passagem em 

nível existente à Rua Aureliano Garcia, impedindo o cruzamento das composições com 

veículos e pedestres, contribuindo diretamente para a segurança da população local. 

7.9. QUALIDADE AMBIENTAL DA ÁGUA 

Durante a obra para a implantação da Ponte Barra do Piraí a qualidade ambiental da água 

pode ser afetada em decorrência das atividades de contenção e retificação das margens do 

canal do Rio Piraí, bem como pelo carreamento de sedimentos provenientes das atividades 

de movimentação de solo, terraplenagem e de implantação das fundações junto às regiões de 

apoio da estrutura.  

Adicionalmente, impactos decorrentes da geração de efluentes no canteiro de obras, que 

eventualmente atinjam as drenagens pluviais, e consequentemente, sejam drenados para o 

Rio Piraí, também podem afetar a qualidade da água no local. Salienta-se, contudo, que tais 

impactos são passíveis de serem evitados com medidas de controle adequadas e previstas no 

presente EIV.  

Durante a operação da ponte a rede de drenagem projetada deve ser capaz de disciplinar 

as águas incidentes de forma adequada, com dissipação de energia, conduzindo as águas 

pluviais até o Rio Piraí, mantendo por meio de seus dispositivos de contenção, tais como, 

bocas de lobo com grelhas e caixas coletora com grelha, eventuais resíduos sólidos presentes 

nas vias de acesso.  

7.10. QUALIDADE AMBIENTAL DO AR 

Durante a implantação da ponte as atividades de movimentação de veículos pesados, 

máquinas e equipamentos, bem como as atividades de corte e aterro previstas à 

terraplenagem no local, podem gerar impactos na qualidade do ar na região, devendo-se 

manter o controle de tais atividades, conforme a adoção de medidas mitigadoras previstas no 

presente EIV.  

Durante a operação da Ponte Barra do Piraí não são esperados impactos à qualidade do ar, 

tendo em vista apenas o trânsito normal de veículos previstos na região.  

7.11. QUALIDADE AMBIENTAL DO SOLO 

Durante as atividades de implantação do empreendimento diversos pontos devem ser 

observados a fim de garantir os padrões de qualidade ambiental do solo na área da obra da 

Ponte Barra do Piraí.  

Nos canteiros de obras e demais áreas de apoio, principalmente em locais em que forem 

gerados resíduos oleosos ou contaminados por substâncias oleosas devem ser 
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adequadamente gerenciados, com o estabelecimento de diretrizes e procedimentos bem 

definidos à adequada segregação, acondicionamento e destinação final a locais adequados e 

licenciados para a finalidade. Cabe salientar que para a execução das obras de fundação da 

ponte estão previstas pelo projeto contenções e retificações na calha do rio, das quais a 

movimentação de máquinas e equipamentos deve seguir rigorosamente os procedimentos 

estabelecidos a fim de garantir a qualidade ambiental do solo.  

Além disso, o controle de eventuais processos erosivos nas obras de apoio da ponte junto 

às margens deve ser realizado identificando-os para rápida e eficiente resposta de ação no 

controle e prevenção do carreamento de sedimentos pelas águas pluviais, que possam atingir 

o Rio Piraí. As medidas mitigadoras previstas para a fase de implantação do empreendimento, 

relacionadas à manutenção da qualidade ambiental do solo são previstas no presente EIV.  

Durante a operação normal da obra de arte especial não são esperados impactos diretos à 

qualidade ambiental do solo. 

8 MEDIDAS MITIGADORAS E COMPENSATÓRIAS 
As medidas mitigadoras propostas para a Ponte sobre o rio Piraí, são apresentadas ao 

longo do presente item, tendo consideradas a avaliação de impactos descrita anteriormente. 

Salienta-se que em decorrência das características do empreendimento, os impactos 

relacionados às atividades de implantação têm maior significância, de modo que para esta 

etapa propõe-se um Programa de Controle Ambiental das Obras (PCAO), que abrangerá as 

medidas de controle e mitigação dos impactos, conforme descrito a seguir. 

Qualidade ambiental da água 

A fim de garantir os padrões de qualidade das águas durante as atividades de implantação 

da obra algumas ações de controle e prevenção devem ser tomadas, conforme elencadas a 

seguir: 

▪ Definição de dispositivos de prevenção para implantação em sistemas de 

drenagem provisória para o controle das águas pluviais para evitar o carreamento 

de sólidos para áreas externas e drenagens naturais; 

▪ Construção/disponibilização de estruturas (sanitários químicos, caixas separadoras 

água-óleo, ETEs), de acordo com normas vigentes, de modo que o efluente oleoso 

e o sanitário gerados, no canteiro de obras e, principalmente, nas obras junto à 

calha do Rio Piraí, sejam devidamente armazenados sem vazamentos e 

encaminhados para adequado tratamento. 
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Qualidade do ar 

Visando garantir a qualidade ambiental do ar foram previstas as seguintes medidas 

mitigadoras:  

▪ Estabelecimento de sistema de limpeza periódica das áreas e frentes de obras; 

▪ Realizar umectação de vias de circulação quando necessário; 

▪ Monitoramento de emissões de veículos, máquinas e equipamentos com motor do 

ciclo diesel por meio da aplicação da Escala de Ringelmann; 

▪ Definição de plano de manutenção preventiva das máquinas, equipamentos e 

veículos. 

Gestão de Resíduos Sólidos 

Com relação a gestão dos resíduos sólidos gerados durante a obra são previstas as 

seguintes medidas:  

▪ Estabelecer diretrizes para manuseio, armazenamento e destinação final dos 

resíduos a fim de controlar impactos relacionados à má gestão dos resíduos 

gerados, incluindo todo e qualquer resíduo gerado nas frentes de obra, canteiro e 

calha do Rio Piraí;  

▪ A destinação final de resíduos deverá ser realizada apenas para empresas 

homologadas e devidamente licenciadas. 

Controle de Tráfego 

Durante as atividades de obra, além do fluxo normal de veículos na região central do 

município, haverá também, o aumento de veículos, caminhões, máquinas e equipamentos de 

obra, devendo ser adotadas medidas de segurança no controle de tráfego, estabelecendo:  

▪ Sinalização de advertência aos motoristas e transeuntes sobre as áreas de obra; 

▪ Imposição de controles de velocidade nos trajetos a serem percorridos;  

▪ Avaliação das condições de segurança, na eventualidade do uso de vias provisórias.  
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Sinalização e Comunicação de interferências no sistema viário e em equipamentos 

urbanos 

Durante as obras, possíveis interferências no tráfego devem ser devidamente sinalizadas, 

de modo a evitar a ocorrência de acidentes e garantir a segurança dos veículos que trafegam 

na região de implantação do empreendimento. 

A população também deve ser previamente informada sobre interferências e interrupções 

nas vias da região, que possam afetar suas atividades cotidianas. Para tanto, poderão ser 

utilizados os seguintes meios: 

▪ Faixas informativas fixadas em locais de grande circulação de pessoas; 

▪ Divulgação em jornais locais (mídia impressa), nas principais rádios da cidade, bem 

como nas redes sociais da MRS, da Prefeitura de Barra de Piraí etc. 

Durante as obras poderá ser utilizado um canal de comunicação entre a MRS e a 

população para o esclarecimento de dúvidas e o registro de queixas para encaminhamento e 

resolução, evitando e minimizando a ocorrência de conflitos. Podem ser utilizados canais de 

comunicação existentes e já disponibilizados pela MRS. 

Mobilização da Mão de Obra 

A fim de potencializar os efeitos positivos da contratação de trabalhadores para as obras, 

sempre que possível, será priorizada a contratação de pessoas que residem em Barra do Piraí 

e região, considerando as especificidades das obras e a necessidade de mão de obra 

especializada.  

Além disso, devem ser previstos treinamentos voltados para a qualificação dos 

trabalhadores, visando a capacitação com relação a saúde, segurança e meio ambiente 

relacionados às atividades previstas da obra, garantindo-se que as medidas de controle 

ambiental recomendadas neste PCAO possam ser efetivas, minimizando-se assim os impactos 

relacionados ao empreendimento. Os treinamentos também podem possibilitar aos 

trabalhadores uma reinserção mais rápida no mercado de trabalho. 
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9 PROGNÓSTICO AMBIENTAL E CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A implantação do empreendimento tem como objetivo ser uma alternativa adicional de 

ligação entre o Centro e os bairros da margem direita (leste) do Rio Piraí, sendo uma 

alternativa mais segura à atual, Ponte Nilo Peçanha, onde ocorre a passagem em nível com 

cruzamento rodoferroviário, no entroncamento da Rua Aureliano Garcia (Ponte Nilo Peçanha) 

com a Rua Governador Portela, região de intenso fluxo de veículos que acessam as áreas 

centrais do município.  

O projeto de implantação da ponte considerou a adoção de estruturas e instalações 

previstas e recomendadas por órgãos referência no assunto, aplicando-se técnicas, materiais 

e métodos usualmente adotados e amplamente difundidos para este tipo de 

empreendimento, possibilitando a futura eliminação do acesso de veículos à passagem 

rodoferroviária existente. Salienta-se ainda, que paralela à linha férrea será implantada uma 

passarela de pedestres para atender ao fluxo de ligação com o centro de forma mais segura à 

sua travessia.  

Considerando-se os aspectos urbanísticos do local em que se pretende a implantação do 

empreendimento, tais como as características do uso e ocupação do solo e o ordenamento 

territorial e suas diretrizes para a região, entende-se que o projeto da Ponte sobre o rio Piraí 

está em conformidade com o que estabelece a legislação municipal. 

Quanto aos impactos urbano-ambientais esperados com a implantação do 

empreendimento, ocorrerão principalmente durante a etapa de obras, podendo afetar a 

qualidade do ar, do solo, das águas, inclusive do rio Piraí, bem como gerar incômodos à 

população com as interferências nas vias de acesso e consequentemente, no tráfego numa 

região central do município. Contudo, tais impactos podem ser evitados e mitigados por meio 

da adoção das medidas propostas no PCAO.  

Salienta-se ainda, os impactos positivos do empreendimento com a geração postos de 

trabalho diretos e indiretos, além da arrecadação de tributos ao município e o compromisso 

de incentivo à aquisição de insumos, bens e serviços locais, sempre que possível, contribuindo 

com a economia local, ainda que temporariamente. 

O principal impacto, entretanto, refere-se ao ganho com a segurança no tráfego, que será 

viabilizada com a interrupção da Passagem em Nível e a implantação da Ponte e da Passarela 

de Pedestres, evitando a ocorrência de acidentes na linha férrea. 

Nesse sentido, entende-se que, uma vez adotadas as medidas mitigadoras previstas e 

indicadas neste EIV, os impactos negativos esperados durante as obras passarão a ser pouco 

significativos ou inexistentes, e que a implantação do empreendimento trará ganhos para a 

população, ao garantir a segurança na circulação e no tráfego, reduzindo assim os conflitos 

urbanos. 
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ANEXO 1.3.1-1 – ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA DO 

RESPONSÁVEL PELO EIV (ART) 

  



4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 28027230222010696

1. Responsável Técnico

FELIPE MARTIN CORREA DE CASTRO E SILVA
Título Profissional: Engenheiro Químico RNP:

Registro: 5063305964-SP

2608320570

Contratante: MRS LOGÍSTICA S.A CPF/CNPJ:01.417.222/0001-77

Praia BOTAFOGO N°: 228
SALA 707Complemento:

Cidade: Rio de Janeiro UF:

Bairro: BOTAFOGO

RJ CEP: 22250-040
Vinculada à Art n°:Contrato:

Quantidade Unidade

Coordenação
1 Estudo de estudos ambientais 1,00000 unidade

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: CONSULTORIA PLANEJAMENTO E ESTUDOS AMBIENTAIS LTDA Registro: 0579668-SP

Celebrado em: 06/01/2023
Valor: R$ 24.000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Privado

Ação Institucional:

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART

Endereço:

Endereço:  Rua GABRIEL VILELA SOBRINHO N°: 

Complemento: Ponte sobre o Rio Piraí Bairro: CENTRO

Cidade: Barra do Piraí UF: RJ CEP: 27123-170

Data de Início: 06/01/2023

Previsão de Término: 06/04/2023

Coordenadas Geográficas: 

Finalidade: Ambiental Código: 

CPF/CNPJ: 

Endereço:  Rua ENGUAGUAÇU N°: 99

Complemento: Bairro: PONTA DA PRAIA

Cidade: Santos UF: SP CEP: 11035-070

Data de Início: 13/05/2022

Previsão de Término: 12/05/2024

Coordenadas Geográficas: 

Finalidade: Ambiental Código: 

3. Dados da Obra Serviço

CPEA 4932 - Coordenador Técnico responsável pela elaboração do Estudo de Impacto de Vizinhança da Ponte sobre o Rio Piraí, no município de Barra do Piraí/RJ.

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no Decreto nº 
5.296, de 2 de dezembro de 2004, não se aplicam às atividades profissionais acima relacionadas.

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:254,59 27/03/2023 254,59 28027230222010696 Versão do sistema

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de
Local data

MRS LOGÍSTICA S.A - CPF/CNPJ: 01.417.222/0001-77

FELIPE MARTIN CORREA DE CASTRO E SILVA - CPF: 326.514.978-19

ASSOCIAÇÃO DOS ENGENHEIROS E ARQUITETOS DE OSASCO

7. Entidade de Classe 9. Informações

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

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

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

www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

Impresso em: 31/03/2023 15:34:16
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ANEXO 2.2.1-1 – PROJETO GEOMÉTRICO 
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1 - OBJETIVO 

Este documento tem como objetivo apresentar o Plano de Trabalho e definir os padrões e critérios 

para o desenvolvimento do projeto executivo para implantação de uma ponte rodoviária localizada 

sobre o rio Piraí na cidade de Barra do Piraí no estado do Rio de Janeiro. 

 

 
Figura 1 – Visão Geral do Trecho de Intervenção. 
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2 - CRITÉRIO DE PROJETO 

2.1 - INTRODUÇÃO 

Elaboração do Projeto Executivo para implantação de uma ponte rodoviária sobre o rio Piraí ligando 

as ruas Gabriel Vilela Sobrinho e Oliveira Figueiredo no município de Barra do Pirai no Rio de Janeiro. 

 

Fazem parte do escopo de trabalho as seguintes disciplinas de projeto Executivo da OAE: geometria, 

estrutura, pavimentação, terraplenagem, drenagem, sinalização, iluminação, desapropriação, 

interferências, obras complementares, paisagismo e orçamento. 

 

Documentação básica de projeto executivo: apresentação do projeto, lista de documentos, critérios de 

projeto, desenhos e estudos, planilha de quantidades, atualização do orçamento SICRO, plano de 

execução detalhado, projeto de urbanização e paisagismo e vídeo institucional. 

 

2.2 - TOPOGRAFIA 

Para o desenvolvimento do projeto executivo será considerado o levantamento topográfico existente 

do projeto anterior, fornecido pela MRS, através do arquivo JMRS06A4-03-1-GM-PPE-0001.dwg, que 

será complementado com outro levantamento realizado pela Topo Norte, denominado Topografia 

Barra do Piraí.dwg. 

 

 
Figura 2 - Levantamento Topográfico - Topo Norte. 

Arquivo: Topografia Barra do Piraí.dwg 
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Sistema de coordenadas: 

 SIRGAS 2000; 

 Datum vertical: Marégrafo de Imbituba, SC. 

 

Foi constato, que em ambas as topografias fornecidas, as informações referentes ao cadastro das 

fundações do viaduto existente não estão representadas. A Progen solicitou a MRS o complemento 

desta informação, uma vez que ela é importante para a definição da geometria. 

 

2.3 - GEOTECNIA 

O procedimento do projeto geotécnico obedecerá às normas brasileiras: 

 NBR-8044/2018 – Projeto Geotécnico - Procedimento; 

 NBR-6122/2019 – Projeto e Execução de Fundações; 

 NBR-11682/2009 – Estabilidade de Encostas. 

 

A elaboração do projeto executivo consistirá nas seguintes etapas: 

 Programação de investigações geológico-geotécnicas complementar; 

 Determinação de parâmetros geotécnicos baseados nos perfis geológicos-geotécnicos, 
ensaios laboratoriais existentes (se houver) e em parâmetros da literatura em formação 
geológica similar às existentes locais; 

 Projeto de Fundações de OAE; 

o Estudos de alternativas de fundações; 

o Pré-dimensionamento da solução de fundação adotada. 

 Projeto de Contenções / Estabilidade de Talude (encontro de ponte) 

o Estudos de estabilidade/contenções para aterros em encontro de pontes; 

o Estudo de estabilidade/contenções de escavações; 

o Estudo de alternativas de contenções; 

o Pré-dimensionamento da solução de contenção adotada. 

 

2.4 - GEOMETRIA 

Para a elaboração do projeto executivo será considerado o projeto fornecido pela MRS e proposto a 

otimização através da realocação da OAE. 

 

O projeto geométrico será apresentado na escala 1:500, com a adequação do sistema viário atual ao 

projeto proposto da OAE rodoviária sobre o rio Piraí. 
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Para elaboração dos Traçados Horizontal e Vertical foram consideradas as seguintes normas e 

premissas: 

 IPR 740 – Manual de Projetos Geométricos de Travessias Urbanas; 

 IPR 718 – Manual de Projetos de Interseções; 

 IPR 706 – Manual de Projetos Geométricos. 

 

Considerando os manuais mencionados, foram consideradas as seguintes características de projeto: 

 

Tabela 1 - Características Geométricas - Viário. 

Características Via Local 

Velocidade Diretriz Vel. 30km/h 

Distancia de Parada 35 

Raio Mínimo de Curvatura 25 

Taxa de Superelevação Max. 2% 

Rampa Máxima 15% 

Rampa Mínima 0,2% 

Valor de k – curva vertical convexa 2 

Valor de k – curva vertical côncava 6 

Largura de Faixa de Rolamento 3,00m 

Declividade Transversal 3% 

Gabarito mínimo vertical 4,50m 

Fonte: DNIT – IPR 740. 

 

Nas plantas do projeto geométrico foram indicados os elementos geométricos do traçado horizontal e 

vertical contendo os seguintes dados: 

 Eixos de Projeto, estaqueado de 20 em 20m; 

 Representação do terreno com indicação das projeções das curvas de nível a cada 1m, 
abrangendo toda a faixa do projeto; 

 Representação das linhas de bordo da plataforma do sistema viário atual e da remodelação 
viária proposta; 

 Acidentes topográficos, como cursos d’água, lagoas etc; 

 Malha de coordenadas com representação do norte verdadeiro; 

 Offset de aterro e corte; 

 Tabela de elementos de locação das curvas horizontais com todos elementos de locação do 
sistema viário proposto; 

 Representação da Ponte com o nome do rio e indicação do número dos projetos específicos 
de estrutura; 

 Indicação do zoneamento paisagístico; 
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 Representação da faixa de domínio em todas as folhas com indicação dos limites e suas 
ordenadas em relação ao eixo. 

 

Nos perfis longitudinais apresentados na escala horizontal 1:2000 e na escala vertical 1:200 são 

representados os seguintes elementos geométricos: 

 Perfis dos terrenos naturais correspondentes aos eixos considerados no Projeto Horizontal; 

 Os greides projetados, de pavimentos acabado, com indicação dos principais elementos 
definidores das curvas parabólicas tais como comprimentos das curvas, valores de “K” e taxas 
de inclinações das rampas; 

 Representação de OAEs e bueiros. 

 

2.5 - TERRAPLENAGEM 

O projeto apresenta a Planilha de Volumes de Cortes e Aterros que subsidiaram na elaboração. As 

quantidades serão extraídas do software Autodesk Civil 3D. 

 

2.6 - DESAPROPRIAÇÃO 

A OAE será implantada de modo a reduzir os impactos de desapropriação existentes no projeto 

fornecido pelo cliente. Como premissa inicial, o projeto buscará evitar a desapropriação de 2 (dois) 

imóveis a esquerda do novo viário proposto, conforme ilustra a imagem a seguir. 

 

 

 

Haverá a necessidade de desapropriação de áreas de terceiros e as delimitações destas áreas serão 

indicadas em desenho. 
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2.7 - INTERFERÊNCIAS 

Na elaboração da geometria do viário, será previsto as interferências que devem ser removidas e/ou 

reposicionadas, para que a implantação possa ocorrer. 

 Aquisição de área; 

 Cerca; 

 Demolições (Muros, edificações, calçadas, contenções); 

 Canaleta; 

 Rede aérea. 

 

2.8 - DRENAGEM 

2.8.1 - Estudo Hidrológico 

Os estudos hidrológicos têm como objetivo a coleta de dados climatológicos, bem como sua tabulação 

a fim de subsidiar valores para o dimensionamento das obras de drenagem. Para tanto serão 

empregadas as metodologias e parâmetros adiante definidos. 

 

2.8.2 - Coleta de Dados 

Para a elaboração dos estudos hidrológicos foram utilizadas as restituições aerofotogramétricas dos 

IBGE na escala 1:50.000, além de vistorias realizadas em campo. 

 

2.8.3 - Clima 

O clima de cada região será levantado como parte do estudo. 

 

2.8.4 - Estudo das Chuvas Intensas 

Para avaliação da relações intensidade-duração-frequência das chuvas intensas da região, foi utilizado 

o software PLUVIO 2.1, da Universidade Federal de Viçosa 

 

2.8.5 - Metodologia de Estimativa das Vazões 

As estimativas das vazões de projeto serão feitas com base em métodos indiretos que utilizam 

equações de intensidade-duração-frequência de chuvas e coeficientes de permeabilidade da bacia. A 

tabela a seguir indica o método utilizado em função da área de drenagem: 
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Tabela 2 – Tabela de Métodos Hidrológicos 

Métodos Área de Drenagem 

Método Racional Área < 1 km² 

Método Racional Modificado 1 km² < Área <10 km² 

Método Hidrograma Sintético Triangular 10 km² < Área <20 km² 

Método Hidrograma Unitário Triangular Áreas > 20 km² 

 

2.8.6 - Tempo de recorrência 

Os dispositivos de drenagem são dimensionados para escoar a vazão correspondente a um 

determinado período de recorrência. 

 

Tabela 3 – Tempo de recorrência 

Tipo de Obra Período de recorrência (T) 

Drenagem superficial 5 a 10 anos 

Drenagem subsuperficial 10 anos 

Bueiros e redes tubulares 15 anos (canal) e 25 anos (orifício) 

Bueiros celulares 25 anos (canal) e 50 anos (orifício) 

Pontilhão 50 anos 

Ponte 100 anos 

 

No dimensionamento da rede de drenagem será considerado o Tempo de Retorno de 10 anos. 

 

2.8.7 - Tempo de concentração 

Para o dimensionamento das obras de arte correntes, adotou-se um tempo mínimo de concentração 

de 15 minutos. 

 

O valor de tempo de concentração será obtido pela expressão proposta por Kirpich, qual seja: 

 

Para bacias com área até 80 ha: 

𝑇𝑐 = 57 (
𝐿3

𝐻
)

0,385

 

 

Para bacias com áreas superiores a 80 há: 

𝑇𝑐 = 85,2 (
𝐿3

𝐻
)

0,385
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Onde: 

Tc = tempo de concentração, em minutos; 

L = extensão do talvegue principal em km; 

H = desnível ao longo do talvegue principal em m. 

 

2.8.8 - Dimensionamento 

O dimensionamento do dispositivo de drenagem será elaborado através da determinação da seção de 

vazão, calculada mediante a fórmula de Manning Strickler e associada à equação da continuidade. 

Foi utilizado Software SisCCOH 1.0 elaborado pela Universidade Federal de Minas Gerais Escola de 

Engenharia Departamento de Engenharia Hídrica e Recursos Hídricos - Pimenta de Ávila Consultoria 

Ltda. 

 

2.8.9 - Dimensionamento hidráulico da rede projetada. 

Rede tubular 

A rede tubular será em tubos de concreto armado, providos de ponta e bolsa, classe PA-1.  

Serão adotados os seguintes diâmetros nominais para os tubos de concreto: 400,800 e 1000 mm. 

 

Ramal de ligação de boca de lobo  

 

Será em tubo de concreto armado, classe PA-1, ponta e bolsa, diâmetro nominal de 400 mm e 

declividade mínima de 3%. 

 

Recobrimento mínimo sobre a rede Tubular 

 

Para rede com tubos de concreto, o recobrimento mínimo sobre a geratriz externa superior será de 
0,80 m. 

 

 

2.9 - PAVIMENTAÇÃO 

O desenvolvimento de um projeto de pavimento tem por finalidade dimensionar uma estrutura com o 

intuito de tornar capaz de resistir e distribuir ao subleito os esforços verticais oriundos do tráfego, além 

de proporcionar uma superfície de rolamento que garanta segurança e conforto aos usuários da via. 

Assim sendo, para realizar um dimensionamento adequado, é fundamental que os dados referentes 

ao tráfego e às condições do subleito representem de maneira precisa as condições do local da via 

em estudo. 
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O procedimento do projeto geotécnico obedecerá às normas brasileiras e instruções do DNIT: 

 NBR-8044/2018 – Projeto Geotécnico - Procedimento 

 DNIT IPR-719/2006 – Manual de Pavimentação 

 SP PMSP IP-02/2004 – Normas Técnicas de Pavimentação – Classificação das vias 

 

A elaboração do projeto executivo de pavimentação consistirá nas seguintes etapas: 

 Classificação da via em função do tráfego; 

 Determinação de parâmetros geotécnicos baseados nos perfis geológicos-geotécnicos, 
ensaios laboratoriais e em parâmetros da literatura em formação geológica similar às existentes 
locais; 

 Estudo de reforço do subleito (se necessário); 

 Definição dos materiais a serem utilizados nas diversas camadas do pavimento; 

 Dimensionamento do pavimento flexível. 

 

O projeto de pavimentação propõe a implantação de estruturas asfálticas flexíveis para as pistas do 

viário sobre o terrapleno e a aplicação de revestimento asfáltico sobre a laje da ponte. 

 

2.10 - ORÇAMENTO 

O orçamento refletirá o máximo grau de detalhe, conforme levantamento dos quantitativos possíveis, 

extraídos dos projetos conceitual desenvolvidos pela equipe de engenharia da PROGEN e serão 

consolidados na Planilha de Quantidades e Preços. 

 

Os custos de referência adotados para a elaboração do Orçamento serão obtidos a partir das 

composições dos custos unitários do SICRO – Sistema de Custos Rodoviários e ou do SINAPI – 

Sistema Nacional de Pesquisa de Custo e Índices da Construção Civil, sistemas cuja manutenção e 

divulgação competem respectivamente ao Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte – 

DNIT e da Caixa Econômica Federal. 

 

Em circunstâncias onde os serviços a serem orçados não estiverem contemplados nos referidos 

sistemas, serão utilizados como referência tabelas de custos mantidas por órgãos e entidades da 

esfera federal, estadual e municipal, utilizados pela Administração Pública ou de forma paramétrica 

baseando-se em projetos similares. 

 

Segue abaixo as premissas para elaboração do orçamento: 

 A data-base do orçamento será de acordo com a última publicação disponível do SICRO no 
momento de elaboração do orçamento; 
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 A MRS deverá informar se será considerado na elaboração do orçamento o Regime Especial 
de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura – REIDI; 

 Consoante à necessidade de garantir ao orçamento a condição mais vantajosa a Administração 
Pública, o orçamento será elaborado considerando a oneração e desoneração da folha salarial, 
sendo detalhada a condição que resultar na mais viável economicamente; 

 A MRS deverá informar se será considerado no orçamento alguma parcela referente aos gastos 
com Meio Ambiente; 

 A MRS deverá informar se será considerado no orçamento a previsão de uma equipe de 
fiscalização da obra contendo uma equipe de topografia e uma equipe de fiscalização ao longo 
do período estimado no cronograma de obras; 

 O percentual de BDI (Bonificação e Despesas Indiretas) que incidem sobre o Custo Direto para 
precificar o Preço de Venda será calculado conforme orientações do DNIT; 

 A MRS deverá informar se pretende fazer algum reajustamento na data-base dos custos 
unitários disponibilizados nos sistemas de custos mencionados acima; 

 A MRS deverá fornecer os dados de entrada para o cálculo do Fator de Interferência de Tráfego 
ou o percentual a ser utilizado para elaboração do orçamento. 

O orçamento constará de: 

 Demonstrativo do Orçamento; 

o Será constituído pelas quantidades, preço unitário e global, totalizados pelos grandes 
grupos de serviços de engenharia. 

 Resumo do Orçamento; 

o Apresentará os subtotais do Demonstrativo do Orçamento, os grandes grupos de 
serviços de engenharia. 

 Apresentará as premissas e critérios adotados para a elaboração do orçamento, bem como a 
metodologia empregada na estimativa de preço dos serviços; 

  “Curva ABC” de Serviços e Insumos. 

o Constitui a organização do Demonstrativo do Orçamento com os preços totais dos 
serviços/Insumos em ordem decrescente com o intuito de identificar os 
serviços/Insumos mais impactantes no preço total da obra; 

 Composições de Preços Unitários; 

o Apresentará de forma analítica os preços unitários utilizados na Elaboração de memória 
de cálculo de quantidades; 

 Elaboração de diagrama de localização de áreas (Jazidas / Bota-Fora); 

 Elaboração de Planejamento Sintético da Obras (Cronograma Físico-Financeiro); 

 Elaboração de Histograma de Mão-de-obra e de Equipamentos; 

 Cálculo do custo de Mobilização e Desmobilização de Pessoal e Equipamentos; 

 Cálculo do custo de Instalação de Canteiro de Obras; 

 Cálculo do custo da Administração Local; 
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 Cálculo do BDI – Bonificações de Despesas Indiretas; 

 Elaboração do Orçamento nas condições de Desoneração da folha salarial e com Oneração da 
folha salarial; 

 Apresentação do Orçamento no software COMPOR 90. 
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URBANIZAÇÃO E PAISAGISMO – OBRA DE ARTE SOBRE RIO PIRAI – BARRA DO PIRAI – RJ 

 
1. Considerações preliminares 
 
Local:          Barra do Piraí / Rio de Janeiro 

Trecho:       Rua Dr. Moraes Barbosa / Av. Oswaldo Cruz x Rua Gabriel Vilela Sobrinho   

Extensão:    60,00 metros 

Segmento:  Passarela e Ponte sobre o Rio Piraí 

 

O projeto consiste na proposta de reurbanização e paisagismo resultantes da implantação de 
uma ponte com aproximadamente 60m e largura total de 8,00m, contemplando duas faixas 
de tráfego de 3,50m, uma em cada sentido.  

 

Complementarmente está prevista a implantação de uma passarela coberta, com 
aproximadamente 55,00m e largura de 2,00m, exclusiva para pedestres, conforme ilustração 
abaixo.  
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Segundo os estudos iniciais, elaborados em agosto de 2020 pela JM Souto Engenharia, o 
objetivo da implantação da ponte seria eliminar as passagens de veículos e pedestres, 
evitando assim os riscos de acidentes na ferrovia e melhorando os fluxos dos trens e 
diminuindo o tempo de parada. Desta forma, serão bloqueadas as passagens de veículos e 
pedestres, ampliando a calçada do lado direito da Rua Gabriel Vilela Sobrinho esquina com a 
Praça Nilo Peçanha e implantando uma calçada na Rua Aurelino Garcia, isolando 
completamente as passagens de veículos e pedestres. 

 

Mantendo duas vias uma para cada sentido, tanto de quem vem da Praça Nilo Peçanha como 
quem vem da Rua João Pessoa, o (Ramo B) será um acesso para morador da Rua Dr. Morais 
Barbosa. 

 

Para esta nova versão do projeto realizou-se visita técnica no dia 18 de novembro de 2022 
através dos arquitetos e urbanistas Marciel Peinado e João Pedro Tavares Guedes 
registando-se as imagens aqui adicionadas.  

 
2. Localização 
 

 
Localização da área de intervenção (âmbito nacional) 
Fonte: Infoescol 2022 
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Localização da área de intervenção ( âmbito estadual) 
Fonte: Google 2022 
 

  
Localização da área de intervenção (âmbito regional) 
Fonte: Google 2022 
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Localização da área de intervenção (âmbito regional) 
Fonte: Google 2022 
 
 
3. O município 
 
Barra do Piraí é um município brasileiro situado no sul do estado do Rio de Janeiro, 
localizando-se a uma latitude 22º 28' 12" sul e a uma longitude 43º 49' 32" oeste, estando a 
uma altitude de 363 metros. 
 
Apresenta área territorial de 578.478km2 e sua população, registrada em 2020, é de 100.764 
habitantes 
 
O nome do município é devido ao fato do rio Piraí desaguar no Rio Paraíba do Sul.  
 
Historicamente registra-se que o povoamento de Barra do Piraí teve início em terras de 
sesmarias doadas em 1761 e 1765 a Antônio Pinto de Miranda e Francisco Pernes Lisboa. 
 
A primeira notícia registrada do município é de 1843, com a compra de um sítio na foz do 
rio Piraí, denominado Barra do Piraí, por Antônio Gonçalves de Moraes, também dono da 
fazenda São João da Prosperidade, em Ipiabas, hoje distrito de Barra do Piraí, que, na época, 
era onde se produzia o café. 
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Foi a partir da fundação da pequena capela de Santana, entre os anos de 1770 e 1772 que 
ocorreu o surgimento do povoado de Santana do Piraí, sendo que no entorno dessa estrutura 
religiosa que o povoado vai chegar à condição de freguesia e mais tarde, de cidade. 
 
Barra quer dizer foz de um rio, lugar onde um rio se lança em outro. E, como em Barra do 
Piraí o rio se lança no rio Paraíba do Sul, forma-se assim a foz do rio Piraí.  
 
Durante o período colonial, a região onde se encontrava o município, ou seja, o Vale do 
Paraíba, era uma imensa floresta habitada por índios das tribos Xumetos, Pitas e Araris, que 
foram chamados pelos portugueses de Coroados, devido à forma do seu cabelo.  
 
Até hoje podemos observar nos nomes de nossos rios Paraíba e Piraí, no nome do Distrito de 
Ipiabas, da Serra do Ipiranga e da Fazenda Ibitira, a herança deixada pelos índios.  
 
A ligação entre o Rio de Janeiro e a região das minas era feita por meio de trilhas no meio da 
mata: as estradas do ouro. Ao lado destas, outras menores foram abertas e algumas 
passavam próximas ao lugar onde hoje está Barra do Piraí e Valença (município vizinho ao 
nosso). Esses caminhos serviam para passagem das tropas de mulas, que por serem animais 
muito resistentes, faziam o transporte do ouro e, posteriormente, da produção do café, que 
saiam destas lavouras para o Rio de Janeiro, trazendo na volta produtos para os habitantes 
da região. 
 
Somente após a independência, quando as minas de ouro decaíram, muitos mineiros e 
portugueses vieram se estabelecer nas margens do rio Paraíba e, assim, iniciaram a plantação 
do café. Começaram a surgir, então, as fazendas de café, que, para se formar, expulsaram 
os índios.  
 
 
Eles foram aldeados na então Conservatória do Rio Bonito (atual Conservatória do distrito de 
Valença). Daí por diante, várias cidades foram surgindo em torno da lavoura do café como 
Valença, Vassouras, Piraí, Barra do Piraí, entre outras. 
 
Cabe ressaltar que, na época, o braço escravo era a mão-de-obra usada na produção 
cafeeira. E eram nas fazendas desta região que possuíam grandes senzalas, nas quais eles 
abrigavam os escravos negros, de vários grupos étnicos vindos da África. 
 

Próximo a 1853, o proprietário dono do sítio construiu uma ponte sobre o rio Piraí e, assim, 
teve início o povoado de São Benedito, em terras do município de Piraí, cidade vizinha a Pirai.  
 
Em 1864, com a chegada da estrada de ferro D. Pedro II, construída para levar a produção 
cafeeira do Vale do Paraíba para o Rio de Janeiro, o povoado de São Benedito recebeu um 
grande incentivo para seu desenvolvimento, tornando-se assim o centro do comércio do café 
na região. 
 
Novos estabelecimentos comerciais foram criados, armazéns de café recebiam o produto de 
várias cidades e, então enviados ao Rio de Janeiro.  
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As tropas de mulas traziam o café de longas distâncias, agora para a cidade de Barra do Piraí, 
e muitas vezes era usada a navegação pelos rios, pois no rio Paraíba os barcos navegavam 
desde o Tombo do Paraíba (Cachoeira do Funil, em Resende) até Barra do Piraí, sendo o rio 
Piraí também navegável. 
 

Com a construção dos ramais da estrada de ferro para São Paulo e Minas Gerais, diminuiu-
se o movimento de exportação do café. Porém, Barra do Piraí continuou sendo um grande 
entroncamento ferroviário, onde os viajantes faziam baldeação e, muitas vezes, pernoitavam.  
 
Em 1881, foi criada a estrada de ferro Santa Izabel do Rio Preto, depois chamada de estrada 
de ferro de Sapucaí, Rede Sul Mineira e, finalmente, Rede Mineira de Viação, e construída 
uma ponte sobre o rio Paraíba para passagem dos trens e depois de pedestres. 
 
No ano de 1879, foi criada a estrada de ferro Piraiense ligando o povoado de Barra do Piraí à 
sede do município que, na época, era Piraí. Com essas três estradas de ferro e um crescente 
comércio, Barra do Piraí passou a ser o centro econômico do Vale do Paraíba, porém, 
continuou como povoado, pertencendo a dois municípios.  
 
Somente em 1885 foi criada a freguesia de São Benedito de Barra do Piraí. 
 

O povoado de Santana também prosperou com o auxílio do Barão do Rio Bonito, que construiu 
a igreja de Sant’Ana e o beco da Carioca e, apesar dos esforços que fez junto ao governador 
de D. Pedro II, não conseguiu a elevação da vila de Barra do Piraí a município, durante o 
período do Império, já que o poder dos políticos de Piraí e Valença não permitia, uma vez que 
as estradas de ferro, naquela época, davam substancial lucro a esses municípios. 
 
O café trouxe grande riqueza para as cidades do Vale do Paraíba, porém essa riqueza durou 
poucos anos. O Vale a partir de 1830, entrou em decadência 40 anos depois.  
 
As grandes fazendas definharam e os fazendeiros empobreceram. Em 1888, quando foi 
abolida a escravidão, a maioria das fazendas já estava sendo entregue aos bancos face as 
enormes dívidas e empréstimos contraídos junto ao sistema financeiro local.  
 
Na década de 70, as fazendas de café entraram em decadência e os municípios de Valença, 
Piraí, Vassouras, Resende, Três Rios e Paraíba do Sul sofreram muito com a decadência das 
fazendas, perdendo suas rendas.  
 
Barra do Piraí, porém, não sofreu muito com a decadência do café, por ser um entroncamento 
ferroviário importante. Com a Proclamação da República e a mudança do poder político, Barra 
do Piraí foi elevada a município em 10 de março de 1890, tendo suas terras desmembradas 
dos municípios vizinhos.  
 
Da cidade de Valença, foi desmembrada a Vila de Sant’Ana, à margem esquerda do Paraíba.  
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De Piraí, a próspera freguesia de Barra do Piraí, situada à margem direita do Paraíba, e de 
Vassouras, a Vila dos Mendes, que já possuía, nesta época, uma fábrica de papel (CIPEC) 
outra de fósforos, além de fazendas.  
 
Em 1890, Barra do Piraí possuía quatro mil habitantes. Como município, Barra do Piraí 
cresceu e tornou-se um centro comercial muito importante do Vale do Paraíba.  
 
As Ferrovias Central do Brasil; Rede Mineira de Viação; e Piraiense eram o meio de 
comunicação entre as cidades vizinhas e o centro econômico: Barra do Piraí.  
 
A Central do Brasil empregava um grande número de pessoas que moravam nos bairros do 
Carvão, Santo Cristo, entre outros. Com isso, a Light instalou seus escritórios no município, 
dirigindo daqui suas atividades nos municípios vizinhos.  
 
Já em 1952 registra-se a construção de uma barragem no rio Paraíba e uma usina elevatória, 
que, por meio de um túnel, leva as águas do Paraíba para um reservatório localizado no bairro 
Chalet (município de Piraí), onde se juntam com as águas do Piraí para gerar energia elétrica 
nas usinas de Fontes, também localizada em Piraí.  
 
A criação de bovinos substituiu o plantio do café nas propriedades rurais. E, a partir de 1946, 
passou a ser realizada uma Exposição Agropecuária Sul Fluminense, reunindo produtores de 
muitos municípios e que, muitas vezes, foi inaugurada com a presença de Presidentes da 
República, que se hospedavam nas antigas propriedades de café.  
 
Nos meses de julho são realizadas as Exposições Agropecuárias, atraindo , anualmente, 
grande número de visitantes para o município.  
 
A população cresceu, muitos imigrantes, vindos da Europa e do Oriente Médio, fugindo das 
guerras e procurando melhores condições de vida, aqui se estabeleceram e continuam até os 
compondo uma boa parcela do comércio local, tais como: portugueses, libaneses, italianos, 
suíços, alemães etc, criando lojas e indústrias no nosso município. Vários fatores abalaram a 
liderança de Barra do Piraí no Vale do Paraíba como: 
 
- A criação da Companhia Siderúrgica Nacional (CSN) e o crescimento da cidade de Volta 
Redonda; 
 
- A construção da rodovia Presidente Dutra, fazendo com que o transporte para o Vale do 
Paraíba deixasse de ser apenas ferroviário, como até então; 
 
- A extinção dos trens de passageiros feita pelo presidente Jânio Quadros em 1961. 
 
Esse foi um duro golpe para o município, que viu seu comércio esvaziar-se pela falta dos 
trens, que traziam os compradores das cidades vizinhas. A Rua da Estação teve seu comércio 
diminuído e perdeu sua importância. Porém, Barra do Piraí ainda é 
um município importante para Vale do Paraíba. 
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Possui uma população de 90,5 mil habitantes (IBGE/CIDE – 2000); um comércio muito 
desenvolvido e variado; várias agências bancárias; indústrias grandes, médias e pequenas; e 
plena possibilidade de crescer. Além disso, possui energia elétrica; facilidade de 
abastecimento de gás natural; facilidade de transporte rodoviário e ferroviário, dada a sua 
ótima localização, uma vez que é próxima a estrada de rodagem BR393 (Lúcio Meira), que 
vai de Volta Redonda a Três Rios ligando a Presidente Dutra, ligando-se aos grandes centros: 
Rio de Janeiro, São Paulo e Belo Horizonte. 
 
Possuindo mão-de-obra qualificada, Barra do Piraí reúne, atualmente, todas as condições 
favoráveis para se tornar um grande centro industrial e de serviços. Sem falar no turismo 
natural e cultural, grande fonte de renda e de trabalho, e que vem se desenvolvendo e 
ganhando força em nosso município, principalmente com a adesão dos proprietários das 
antigas fazendas de café do município, algumas abertas à visitação, outras se tornando 
pousadas.  
 
(Texto extraído do Livro Pequeno Cidadão, conhecendo Barra do Piraí, de Célia Muniz e Bia Rothe) 
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3. Registro Fotográfico  
 
 

 
001 Imagem extraída da Praça Oliveira Figueiredo 
 

 
002 Passagens sob via férrea -  pedestres – Rua Dr. Moraes Barbosa 
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003 Área de chegada da futura passarela - Rua Dr. Moraes Barbosa x Av. Oswaldo Cruz 
 
 

004 Área de chegada da futura ponte/passarela - Rua Dr. Moraes Barbosa x Av. Oswaldo 
Cruz 
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005 Área de chegada da futura ponte/passarela - Rua Governador Portella 
 
 

006 Área de chegada da futura ponte/passarela - Rua Governador Portella 
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007 Área de chegada da futura ponte/passarela - Rua Governador Portella 
 
 

008 Área de chegada da futura ponte/passarela - Rua Governador Portella 
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009 Vista da via férrea sob viaduto – trecho sobre rio Pirai 
 
 

010  Rua Moreira dos Santos 
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011 Rua Moreira dos Santos 
 

012 Placa comemorativa 1985 – Inauguração passagem sob nível 
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013 Rodoviária – Rua Gabriel Vilela Sobrinho 

014 Rodoviária – Travessia em nível da via férrea - Rua Gabriel Vilela Sobrinho 
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015 Rodoviária – Travessia em nível da via férrea - Rua Gabriel Vilela Sobrinho 
 

016 Mercado Municipal - local de chegada da ponte/passarela 
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017 Rodoviária – Travessia em nível da via férrea – Rua Gov. Portella 
 

018 Rodoviária – Travessia em nível da via férrea - Rua Gabriel Vilela Sobrinho 
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019 Rodoviária – Travessia em nível da via férrea - Rua Aureliano Garcia 
 

020 Área de chegada da obra de arte e passarela de pedestres 
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021 Área de chegada da obra de arte e passarela de pedestres 

022  Travessia em nível da via férrea - Rua Gabriel Vilela Sobrinho 
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023 Travessia em nível da via férrea - Rua Aureliano Garcia 
 

024 Travessia em nível da via férrea - Rua Aureliano Garcia 
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025 Sinalização MRS cruzamento ferroviário - detalhe 
 

026 Sinalização MRS cruzamento ferroviário 
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027 Via férrea – área urbana confinada – a esquerda atual mercado municipal a ser 
desapropriado para inserção de futura passarela de pedestres.

028 Via férrea – área urbana confinada – trecho de implantação da ponte / passarela 
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029 Via férrea – área urbana confinada – trecho de implantação da ponte / passarela 

030 Via férrea – área urbana confinada – trecho de implantação da ponte / passarela 
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031 Área a ser desapropriada ao lado do mercado municipal 

032 Área a ser desapropriada ao lado do mercado municipal 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

27/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

033 Via férrea – área urbana confinada – trecho de implantação da ponte / passarela 
 

034 Via férrea – área urbana confinada – travessia em nível de pedestres 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

28/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

035 Rodoviária de Pirai – Rua Gabriel Vilela Sobrinho 

 
036 Travessia em nível – Rua Aureliano Garcia 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

29/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
037 Placa comemorativa de 2022 do Mercado Municipal a demolir 
 
 

038 Mercado Municipal a demolir para inserção da ponte/passarela 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

30/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

039 Mercado Municipal a demolir para inserção da ponte/passarela 
 

040 Mercado Municipal a demolir para inserção da ponte/passarela 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

31/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

041 Mercado Municipal – acesso a esquerda a escadaria de passagem sob nível 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

32/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
042 Mercado Municipal – acesso a escadaria de passagem sob nível 
 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

33/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
043 Acesso a escadaria de passagem sob nível 
 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

34/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

044 Acesso a escadaria de passagem sob nível – mercado municipal a esquerda 
 

045 Placa comemorativa passagem sob nível 1985 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

35/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

046 Escadaria passagem sob nível ao lado do mercado municipal 
 

047 Escadaria de passagem sob nível - acesso a rua Aureliano Garcia 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

36/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

048 Escadaria de passagem sob nível - acesso a rua Aureliano Garcia 
 

049 Passagem sob nível – ligação mercado municipal a rua Aureliano Garcia 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

37/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

050 Via férrea sobre rio Pirai 
 

051 Edificações a margem do Pirai – lado Rua Gov. Portella 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

38/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

052 Via férrea e viaduto ao lado da futura travessia ponte/passarela 
 

053 Via férrea e viaduto ao lado da futura travessia ponte/passarela 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

39/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

054 Viaduto e passagem da Rua Aureliano Garcia a direita. Ao fundo Rua Moreira dos 
Santos e Rua Dr. Clodoveu. 
 

055 Viaduto e passagem da Rua Aureliano Garcia a direita. Ao fundo Rua Moreira dos 
Santos e Rua Dr. Clodoveu. 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

40/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

056 Escadaria passagem sob nível e acesso ao Mercado Municipal 
 

057 Escadaria passagem sob nível e travessia ferroviária. Ao fundo Rua Dr. Clodoveu. 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

41/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
058  Escadaria  Rua Aureliano Garcia – acesso sob trilhos ao mercado municipal  



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

42/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

059 Escadaria  Rua Aureliano Garcia – acesso sob trilhos ao mercado municipal 

060 Acesso a escadaria  pela Rua Aureliano Garcia 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

43/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

061 Escadaria  Rua Aureliano Garcia – acesso sob trilhos ao mercado municipal 
 

062 Travessia férrea sobre rio Pirai – lado Rua Governador Portella 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

44/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

063 Canteiro de obras de manutenção dos pilares da via férrea ao lado da Rua Moreira dos 
Santos / Rua Dr.Clodoveu 
 

064 Canteiro de obras de manutenção dos pilares da via férrea ao lado da Rua Moreira dos 
Santos / Rua Dr.Clodoveu 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

45/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
065 Acesso a passagem sob nível pela rua Dr Moraes barbosa x Av. Oswaldo Cruz 
 

066 Vista da margem oposta – local de acesso a futura ponte / passarela 
 
 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

46/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
067 Vista da margem oposta – local de acesso a futura ponte / passarela 
 

 
068 Vista da margem oposta – local de acesso a futura ponte / passarela 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

47/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
069 Vista da margem oposta – local de acesso a futura ponte / passarela 
 

 
070 Área de acesso a ponte/passarela adjacente a Rua Dr. Moraes Barbosa 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

48/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
071 Área de acesso a ponte/passarela adjacente a Rua Dr. Moraes Barbosa 
 

 
072 Avenida Oswaldo Cruz x Rua Dr. Moraes Barbosa 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

49/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
073 Área sob viaduto –ao fundo edificações com acesso pela Rua Governador Portella 
 

 
074 Área sob viaduto – margem gramada do Rio Pirai 
 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

50/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
075 Área sob viaduto – margem gramada do Rio Pirai 
 

 
076 Avenida Oswaldo Cruz 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

51/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
077 Avenida Oswaldo Cruz 
 

 
078 Avenida Oswaldo Cruz 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

52/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
079 Área sob viaduto – margem do Rio Pirai - Avenida Oswaldo Cruz 
 
 

 
080 Avenida Oswaldo Cruz 
 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

53/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
081 Avenida Oswaldo Cruz 
 

 
082 Avenida Oswaldo Cruz 
 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

54/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
083 Avenida Oswaldo Cruz 
 

 
084 Avenida Oswaldo Cruz 
 
 



 

  

 

PROJETO EXECUTIVO – PONTE BARRA DO PIRAÍ 
URBANISMO 
RELATÓRIO VISTORIA 
 

Nº MRS 

RTE-02-0328-003 

PÁGINA 

55/55 
Nº PROGEN 

P01994-1217-RL-1000-2001 

REV. 

01 
 

   

 

 
085 Avenida Oswaldo Cruz 
 

 
086 Área de chegada da ponte/passarela junto a Rua Dr. Moraes Barbosa 
 
 
São Paulo, 30 de novembro de 2022 
 

 
Marciel Peinado 
Arquiteto e Urbanista 
CAU 2442-2 



 

 

 
 

CPEA 4932 – Estudo de Impacto de Vizinhança (EIV) 
Ponte Barra do Piraí 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2.2.1-2 – PROJETO GEOTÉCNICO 

  



1. COORDENADAS CONFORME DATUM SIRGAS 2000.

2. PARA O PROJETO FORAM CONSIDERADAS AS SONDAGENS MISTAS DA CAMPANHA DE INVESTIGAÇÃO INICIAL E O

PLANO DE SONDAGEM COMPLEMENTAR.

3. SÃO APRESENTADAS AS LOCAÇÕES DAS SONDAGENS A TRADO BEM COMO OS LOCAIS DE COLETA DE AMOSTRA

PARA ENSAIOS.

4. LOCAÇÃO DA SEÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA ESTUDADA PARA ELABORAÇÃO DO PROJETO E EIXO

ESTAQUEADO.

ST-PI-101

SM-01

CL-PI-101

SM-PI-101

Orientação

Convergência e declinação do ponto:

Latitude      =

Longitude      =

Elipsóide:

c = Convergência meridiana:

d = Declinação magnética:

ad = Variação anual da declinação magnética:

Data:

22°28'13.998307" S

43°49'28.107695" W

TN 370

SIRGAS2000

-00°26'57.662774"

-22°49'03.680126"

-00°06'13.387036"

03/03/2019

CL-PI-101

ST-PI-102

P
G

G
-
0
1

P
G

G
-
0

1

SM-PI-101

SM-PI-103

SM-PI-104

SM-PI-102

ST-PI-101

CL-PI-102

ST-PI-103
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NA

CAMADAS DO SUBSOLO

TERRENO EXISTENTE

NÍVEL D'AGUA 

COTA DA SONDAGEM

TIPOS DE SONDAGENS REALIZADAS

DISTÂNCIA DO EIXO

EMPRESA / DATA

VALORES DE SPT

(Nº DE GOLPES / 30 cm FINAIS

DO AMOSTRADOR PADRÃO SPT)

1

2

3

4

GEOESTE

DATA

COTA BOCA: 000,00

XX-00

00/00/00

SPT

DIVISA - FAIXA DE DOMÍNIO

1. COORDENADAS CONFORME DATUM SIRGAS 2000.

2. PARA O PROJETO FORAM CONSIDERADAS AS SONDAGENS MISTAS DA CAMPANHA DE INVESTIGAÇÃO INICIAL E O

PLANO DE SONDAGEM COMPLEMENTAR.

3. SÃO APRESENTADAS AS LOCAÇÕES DAS SONDAGENS A TRADO BEM COMO OS LOCAIS DE COLETA DE AMOSTRA

PARA ENSAIOS.

4. LOCAÇÃO DA SEÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA ESTUDADA PARA ELABORAÇÃO DO PROJETO E EIXO

ESTAQUEADO.

345

350

355

360

ESC:1:250

340

EST. 1 EST. 2 EST. 3 EST. 4 EST. 5EST. 0

365

335

345

350

355

360

340

365

335

DATA

COTA BOCA: 358,00

SM-101

21/10/22

SPT -

L= 13,00

NA=3,90

DATA

COTA BOCA: 352,00

SM-102

24/10/22

SPT -

L= 11,10

NA=3,60

DATA

COTA BOCA: 354,00

SM-103

18/10/22

SPT -

L= 13,85

DATA

COTA BOCA: 358,00

SM-104

15/10/22

SPT -

L= 17,35

NA=6,20

COTA NO PROJETO: 356,16 COTA NO PROJETO: 350,12 COTA NO PROJETO: 351,08 COTA NO PROJETO: 355,60

DATA

COTA BOCA: 353,66

SM-02

01/04/20

SPT -

EM PROJEÇÃO

L= 25,10

NA=SECO

DATA

COTA BOCA: 352,00

SM-01

28/03/20

SPT -

EM PROJEÇÃO

NA=1,93

L= 25,00

330 330

NA=3,20

GREIDE DO PROJETO

AP.2 E.2E.1 AP.1

PORTIPODATAREV. DESCRIÇÃO
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DISTÂNCIA DA OBRA ATÉ A JAZIDA DE AREIA N. R. LOCAÇÃO

DE SERVIÇOS E TRANSPORTES LTDA ME : 22,4km

DISTÂNCIA DA JAZIDA DE AREIA N. R. LOCAÇÃO

DE SERVIÇOS E TRANSPORTES LTDA ME  ATÉ A OBRA : 22,9km

DISTÂNCIA MÉDIA : 22,7,0km

LOCAL DA OBRA  -  PT-PIRAÍ

DISTÂNCIA DA OBRA ATÉ O BOTA-FORA -

ATERRO SANITÁRIO VASSOURAS : 30,4km

DISTÂNCIA DO BOTA-FORA - ATERRO

SANITÁRIO VASSOURAS  ATÉ A OBRA  : 31,4km

DISTÂNCIA MÉDIA: 30,9km

DISTÂNCIA DA OBRA ATÉ A JAZIDA DE AREIA JUMACOL

JUPARANÃ MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO LTDA ME: 29,3km

DISTÂNCIA DA JAZIDA DE AREIA JUMACOL JUPARANÃ

MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO LTDA ME  ATÉ A OBRA : 33,9km

DISTÂNCIA MÉDIA : 31,6km

DISTÂNCIA DA OBRA ATÉ A JAZIDA DE SAIBRO

SEROBRITA MINERAÇÃO LTDA.: 57,0km

DISTÂNCIA DA JAZIDA DE SAIBRO SEROBRITA

MINERAÇÃO LTDA.  ATÉ A OBRA : 54,9km

DISTÂNCIA MÉDIA : 56,0km

DISTÂNCIA DA OBRA ATÉ A JAZIDA DE SAIBRO EMFOL

EMPRESA DE MINERAÇÃO FONTE LIMPA LTDA: 57,4km

DISTÂNCIA DA JAZIDA DE SAIBRO EMFOL EMPRESA DE

MINERAÇÃO FONTE LIMPA LTDA  ATÉ A OBRA : 59,6km

DISTÂNCIA MÉDIA : 58,5km

 LOCAL DA OBRA - PT-PIRAÍ

        ENDEREÇO:  RUA FRANCISCO DE PAULA MOURA - BARRA DO PIRAÍ - RJ

        COORDENADAS: N= 7514678,000 E= 620926,000

 JAZIDA N. R. LOCAÇÃO DE SERVIÇOS E TRANSPORTES LTDA ME

        ENDEREÇO: BARÃO DE JUPARANÃ, VALENÇA - RJ

        COORDENADAS: N= 7525042,000 E= 631698,000

 JAZIDA JUMACOL JUPARANÃ MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO LTDA ME

        ENDEREÇO:  VIA RJ-115 - RJ

        COORDENADAS: N= 7527471,000 E= 635999,000

 JAZIDA SEROBRITA MINERAÇÃO LTDA.

        ENDEREÇO: ESTRADA RIO SÃO PAULO - SEROPÉDICA - RJ

        COORDENADAS: N= 7484550,000 E= 632174,000

 JAZIDA EMFOL EMPRESA DE MINERAÇÃO FONTE LIMPA LTDA

        

        COORDENADAS: N= 7484077,000 E=  631574,000

 ATERRO SANITÁRIO VASSOURAS

        ENDEREÇO: ROD. LÚCIO MEIRA - VALE DO CAFÉ - RJ

        COORDENADAS: N= 7528746,000 E= 643156,000

ATERRO SANITÁRIO

VASSOURAS

N= 7528746,000

E=   643156,000

LOCAL DA OBRA

PT-PIRAÍ

JAZIDA N. R. LOCAÇÃO DE SERVIÇOS

E TRANSPORTES LTDA ME

JAZIDA JUMACOL

JUPARANÃ MATERIAIS DE

CONSTRUÇÃO LTDA ME

N= 7527471,000

E=   635999,000

N= 7525042,000

E=   631698,000

N= 7514678,000

E=   620926,000

ATERRO SANITÁRIO

VASSOURAS

LOCAL DA OBRA

PT-PIRAÍ

JAZIDA N. R. LOCAÇÃO

DE SERVIÇOS

E TRANSPORTES LTDA ME

JAZIDA JUMACOL

JUPARANÃ MATERIAIS DE

CONSTRUÇÃO LTDA ME

JAZIDA SEROBRITA

MINERAÇÃO LTDA

EMFOL EMPRESA DE

MINERAÇÃO FONTE

LIMPA LTDA

PLANTA DE SITUAÇÃO

S/ESCALA

JAZIDA SEROBRITA

MINERAÇÃO LTDA

EMFOL EMPRESA DE

MINERAÇÃO FONTE LIMPA LTDA

N= 7484550,000

E=   632174,000

N= 7484077,000

E=   631574,000

PORTIPODATAREV. DESCRIÇÃO

00 30/08/2022 B JLD EMISSÃO INICIAL



Orientação

Convergência e declinação do ponto:

Latitude      =

Longitude      =

Elipsóide:

c = Convergência meridiana:

d = Declinação magnética:

ad = Variação anual da declinação magnética:

Data:

22°28'13.998307" S

43°49'28.107695" W

TN 370

SIRGAS2000

-00°26'57.662774"

-22°49'03.680126"

-00°06'13.387036"

03/03/2019
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1. OBJETIVO 

Este documento tem como objetivo apresentar o projeto de contenções da retificação do 

canal e para implantação de uma ponte rodoviária sobre o rio Piraí na cidade de Barra do 

Piraí no estado do Rio de Janeiro. 

2.  DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA  

Documentos Internos: 

 RTE-02-0310-001: Critério De Projeto - Revisão 01, Progen, 06/12/2022. 

 EI-02-0310-010 – Terraplanagem – Seção Tipo, Revisão 00, Progen, 08/12/2022. 

 EI-02-0310-002 – Geometria – Planta e Perfil ,Revisão 00, Progen, 30/11/2022 

 EI-02-0306-005 – Drenagem – Planta e Perfil, Revisão 00, Progen, 08/12/2022 

Documentos Externos: 

 REL 248/22 – Apresentação de Resultados de Ensaios Geotécnicos de Laboratório, 

elaborado pela Benjesolos subcontratada da empresa Geosondar Geotecnia, 

Dezembro/2022. 

 Relatório de Sondagens Mistas, 264.2022 – SM – Ponte Barra do Piraí – MRS, executado 

pela Geosondar Geotecnia, Outubro/2022. 

 Relatório de Sondagens Mistas, JMRS06A4-03-1-GG-RLT-0001, executado pela JMSouto 

Engenharia e Consultoria, Maio/2020. 

Normas e Especificações Técnicas: 

 NBR-8044/2018 – Projeto Geotécnico - Procedimento 

 NBR-6122/2019 – Projeto e execução de fundações-ABNT 

 NBR-11682/2009 – Estabilidade de Encosta 

 Norma Técnica complementar NC-03 – Metropolitano de São Paulo – Metrô-SP 

 Catálogo técnico estacas raiz – Fundesp 
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3. CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL  

A área de estudo está localizada na região central da cidade onde já existe uma ponte 

rodoviária para travessia do Rio Piraí, afluente do Rio Paraíba do Sul, desde a Rua 

Aureliano Garcia até a Rua Dr. Clodoveu. Ao lado há também uma ponte ferroviária, 

conforme imagens a seguir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1- Planta de Localização – Fonte: Google Maps 
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Figura 2- Vista das pontes rodoviárias e ferroviárias existentes, sobre Rio Piraí - Fonte: Google Maps 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3 - Planta nova ponte projetada sobre Rio Piraí 

Na figura 3 estão indicadas a projeção da nova ponte sobre o Rio Piraí e as linhas azuis 

definem o alinhamento da retificação do rio neste trecho. 

Para a retificação do rio será necessária escavação das margens e consequentemente 

contenções. 
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A nova ponte fará ligação desde a Rua Governador Portela (à esquerda da figura 3) até a 

rua Dr. Moraes Barbosa (à direita da figura 3). Esta ponte passará sob o viaduto existente 

da Avenida Pref. Roberto Bichara. 

4. INVESTIGAÇÕES GELÓGICO-GEOTÉCNICAS 

4.1. CARACTERIZAÇÃO GEOLÓGICA 

O trecho em estudo está localizado no município de Barra do Piraí-RJ, que tem coordenadas 

geográficas: 620.939m E, 7.514.658m S, zona 23K. 

O mapa do CPRM, Serviço Geológico do Brasil, carta geológica escala 1:100.000, a região está 

representada a sul da folha SF.23-Z-A-III – Barra do Piraí, indicado na figura a seguir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4 – Mapa Geológico – Fonte: CPRM. 

 
A classificação geológica conforme consulta ao site CPRM é apresentada a seguir: 

Unidades litoestratigráficas - 1:100.000 

Sigla da unidade: PRpssgn 

Nome da unidade: Unidade Sillimanita Gnaisse Bandado 

Nome da unidade pai: PRps - Complexo Paraíba do Sul 

Legenda: Gnaisse aluminoso 
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Mapa Carta geológica da folha Barra do Piraí - UERJ 

COMPLEXO PARAÍBA DO SUL: biotita gnaisse bandado com intercalações de sillimanita- 

granada-muscovita-biotita xisto associados a lentes de mármore calcíticos e dolomíticos e 

rochas calcissilicáticas em pequenos boudins decimétricos a métrico. 

4.2. CARACTERIZAÇÃO GEOTÉCNICA 

A partir das campanhas de sondagens executadas, foram definidas três camadas 

representativas do subsolo associadas à geologia, conforme descrito abaixo: 

 Camada 1: Aterro argilo-siltoso, ou silto argiloso e lentes de areia. Cor variegada com 

espessura variável de 1,0m a 3,5m de profundidade em relação à cota atual do terreno 

(Nspt ≤ 15). 

 Camada 2: Solo de alteração, silte arenoso, variegado, com fragmentos de rocha, 

presença de estrutura reliquiar e resistência a penetração do amostrador padrão Nspt de 

22 a <50golpes/30cm. 

 Camada 3: Maciço rochoso de gnaisse, cinza, cinza esverdeado e cinza azulado, pouco a 

medianamente alterado (A3 - A1), medianamente coerente a muito coerente (C3 - C1) e 

extremamente fraturado (F5) no primeiro metro a pouco fraturado (F1) em profundidade. 

O nível do lençol freático apresenta profundidades de 3,0m a 4,0m. 

4.3. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS 

Com base na caracterização geológica da região e das camadas representativas 

identificadas nas sondagens, foi realizada pesquisa de parâmetros geotécnicos com base 

em referências bibliográficas, experiência técnica em solos semelhantes. 

Foi programada e realizada uma campanha de ensaios de caracterização, específicos para 

o projeto de pavimentação, e ensaio de adensamento para estudo de recalques dos aterros 

de encontro da ponte. 

O projeto de contenções foi adicionado ao escopo após a conclusão desta campanha de 

ensaios e, portanto, os parâmetros geotécnicos necessários para o dimensionamento das 

contenções foram obtidos por correlações. 

Esta pesquisa foi realizada com objetivo de obter parâmetros de resistência das camadas 

estratigráficas necessários para o dimensionamento dos muros de contenção, análise de 

estabilidade da implantação dos mesmos. 
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Tabela 1 – Parâmetros Geotécnicos de Projeto 

 

 

 

 

 

 

Para os parâmetros de deformabilidade, foram considerados os resultados do ensaio de 

adensamento, conforme apresentado a seguir: 

 Pressão de pré-adensamento: 50kPa 

 Índice de Compressão (cc): 0,099 

 Índice de vazios inicial (e0): 0,7148 

 Índice de vazios final (ef): 0,6705 (média para tensões de 50 a 100kPa)  

 Coeficiente de Adensamento (Cv): 2,43x10-3 cm²/s (média para tensões de 50 a 100kPa)  

 Permeabilidade: 5,15x10-6 cm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Classificação Tátil-Visual NSPT

gnat 

kN/m3

gsat 

kN/m3

C

(KPa)

j

(°)

ATERRO 1
Argilas siltosas / siltes 

argiloso
5 a 8 15 16 8 23

ATERRO 2 Areias e argilas arenosas 10 a 14 17 20 6 28

2
SOLO DE ALTERAÇÃO 

(GNAISSE)

Areias siltosas e siltes 

arenosos
22 a >40 18 20 15 34

3 26 150 40MACIÇO ROCHOSO - GNAISSE

Camada Geologia

Sondagens

1

Valores de Projeto



 

  

 
PROJETO EXECUTIVO - PONTE BARRA DO PIRAI 
CONTENÇÕES 
MEMÓRIA DE CÁLCULO 

Nº MRS 

RTE-02-0309-005 

   PÁGINA 

9/14 
Nº PROGEN 

P01994-1225-MC-0000-0001 

REV. 

00 
 

 

5. METODOLOGIA 

A norma NBR 11682 – Estabilidade de Encostas indica os fatores de segurança aceitáveis 

para estabilidade de taludes conforme situação de risco de vida e de perdas materiais, 

conforme indicado nas tabelas a seguir. 
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Considerando que a implantação seja uma obra provisória em condições controladas de 

circulação de pessoas e equipamentos, pode-se considerar adequado no mínimo o fator de 

segurança de 1,3. 

Com base nos estudos de estabilidade acima, verificam-se fatores de segurança muito 

abaixo da situação mínima indicada pela norma, portanto não podemos indicar esta solução 

de escavação como situação segura para execução da base do turbogerador. 

Outras inclinações inferiores ou alternativas com mais bermas não foram estudadas devido 

à limitação de espaço disponível para execução.  

 
6. FUNDAÇÕES DA PONTE 

Para o projeto de fundação da ponte foram consideradas as sondagens SM-02 e SM-03 

mais próximas dos apoios centrais da ponte. 

As cargas nos apoios foram fornecidas pelo projeto de estruturas da ponte: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REAÇÕES VERTICAIS DOS TABULEIROS

 TABULEIRO AP.42 a AP.45

VÃO MÉDIO = 20,0 m

LARGURA = 8,4 m

Impacto = 1,303

Considerações:

G1 - peso próprio da estrutura 

G2 - pavimento de 8cm de espessura + barreiras + placas pré-moldadas

G3 - repavimento de 200 kg/m²

TTC - tabuleiro totalmente carregado pela carga de multidão

VEÍCULO - somente veículo TT45 descontando a multidão

SC LAJE - sobrecarga de 50kg/m² sobre laje inferior do caixão (acúmulo de materiais)

COM coeficiente de impacto

E.1 AP.1 AP.2 AP.3

Carregamentos (tf) Uni Mult Fixo Uni Uni Mult Uni Mult

G1 27,0 16,0 208,0 153,0 169,0 194,0 17,8 24,6

G2 8,9 4,6 72,0 50,9 56,8 66,4 5,3 7,9

G3 2,9 1,5 23,5 16,6 18,5 21,6 1,7 2,6

TT45 Max 1 37,9 -3,0 42,0 -6,1 42,5 -5,0 38,9 -3,7

TT45 Max 2 1,5 33,7 2,7 34,3 2,1 33,8 2,1 32,8

TT45 Min 1 -4,0 -3,9 -2,4 6,7 -2,7 7,0 -5,8 -1,2

TT45 Min 2 -0,5 -6,6 41,3 -6,4 40,7 -6,2 30,8 -6,8

TTC Max 1 11,8 13,8 60,8 41,8 46,7 56,0 14,4 11,3

TTC Min 1 -4,6 -10,1 -2,2 -0,3 -0,5 -2,0 -10,0 -4,9

RESUMO DAS REAÇÕES

E.1 AP.1 AP.2 AP.3

Carregamentos (tf) Uni Mult Fixo Uni Uni Mult Uni Mult

G 38,8 22,1 303,5 220,5 244,3 282,0 24,8 35,1

Q Max 1 49,8 10,8 102,8 35,7 89,3 51,1 53,3 7,6

Q Max 2 13,3 47,6 63,5 76,1 48,8 89,9 16,5 44,1

Carregamentos (tf) E.1 AP.1 AP.2 AP.3

TOTAL 121,8 663,6 666,6 120,8
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Considerando a ocorrência de solos superficiais de baixa capacidade de suporte e a 

profundidade do topo rochoso, a solução mais adequada será em estacas tipo raiz. 

Devido a delgada espessura de solo, foi considerada resistência das estacas somente no 

trecho de engastamento em rocha. 

O dimensionamento foi realizado pelo método de David Cabral, conforme apresentado a 

seguir: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistência de Ponta:

Dimensionamento Estaca Raíz ø41cm em rocha
ø41cm ø31cm ø25cm

100 a 140 tf 70 a 100 tf 50 a 70 tf

prof. Qadm (tf) Qadm (tf) Qadm (tf)

1,0 119,4 83,8 64,4

2,0 131,4 92,8 71,7

3,0 143,4 101,9 79,1

4,0 155,4 111,0 86,4

5,0 167,4 120,1 93,7

6,0 179,5 129,2 101,1

Apoio
Carga no Apoio

(tf)
N° Estacas

Carga por Estaca

(tf)

Profund.

em rocha

m

E.1 121,8 4 30,45 1,0

AP.1 663,6 5 132,72 3,0

AP.2 666,6 5 133,32 3,0

AP.3 120,8 3 40,3 1,0
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7. CONTENÇÕES DO CANAL 

Esta alternativa foi proposta e recomendada pela Progen, como a solução tecnicamente 

mais adequada considerando-se os aspectos de segurança e exequibilidade das 

escavações. 

O processo de implantação implica de um lado do canal escavações muito próximas às 

edificações antigas e muito suscetíveis a danos estruturais por qualquer deformação que 

possa ocorrer na escavação da margem do rio. Do outro lado encontram-se uma via de 

acesso local e edificações maiores eventualmente mais estruturadas, porém não há 

conhecimento do tipo de fundações dessas edificações. 

Para permitir a escavação de retificação do rio com menor risco de danos às edificações 

vizinhas, a alternativa consiste na execução de contenção em balanço com estacas tipo 

raiz justapostas, nos trechos de maior escavação conforme indicado na planta de 

contenções. 

Para a margem esquerda do rio, a sobrecarga proveniente das edificações existentes, foi 

considerado peso de 1,2tf/m² por pavimento, resultando em 7,2 tf/m². Para margem direita, 

foi considerada sobrecarga proveniente da rua de circulação local com 1,0 tf/m². 

Por se tratar de área de inundação, foi considerado pressão hidrostática nas contenções 

desde o nível do topo da contenção. 

A seguir apresenta-se o resumo dos dimensionamentos das fichas de engastamento das 

contenções. O engastamento necessário (ficha) foi calculado considerando fator de 

segurança admissível FS ≥ 1,5. 
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Tabela 2: Dimensionamento da ficha para margem esquerda com desnível de 3,3m 

 

 

 

 

 

 

 

 

Devido desconhecida variação da profundidade do topo rochoso, para efeito de 

detalhamento do projeto e quantitativos, foi considerado ficha de 3,0m com engastamento 

mínimo em rocha de 1,0m. 

 

Tabela 3: Dimensionamento da ficha para margem direita com desnível de 5,3m 

 

 

 

 

 

 

 

 

Devido desconhecida variação da profundidade do topo rochoso, para efeito de 

detalhamento do projeto e quantitativos, foi considerado ficha de 4,5m com engastamento 

mínimo em rocha de 1,0m. 

Local:

Sondagem SM102 0 0 0 0

5 0 0 6,00

Camada
Profundidade 

h (m)

Massa 

específica  

g (kN/m³)

Coesão         

c                       

(kN/m²)

Ângulo de 

atrito       

j  (º)

Sobrecarga             

q          

(kN/m²)

Profundidade 

do                 

Nível d'água      

(m) 0 3,90

1 - aterro A 3,90 16,0 8,0 23,0 5 3,90

2 - SR 4,90 20,0 15,0 34,0 0 3,31

3 - GNAISSE 11,10 26,0 150,0 40,0 0 4,90 -5 3,31

5 4,90 0 3,90

0 11,10 -5 3,90

5 11,10 0 4,90

Camada
Profundidade 

h (m)

Massa 

específica  

g (kN/m³)

Coesão         

c                       

(kN/m²)

Ângulo de 

atrito       

j  (º)

Sobrecarga             

q          

(kN/m²)

Profundidade 

do                 

Nível d'água      

(m) 0 0,00 -5 4,90

3,31 5 0,00 0 11,10

3,90 0 0,00 -5 11,10

2 - SR 4,90 20,0 15,0 34,0 5 0,00 0 1000,00

3 - Gnaisse 11,10 26,0 150,0 40,0 -5 1000,00

0 1000,00

0 0,00 -5 1000,00

5 0,00

0 3,31

-5 3,31

Empuxo Ativo.......................................................................................................................................

Empuxo Passivo.................................................................................................................................

Profund. 

Total da 

Contenção 

(m)

6,00

1 - aterro A 16,0

Pirai - lado esquerdo Altura do MuroAtivo

NA (passivo)

Profund. 

Total da 

Contenção 

(m)

Parâmetros do solo do empuxo ativo

6,00 72,00 0,00

NA (ativo)

Passivo

3,31

Parâmetros do solo do empuxo passivo

8,0 23,0

234,68 kN/m

602,80 kN/m

424,91 kN.m/m

2.443,32 kN.m/m

FICHA...........................................................................................................................2,7 m

Momento Devido ao Empuxo Ativo.................................................................................

Momento Devido ao Empuxo Passivo....................................................................................

0,00

6,00
4,90

3,90

11,10

0,000,00 0,00

3,31

3,90

4,90

11,10

3,31

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
 (

m
)

Perfil Típico

Empuxo Ativo Empuxo Passivo

Local:

Sondagem SM104 0 0 0 0

5 0 0 9,60

Camada
Profundidade 

h (m)

Massa 

específica  

g (kN/m³)

Coesão         

c                       

(kN/m²)

Ângulo de 

atrito       

j  (º)

Sobrecarga             

q          

(kN/m²)

Profundidade 

do                 

Nível d'água      

(m) 0 4,00

1 - aterro A 4,00 16,0 8,0 23,0 5 4,00

2 - aterro B 7,15 20,0 6,0 28,0 0 5,30

3 - SR 8,50 20,0 15,0 34,0 0 7,15 -5 5,30

4 - GNAISSE 17,35 26,0 150,0 40,0 5 7,15 0 7,15

0 8,50 -5 7,15

5 8,50 0 8,50

Camada
Profundidade 

h (m)

Massa 

específica  

g (kN/m³)

Coesão         

c                       

(kN/m²)

Ângulo de 

atrito       

j  (º)

Sobrecarga             

q          

(kN/m²)

Profundidade 

do                 

Nível d'água      

(m) 0 17,35 -5 8,50

5,30 5 17,35 0 17,35

7,15 0 0,00 -5 17,35

2 - SR 8,50 20,0 15,0 34,0 5 0,00 0 1000,00

3 - Gnaisse 17,35 26,0 150,0 40,0 -5 1000,00

0 1000,00

0 0,00 -5 1000,00

5 0,00

0 5,30

-5 5,30

Empuxo Ativo.......................................................................................................................................

Empuxo Passivo.................................................................................................................................

Profund. 

Total da 

Contenção 

(m)

9,60

2 - aterro B 20,0

Pirai - lado direito Altura do MuroAtivo

NA (passivo)

Profund. 

Total da 

Contenção 

(m)

Parâmetros do solo do empuxo ativo

9,60 10,00 0,00

NA (ativo)

Passivo

5,30

Parâmetros do solo do empuxo passivo

6,0 28,0

410,04 kN/m

652,42 kN/m

1.907,54 kN.m/m

4.598,37 kN.m/m

FICHA...........................................................................................................................4,3 m

Momento Devido ao Empuxo Ativo.................................................................................

Momento Devido ao Empuxo Passivo....................................................................................

0,00

9,60

7,15

4,00

8,50

0,00 0,00

5,30

7,15

8,50

5,30

P
ro

fu
n

d
id

a
d

e
 (

m
)

Perfil Típico

Empuxo Ativo Empuxo Passivo
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8. CONCLUSÕES 

Os estudos foram realizados com base nas informações disponíveis. Sondagens adicionais 

deverão ser executadas previamente à execução da obra para confirmação das espessuras 

das camadas ao longo do trecho de contenção. 

Para implantação do canal deverá ser prevista a execução de ensecadeiras nas duas 

margens. 

A variação do nível do lençol freático é sazonal, podendo minar água das paredes das 

escavações. Caso ocorra devem-se instalar drenos profundos e bombeamento local para 

implantação do canal de concreto. 

Não se deve executar rebaixamento de lençol freático com raio de ação que atinja as 

fundações das edificações do entorno. 

O solo é heterogêneo e apresenta lentes mais arenosas que permitem maior fluxo de água 

do lençol freático. A escavação da base poderá atravessar trechos mais arenosos que 

podem apresentar-se menos estáveis e até não suportar a escavação abaixo do lençol 

freático. 

9. RECOMENDAÇÕES 

Recomendações gerais para execução: 

 Deve-se prever a necessidade de ensecadeira e aterro de conquista para circulação de 

equipamentos. 

 Observar as previsões climáticas e impedir a permanência de pessoas e equipamentos 

em dias de chuva na área da escavação. 

 Efetuar monitoramento topográfico diário das edificações, assim como do alinhamento da 

crista da escavação. 

 Definir critérios de alerta para situações limites de deformações dos taludes, prevendo 

imediata evacuação da área de escavação em casos de emergência. 

 O solo impróprio para reaproveitamento deverá ser encaminhado para bota-fora com 

licença de operação expedida pelos órgãos ambientais competentes, compatível com a 

categoria do material a ser transportado. 
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SM-PI-102

SM-PI-103

SM-PI-104

ST-PI-101

ST-PI-103

CL-PI-102

SM-PI-101

CL-PI-101

ST-PI-102

Orientação

Convergência e declinação do ponto:

Latitude      =

Longitude      =

Elipsóide:

c = Convergência meridiana:

d = Declinação magnética:

ad = Variação anual da declinação magnética:

Data:

22°28'13.998307" S

43°49'28.107695" W

TN 370

SIRGAS2000

-00°26'57.662774"

-22°49'03.680126"

-00°06'13.387036"

03/03/2019

SM-PI-101

ST-PI-101

SM-01

CL-PI-101

1. COORDENADAS DE ACORDO COM LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO.

2. ESTE DOCUMENTO É ANEXO DA ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA DE SONDAGENS E ENSAIOS NÚMERO

P01994-1224-ET-0000-0001
, ONDE CONSTAM. TODOS OS PROCEDIMENTOS PARA EXECUÇÃO DOS SERVIÇOS DE

INVESTIGAÇÃO GEOTÉCNICA.

3. FISCALIZAÇÃO DEVERÁ CONFIRMAR E LIBERAR A LOCAÇÃO DE SONDAGENS BASEANDO-SE NO CADASTRO DE

INTERFERÊNCIAS DE FIBRAS ÓTICAS, DUTOS ENTERRADOS, GASODUTOS, OLEODUTOS E ETC.

4. CRITÉRIOS DE PARALISAÇÃO DAS SONDAGENS MISTAS:

- PARA PENETRAÇÃO EM SOLO 
 DE ACORDO COM NBR-6484/2020

-- QUANDO, EM 10 METROS SUCESSIVOS, SE OBTIVER NSPT > 25 GOLPES.

-- QUANDO, EM 8 METROS SUCESSIVOS, SE OBTIVER NSPT > 30 GOLPES.

-- QUANDO, EM 6 METROS SUCESSIVOS, SE OBTIVER NSPT > 35 GOLPES.

-- IMPENETRÁVEL À PERCUSSÃO C/ 3 ENSAIOS DE LAVAGEM POR TEMPO.

- PARA PENETRAÇÃO EM ROCHA:

-- QUANDO, EM 6 METROS SUCESSIVOS COM RQD>80%.

-- QUANDO, EM 8 METROS SUCESSIVOS, COM RQD>60%.

-- LIMITE DE 15m DE PENETRAÇÃO EM ROCHA

5. AS SONDAGENS A TRADO VISAM A COLETA DE AMOSTRAS PARA A REALIZAÇÃO DE ENSAIOS GEOTÉCNICOS.

DEVERÃO SER EXECUTADAS  COM DIÂMETRO DE 15 cm ATÉ A PROFUNDIDADE DE 3,0m.

6. TODO O SOLO RETIRADO DAS SONDAGENS A TRADO DEVERÁ SER ARMAZENADO EM SACOS PLÁSTICOS, SENDO

UM SACO PLÁSTICO PARA CADA HORIZONTE DE SOLO ENCONTRADO. IDENTIFICAR OS SACOS PLÁSTICOS COM O

NOME DA OBRA, O Nº DA SONDAGEM E O INTERVALO DE PROFUNDIDADE DA AMOSTRA.

7. EM TODAS AS SONDAGENS A TRADO, PARA CADA HORIZONTE DE SOLO DEVERÃO SER COLETADAS AMOSTRAS

EM POTES HERMÉTICOS, PARA OS ENSAIOS DE UMIDADE NATURAL. OS POTES DEVERÃO SER IDENTIFICADOS

COM ETIQUETA CONTENDO NÚMERO DA SONDAGEM E PROFUNDIDADE DA COLETA; E DEVERÃO SER

ARMAZENADOS DENTRO DO SACO PLÁSTICO DE AMOSTRA CORREPONDENTE AO HORIZONTE DE COLETA.

8. TODAS AS AMOSTRAS COLETADAS DEVERÃO SER FOTOGRAFADAS NO LOCAL DE COLETA COM PLACA COM

IDENTIFICAÇÃO DO NÚMERO DA COLETA, DATA E PROFUNDIDADE. AS FOTOS DEVERÃO FAZER PARTE DO

RELATÓRIO DE RESULTADOS DE ENSAIOS.

9. ENSAIOS EM LABORATÓRIO PARA PARA AMOSTRAS COLETADAS NO LOCAL DAS SONDAGENS A TRADO:

- GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAÇÃO.

- LIMITES DE ATTERBERG (LL/LP)

- UMIDADE NATURAL

- DENSIDADE REAL DOS GRÃOS

- ÍNDICE DE VAZIOS MÁXIMO E MÍNIMO

- DENSIDADE APARENTE "IN SITU" - DEVEM SER FEITAS AO LADO DAS COLETAS DE AMOSTRAS.

- COMPACTAÇÃO ENERGIA NORMAL

- ÍNDICE DE SUPORTE CALIFÓRNIA (CBR - 5 PONTOS - ENERGIA NORMAL)

10. PARA AMOSTRAS COLETADAS EM BLOCOS INDEFORMADOS DEVERÃO SER REALIZADOS ESAIOS DE

ADENSAMENTO OEDDOMÉTRICO.

11. AS PROFUNDIDADES DE COELTA DE AMOSTRAS DOS BLOCOS PODEM SER AJUSTADAS DE ACORDO COM O

RESULTADO DAS SONDAGENS MISTAS.

PORTIPODATAREV. DESCRIÇÃO

00 23/09/2022 B LHT EMISSÃO INICIAL

* AS PROFUNDIDADES DE COELTA DE AMOSTRAS DOS BLOCOS PODEM SER AJUSTADAS DE ACORDO COM O RESULTADO DAS SONDAGENS MISTAS. 
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1. COORDENADAS DE ACORDO COM LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO.

2. ESTA REVISÃO DO PLANO DE INVESTIGAÇÕES, CONTEMPLA AS SONDAGENS ADICIONAIS SM-PI-05, SM-PI-06 E

SM-PI-07. DEMAIS SONDAGENS E COLETAS DE AMOSTRAS JÁ FORAM EXECUTADAS.

3. ESTE DOCUMENTO É ANEXO DA ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA DE SONDAGENS E ENSAIOS NÚMERO

P01994-1224-ET-0000-0001
, ONDE CONSTAM. TODOS OS PROCEDIMENTOS PARA EXECUÇÃO DOS SERVIÇOS DE

INVESTIGAÇÃO GEOTÉCNICA.

4. FISCALIZAÇÃO DEVERÁ CONFIRMAR E LIBERAR A LOCAÇÃO DE SONDAGENS BASEANDO-SE NO CADASTRO DE

INTERFERÊNCIAS DE FIBRAS ÓTICAS, DUTOS ENTERRADOS, GASODUTOS, OLEODUTOS E ETC.

5. CRITÉRIOS DE PARALISAÇÃO DAS SONDAGENS MISTAS:

- PARA PENETRAÇÃO EM SOLO 
 DE ACORDO COM NBR-6484/2020

-- QUANDO, EM 10 METROS SUCESSIVOS, SE OBTIVER NSPT > 25 GOLPES.

-- QUANDO, EM 8 METROS SUCESSIVOS, SE OBTIVER NSPT > 30 GOLPES.

-- QUANDO, EM 6 METROS SUCESSIVOS, SE OBTIVER NSPT > 35 GOLPES.

-- IMPENETRÁVEL À PERCUSSÃO C/ 3 ENSAIOS DE LAVAGEM POR TEMPO.

- PARA PENETRAÇÃO EM ROCHA:

-- QUANDO, EM 6 METROS SUCESSIVOS COM RQD>80%.

-- QUANDO, EM 8 METROS SUCESSIVOS, COM RQD>60%.

-- LIMITE DE 15m DE PENETRAÇÃO EM ROCHA

5. AS SONDAGENS A TRADO VISAM A COLETA DE AMOSTRAS PARA A REALIZAÇÃO DE ENSAIOS GEOTÉCNICOS.

DEVERÃO SER EXECUTADAS  COM DIÂMETRO DE 15 cm ATÉ A PROFUNDIDADE DE 3,0m.

6. TODO O SOLO RETIRADO DAS SONDAGENS A TRADO DEVERÁ SER ARMAZENADO EM SACOS PLÁSTICOS, SENDO

UM SACO PLÁSTICO PARA CADA HORIZONTE DE SOLO ENCONTRADO. IDENTIFICAR OS SACOS PLÁSTICOS COM O

NOME DA OBRA, O Nº DA SONDAGEM E O INTERVALO DE PROFUNDIDADE DA AMOSTRA.

7. EM TODAS AS SONDAGENS A TRADO, PARA CADA HORIZONTE DE SOLO DEVERÃO SER COLETADAS AMOSTRAS

EM POTES HERMÉTICOS, PARA OS ENSAIOS DE UMIDADE NATURAL. OS POTES DEVERÃO SER IDENTIFICADOS

COM ETIQUETA CONTENDO NÚMERO DA SONDAGEM E PROFUNDIDADE DA COLETA; E DEVERÃO SER

ARMAZENADOS DENTRO DO SACO PLÁSTICO DE AMOSTRA CORREPONDENTE AO HORIZONTE DE COLETA.

8. TODAS AS AMOSTRAS COLETADAS DEVERÃO SER FOTOGRAFADAS NO LOCAL DE COLETA COM PLACA COM

IDENTIFICAÇÃO DO NÚMERO DA COLETA, DATA E PROFUNDIDADE. AS FOTOS DEVERÃO FAZER PARTE DO

RELATÓRIO DE RESULTADOS DE ENSAIOS.

9. ENSAIOS EM LABORATÓRIO PARA PARA AMOSTRAS COLETADAS NO LOCAL DAS SONDAGENS A TRADO:

- GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAÇÃO.

- LIMITES DE ATTERBERG (LL/LP)

- UMIDADE NATURAL

- DENSIDADE REAL DOS GRÃOS

- ÍNDICE DE VAZIOS MÁXIMO E MÍNIMO

- DENSIDADE APARENTE "IN SITU" - DEVEM SER FEITAS AO LADO DAS COLETAS DE AMOSTRAS.

- COMPACTAÇÃO ENERGIA NORMAL

- ÍNDICE DE SUPORTE CALIFÓRNIA (CBR - 5 PONTOS - ENERGIA NORMAL)

10. PARA AMOSTRAS COLETADAS EM BLOCOS INDEFORMADOS DEVERÃO SER REALIZADOS ESAIOS DE

ADENSAMENTO OEDDOMÉTRICO.

11. AS PROFUNDIDADES DE COELTA DE AMOSTRAS DOS BLOCOS PODEM SER AJUSTADAS DE ACORDO COM O

RESULTADO DAS SONDAGENS MISTAS.

PORTIPODATAREV. DESCRIÇÃO

00 23/09/2022 B LHT EMISSÃO INICIAL

01 16/12/2022 B LHT REVISÃO GERAL

* OBS. NA DATA DESTA REVISÃO AS COLETAS DE AMOSTRAS JÁ FORAM EXECUTADAS.



 

  

 
PROJETO EXECUTIVO - PONTE BARRA DO PIRAÍ 
IGG 
ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DE SONDAGENS E ENSAIOS 

Nº MRS 

RTE-02-0109-003 

   PÁGINA 

1/16 
Nº PROGEN 

P01994-1224-ET-0000-0001 

REV. 

00 
 

REVISÕES 

TE: TIPO DE 

EMISSÃO 

A - PRELIMINAR 

B - PARA APROVAÇÃO 

C - PARA CONHECIMENTO 

D - PARA COTAÇÃO 

E - PARA CONSTRUÇÃO 

F - CONFORME COMPRADO 

G - CONFORME CONSTRUÍDO 

H - CANCELADO 

Rev. TE Descrição Por Ver. Apr. Aut. Data 

00 B EMISSÃO INICIAL LHT SAG GOU  23/09/2022 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        



 

  

 
PROJETO EXECUTIVO - PONTE BARRA DO PIRAÍ 
IGG 
ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DE SONDAGENS E ENSAIOS 

Nº MRS 

RTE-02-0109-003 

   PÁGINA 

2/16 
Nº PROGEN 

P01994-1224-ET-0000-0001 

REV. 

00 
 

ÍNDICE 
 

1. OBJETIVO 3 

2. ESCOPO DE FORNECIMENTO 3 

3. NORMAS E INSTRUÇÕES TÉCNICAS 3 

4. CONSIDERAÇÕES GERAIS 4 

5. CONDIÇÕES DA ÁREA PARA EXECUÇÃO 5 

6. OBRIGAÇÕES DO CONTRATADO 5 

7. SONDAGEM MISTA 6 

7.1. MEDIÇÃO DO TORQUE MÁXIMO E RESIDUAL 7 

8. SONDAGEM A TRADO 8 

9. ENSAIOS GEOTÉCNICOS 9 

9.1.1. ENSAIOS ESPECIAIS 10 

9.1.2. COLETA DE AMOSTRA INDEFORMADA 10 

9.1.3. ENSAIOS DE COMPRESSÃO SIMPLES EM TESTEMUNHO DE SONDAGEM 

ROTATIVA 11 

9.1.4. ENSAIO OEDOMÉTRICO (COLAPSOS) 11 

10. APRESENTAÇÃO DO RELATÓRIO DEFINITIVO 12 

11. SUPERVISÃO E ACOMPANHAMENTO DOS TRABALHOS 12 

12. PROGRAMAÇÃO ENSAIOS 13 

13. CONDIÇÕES GERAIS 14 

13.1. ART (ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA) 14 

13.2. SSMA (SEGURANÇA, SAÚDE E MEIO AMBIENTE) 14 

14. SERVIÇOS PRESTADOS - ANÁLISE DE QUANTITATIVOS / ORÇAMENTÁRIA 16 

 



 

  

 
PROJETO EXECUTIVO - PONTE BARRA DO PIRAÍ 
IGG 
ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DE SONDAGENS E ENSAIOS 

Nº MRS 

RTE-02-0109-003 

   PÁGINA 

3/16 
Nº PROGEN 

P01994-1224-ET-0000-0001 

REV. 

00 
 

1. OBJETIVO 

Este documento tem como objetivo definir os requisitos gerais a serem utilizados nos serviços de 

Investigações Geotécnicas para fase de Projeto Executivo para implantação de uma ponte 

rodoviária localizada sobre o rio Piraí na cidade de Barra do Piraí no estado do Rio de 

Janeiro. 

Os serviços deverão ser executados totalmente de acordo com a documentação técnica apresentada, 

normas, regulamentações, procedimentos e todos os demais requerimentos do projeto indicados 

neste documento e seus anexos, abrangendo todas as áreas da disciplina de geotecnia. 

2. ESCOPO DE FORNECIMENTO 

Os serviços de investigações geotécnicas de campo, compreendem a execução de sondagens mista, 

sondagens a trado, coleta de amostras e ensaios geotécnicos. 

Os serviços deverão ser executados de acordo com esta especificação e seus anexos, que farão 

parte integrante do contrato.  

O contratado deverá atender a todas as exigências e instruções mencionadas nesta especificação 

técnica. Qualquer omissão nesta especificação e seus anexos não isentam o Contratado da 

execução dos serviços dentro dos Padrões estabelecidos pelas Normas Brasileiras e pelas boas 

práticas de Engenharia.  

3. NORMAS E INSTRUÇÕES TÉCNICAS 

Os documentos relacionados a seguir são indispensáveis à aplicação deste documento. As 

referências foram indicadas com as datas vigentes na elaboração deste documento; para elaboração 

dos serviços deverão ser utilizadas as normas nas últimas versões de publicação. Para referências 

não datadas, aplicam-se as edições mais recentes dos referidos documentos. 

 ABNT NBR 6484/2020 – Solo – Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT – 

Método de Ensaio; 

 ABNT NBR 9603/2015 – Sondagem a trado – Procedimento 

 ABNT NBR 9604/2016 – Abertura de poço e trincheira de inspeção em solo, com retirada 

de amostras deformadas e indeformadas – Procedimento; 

 ABNT NBR 9820/1997 – Coleta de amostras Indeformadas de Solos de Baixa 

Consistência em Furos de Sondagem - Procedimento; 
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 ABNT NBR 6457/2016 – Amostras de Solo – Preparação para Ensaios de Compactação 

e Ensaios de Caracterização; 

 ABNT NBR 6459/2017 – Solo – Determinação do Limite de Liquidez; 

 ABNT NBR 7180/2016 – Solo – Determinação do Limite de Plasticidade; 

 ABNT NBR 7181/2017 – Solo - Análise granulométrica; 

 ABNT NBR 7182/2016 – Solo – Ensaio de Compactação; 

 ABNT NBR 7185/2016 – Solo – Determinação da Massa Específica Aparente, in situ, com 

emprego do frasco de areia; 

 ABNT NBR 9895/2016 – Solo – Índice de Suporte Califórnia (ISC) – Método de Ensaio; 

 ABNT NBR 16097/2012 - Solo – Determinação do teor de umidade natural; 

 ABNT NBR 16853/2020 – Solo – Ensaio de Adensamento Unidimensional; 

 DNER-PRO-002/94 – Coleta de amostras indeformadas de solos 

 DNER-PRO 102/97 - Sondagem de reconhecimento pelo método rotativo. 

 Norma Regulamentadora NR-18 do Ministério do Trabalho – “Condições e Meio Ambiente 

do Trabalho na Indústria da Construção” 

4. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

Os serviços deverão ser executados de acordo com esta especificação e seus anexos, que farão 

parte integrante do contrato.  

A quantidade e/ou locação das sondagens poderá ser alterada por sugestão da FISCALIZAÇÃO em 

função dos resultados iniciais e/ou alteração do leiaute após aprovação da FISCALIZAÇÃO. 

Se ocorrer a existência de matacão ou qualquer obstrução antes da perfuração atingir a profundidade 

determinada pela FISCALIZAÇÃO, a sondagem deverá ser deslocada de acordo com a 

FISCALIZAÇÃO e executada até a profundidade da obstrução sem contagem de golpes e/ou retirada 

de amostras; daí em diante, a sondagem deverá prosseguir com amostragem e registro dos golpes. 

A CONTRATADA deverá: 

 Manter no local um técnico qualificado responsável pela execução dos serviços; 

 Seguir com rigor as recomendações das normas citadas e a prioridade de execução dos 

ensaios a ser fornecida no campo pela FISCALIZAÇÃO; 

 Fornecer à FISCALIZAÇÃO os boletins de campo dos ensaios e conservá-los por 30 dias a 

contar da data de entrega do relatório final do item; 
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 Remover do campo os equipamentos para execução das sondagens, uma vez terminados os 

serviços. 

As localizações dos furos de sondagem deverão ser feitas em relação ao sistema de coordenadas 

topográficas globais. 

As cotas de boca dos furos de sondagem deverão ser estabelecidas em relação à referência de nível 

(RN) a ser informada pela FISCALIZAÇÃO. 

5. CONDIÇÕES DA ÁREA PARA EXECUÇÃO 

Todos os serviços de desmatamento, abertura de acessos, locação de equipamentos para os 

serviços citados, não se limitando a, necessários para execução das atividades de sondagem serão 

de responsabilidade da Contratada. 

6. OBRIGAÇÕES DO CONTRATADO 

Fornecer todos os equipamentos, materiais, ferramentas e mão de obra necessária à completa 

execução dos serviços, em quantidade e qualidade compatíveis com a natureza dos mesmos, de 

maneira a garantir o atendimento aos prazos e cronogramas estabelecidos.  

Transportar os equipamentos, materiais, ferramentas e pessoal até o local da obra, quando 

necessário, bem como sua movimentação no canteiro.  

Fornecer ao seu pessoal, sempre que aplicável e conforme os dispostos na legislação: alimentação, 

transporte, assistência médica, alojamento (fora dos limites da propriedade), equipamentos de 

proteção individual e fazer respeitar as normas de disciplina e segurança do trabalho da Contratante.  

É de responsabilidade do Contratado todas as obrigações relativas ao embarque, desembarque e 

transporte de materiais e equipamentos dentro e fora do site.  

Limitar a circulação de seu pessoal especificamente aos locais das atividades de cadastramento, 

obedecendo às determinações do Contratante.  

Atender o cronograma estabelecido em comum acordo com a Contratante. 

Substituir, sem ônus para a Contratante, qualquer equipamento que se apresente defeituoso ou que 

estejam fora das especificações necessárias à execução dos serviços.  
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Durante a execução dos serviços, o Contratado não poderá modificar suprimir ou acrescentar 

qualquer item sem previa autorização da Contratante.  

O contratado deverá manter, na frente de serviços, Geólogo ou Engenheiro Geotécnico com 

experiência, registrado e autorizado pelo CREA, como responsável pelos serviços de sondagem. 

O Contratado não poderá fornecer a terceiros dados e informações dos serviços ou da obra, a menos 

que expressamente autorizado pela Contratante.  

Caso o Contratado pretenda subcontratar algum serviço, deverá submeter essa contratação à 

aprovação da Fiscalização, fornecendo na ocasião os dados requeridos, e estando ciente, de que 

todos os problemas e assuntos referentes ao andamento dos serviços somente serão tratados entre 

a Fiscalização e o Contratado.  

7. SONDAGEM MISTA 

Para execução das sondagens mistas devem-se tomar como referência as especificações técnicas do 

DER ET-DE-B00/001 ou DNER-PRO 102/97. 

As sondagens mistas deverão ser identificadas pela sigla SM seguida de número indicativo. Quando 

for necessária a execução de mais de um furo num mesmo ponto de investigação, os furos 

subsequentes de deslocamento (se necessários) terão a mesma numeração do primeiro acrescido das 

letras A, B, C, etc. 

 

No caso de áreas alagadas é necessário prever a execução de aterro de conquista ou flutuante, 

conforme espessura da lâmina d’água. 

O processo executivo das sondagens mistas em solo é semelhante ao processo das sondagens à 

percussão com ensaio de penetração a cada metro, coleta de testemunhos do amostrador padrão, 

identificação tátil-visual das camadas do subsolo e determinação da profundidade do lençol freático. 

Abreviação do local: PI - PIRAÍ 



 

  

 
PROJETO EXECUTIVO - PONTE BARRA DO PIRAÍ 
IGG 
ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DE SONDAGENS E ENSAIOS 

Nº MRS 

RTE-02-0109-003 

   PÁGINA 

7/16 
Nº PROGEN 

P01994-1224-ET-0000-0001 

REV. 

00 
 

Difere-se apenas pelo tipo de equipamento de perfuração. O amostrador padrão deve ser o mesmo 

indicado para as sondagens à percussão, assim como o peso do martelo e altura de queda do mesmo. 

O ensaio deve ser executado com barrilete com diâmetro mínimo NW, que permita a recuperação do 

testemunho de sondagem e a correta classificação do material a cada metro ensaiado. 

O avanço vertical da sondagem por sonda rotativa deverá ocorrer quando atingida camada 

considerada impenetrável ao ensaio de percussão e ao ensaio de lavagem por tempo. 

O critério de paralisação da sondagem pelo método rotativo será quanto atingir RQD maior que 80% 

em cinco metros consecutivos. Caso este critério não seja atingido em até 10m de perfuração com 

sonda rotativa a projetista deverá ser consultada para orientações adicionais. 

Caso a rocha se encontre em estado muito alterado (solo) ou haja possibilidade de perda de material 

através da circulação de água, deve-se adotar um revestimento nos furos de sondagem. 

As amostras deverão ser acondicionadas em caixas de madeira ou de plástico, identificadas da 

esquerda para a direita, a cada manobra feita durante o ensaio. 

A classificação da rocha deverá seguir critérios definidos na norma DNER-PRO 102/97. 

A decisão sobre a execução de sondagens mistas adicionais deverá ser tomada em conjunto pelo 

engenheiro responsável e a fiscalização. 

7.1. Medição do Torque Máximo e Residual 

O procedimento SPT-T (Standard Penetration Test with Torque Measurements) consiste em após a 

cravação do amostrador padrão conforme prevê a Norma Brasileira NBR 6484/2020, retirar-se a 

cabeça de bater e colocar o disco centralizador até este apoiar-se no tubo guia. Rosqueia-se na 

mesma luva, onde estava acoplada a cabeça de bater, o pino adaptador. Encaixa-se no pino uma 

chave soquete onde se acopla o torquímetro calibrado para 40 kgfm. 

Aplica-se à haste uma torção, medindo, por meio de um torquímetro usado como braço de alavanca 

e mantido na horizontal, o momento de torção máximo necessário à rotação do amostrador, para 

obter, assim, uma medida da resistência lateral. 

Na rotação que se aplica ao amostrador por meio de um torquímetro deve-se medir o torque máximo 

e o torque residual. 
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8. SONDAGEM A TRADO 

Deverão ser executadas sondagens a trado ao longo da projeção das vias internas projetadas, com 

auxílio de haste metálica de pelo menos 15,0cm de diâmetro para coleta de material necessário aos 

ensaios geotécnicos. Todo o procedimento deverá atender ao prescrito na NBR 9603/2015. 

As sondagens a trado deverão ser identificadas pela sigla ST seguida de número indicativo. Quando 

for necessária a execução de mais de um furo num mesmo ponto de investigação, os furos 

subsequentes de deslocamento (se necessários) terão a mesma numeração do primeiro acrescido 

das letras A, B, C, etc. 

 

As sondagens a trado têm como finalidade a coleta de amostras deformadas do solo para ensaios 

de laboratório com o intuito de caracterizar o material do subleito e avaliar a presença de 

contaminantes e embasar os projetos de pavimentação e pisos industriais. 

As sondagens a trado serão executadas com previsão de 01 (um) horizonte por furo, de acordo com 

a profundidade estimada. A segunda amostra será coletada, somente se, identificado material 

diferente do 1º horizonte, em função da análise táctil-visual durante a execução do furo. 

Caso ocorra mais que 01 (um) horizonte de material em cada furo, deverá ser coletada uma amostra 

para cada horizonte atravessado.  

Foi previsto profundidade de 3,0m para execução das sondagens a trado. Em caso de ocorrência de 

solos muito moles a sondagem deverá seguir até atingir solo mais resistente com limite de 5,0m. As 

amostras deformadas devem ser coletadas abaixo da camada de solo mole. 

No caso de ocorrência de solos moles deverão ser coletadas amostras indeformadas conforme 

critérios da norma NBR-9820/1997, que serão submetidas a ensaios de adensamento, atendendo a 

norma DNER-PRO-381/98. 

Abreviação do local: PI - PIRAÍ 
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Conforme ISF-207: 

 

 

 

As amostras deformadas a serem coletadas das sondagens a trado destinadas aos ensaios de 

caracterização, com cerca de 50,0Kg de material, serão coletadas nos horizontes de subleito e serão 

acondicionados em sacolas de lona ou plástico resistente. Dentro de cada uma dessas sacolas, 

deverá ser colocada etiqueta de identificação (acondicionada em pequenos sacos plásticos) 

onde constarão, no mínimo, as seguintes informações: 

 Nome da Obra; 

 Número do ponto de coleta; 

 Coordenadas do ponto de coleta; 

 Data da Coleta; 

 Profundidades entre as quais a amostra foi coletada; 

 Classificação expedita do material; 

 Nome do sondador. 

 

Se houver suspeita de contaminação do solo, cuidados especiais devem ser tomados nas coletas de 

amostras respeitando-se as normas de segurança do trabalho e ambientais. 

9. ENSAIOS GEOTÉCNICOS 

Para o melhor conhecimento das condições geológico-geotécnicas da área do empreendimento 

através da quantificação dos parâmetros geotécnicos obtidos nas campanhas de sondagens serão 

executados ensaios de laboratório de solos. 

Os ensaios de laboratório de solos serão realizados de acordo com Normas Técnicas da ABNT e em 

laboratório credenciado junto ao INMETRO. 

As amostras coletadas nas sondagens a trado deverão ser submetidas aos seguintes ensaios: 

 Granulometria por peneiramento e sedimentação; 

 Limites de Atterberg (LL e LP); 

 Umidade natural; 
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 Densidade Aparente “in-situ”; 

 Densidade Real dos grãos; 

 Índice de vazios máximo e mínimo; 

 Compactação (Energia Normal); 

 Índice de Suporte Califórnia “in-situ”; 

 Índice de Suporte Califórnia em 5 pontos de umidade em amostra compactada; 

O ensaio de CBR será destinado, sobretudo ao projeto de dimensionamento da superestrutura da 

via. Os ensaios devem ser executados conforme respectivas Normas Técnicas. 

O ensaio de CBR “in situ” deverá ser executado pelo método de cravação do cilindro de CBR, nas 

profundidades indicadas na planta de programação EI-02-0109-002 (P01994-1224-DE-0000-0001). 

O cilindro cravado deve ser armazenado em saco plástico juntamente com solo local de forma a 

proteger o cilindro contra impacto e perda de umidade. Em laboratório as amostras coletadas deverão 

ser submetidas aos ensaios de expansão e penetração conforme procedimentos da norma NBR-

9895/2016. 

 

9.1.1. Ensaios especiais 

Para obtenção dos parâmetros geotécnicos do solo, deverá ser realizada a coleta de 2 (dois) 

blocos indeformados para realização de ensaio de oedométrico (colapso), conforme indicado a 

seguir. 

 

9.1.2. Coleta de Amostra Indeformada 

Os locais de coleta de amostras indeformadas indicadas na planta de programação poderão 

sofrer ajustes de acordo com a atualização do projeto e de possíveis dificuldades em campo. 

As amostras indeformadas deverão ser obtidas a partir de blocos escavados nos poços de 

inspeção indicados e nos furos de sondagem mista com coleta por amostrador tipo Denison, 

seguindo os procedimentos de acordo com a norma NBR 9604/2016 e DNER-PRO-002/94. 

Na coleta indeformadas, antes da aplicação da última camada de parafina, deve ser indicado o 

topo do bloco, bem como colocada uma etiqueta de identificação, em que constem os seguintes 

dados: 

 Nome da Obra; 

 Estaca/ km ou do ponto de coleta; 

 Coordenadas do ponto de coleta; 

 Data; 
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 Número da amostra; 

 Orientação em relação a uma direção (montante-jusante, norte-sul, etc.); 

 Profundidade do topo e base do bloco em relação ao terreno; 

 Classificação expedita do material; 

 Nome do responsável pela coleta. 

 

9.1.3. Ensaios de Compressão Simples em Testemunho de Sondagem Rotativa 

Deverão ser realizados ensaios de compressão simples conforme NBR-15845/2010 em 

testemunho de rocha das sondagens rotativas programadas. 

Coletar no mínimo 5 amostras para cada tipo de rocha. A amostragem deverá contemplar todas 

as variações de graus de alteração. 

 

9.1.4. Ensaio Oedométrico (Colapsos) 

Estes ensaios devem ser realizados em casos onde a fundação poderá ser constituída em 

sapatas ou tubulões ou quando houver algum indicativo que os solos envolvidos podem 

apresentar problemas de expansão ou colapso. 

Os ensaios oedométricos serão realizados conforme descrito na NBR 12.007 e DNIT IE-005/94. 

Os estágios de carregamento serão realizados conforme necessidade da obra em questão, 

considerando as cargas de projeto. Serão definidos 6 estágios de carregamento e 2 estágios de 

descarregamento. 

Para os ensaios de colapso/expansão o corpo de prova deverá ser submetido a uma série de 

carregamentos em estado natural, até a carga definida em projeto para posterior inundação. A 

inundação deverá ser considerada uma fase de carregamento com leituras em tempos 

equivalentes ao de um carregamento. 

Serão definidos oito estágios de carregamento por corpo de prova, sendo seis estágios de 

carregamento e dois de descarregamento, conforme sequência: amostra CA-I-01: 12,5 kPa, 25 

kPa, 50 kPa, 50kPa saturado, 100 kPa, 200 kPa, 100 kPa, e 25 kPa. Amostra CA-I-02: 25 kPa, 

50 kPa, 100 kPa, 100kPa saturado, 200 kPa, 400 kPa, 100 kPa e 25 kPa. Em um dos estágios, 

para cada corpo de prova, será definido uma repetição de carregamento na situação de 

inundação do corpo de prova. 

 

 

 

 



 

  

 
PROJETO EXECUTIVO - PONTE BARRA DO PIRAÍ 
IGG 
ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DE SONDAGENS E ENSAIOS 

Nº MRS 

RTE-02-0109-003 

   PÁGINA 

12/16 
Nº PROGEN 

P01994-1224-ET-0000-0001 

REV. 

00 
 

10. APRESENTAÇÃO DO RELATÓRIO DEFINITIVO  

Os resultados das sondagens e das investigações geotécnicas de laboratório devem ser 

apresentados em relatórios numerados, datados e assinados pelo responsável técnico do trabalho 

juntamente com a anotação de responsabilidade técnica – ART. 

11. SUPERVISÃO E ACOMPANHAMENTO DOS TRABALHOS 

Os trabalhos de campo e de laboratório devem ser supervisionados por Geólogo ou Engenheiro 

Geotécnico e acompanhados em tempo integral por técnicos especializados e capacitados nestes 

serviços. Os ensaios de campo visando a averiguação de contaminação, deverão ser acompanhados 

por técnicos especializados na área ambiental. 

Os relatórios dos ensaios devem atender aos requisitos das normas e especificações citadas ao 

longo deste documento e submetidos à aprovação do Geólogo ou Engenheiro da FISCALIZAÇÃO. 

A empresa contratada para realizar os serviços de sondagem deverá repassar sempre cópia do 

boletim de campo diariamente para a FISCALIZAÇÃO. Os boletins finais, em meio digital, também 

devem ser enviados diretamente para a FISCALIZAÇÃO quando prontos. 

O plano de sondagem indicado neste documento, será o guia de controle de toda a campanha de 

investigações geotécnicas. No caso de revisão deste, a FISCALIZAÇÃO será responsável pela 

informação e atualização entre todas as frentes de serviço, para evitar contradições de dados entre 

as partes envolvidas no curso dos trabalhos. 

No final da campanha de investigações geotécnicas, a empresa executora dos serviços de campo e 

laboratório deverá entregar um relatório final consolidado com todos os resultados obtidos, em meio 

digital e papel, ao cliente e a projetista.
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12. PROGRAMAÇÃO ENSAIOS  

Na tabela a seguir pode-se verificar a programação de ensaios e sondagens 
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Carregamentos - Ensaio 

Oedométrico

(kPa)

Estágio de 

saturação para 

Oedométrico

(kPa)

CL-PI-01 CAVA IND. BLOCO 01 3,0m X
12,5; 25; 25(SAT); 50; 100; 

200; 100; 25
25

CL-PI-01 CAVA IND. BLOCO 02 3,0m X
12,5; 25; 25(SAT); 50; 100; 

200; 100; 25
25

ST-B-01 SACO PLÁSTICO DEFORM. 03 1,0m X X X X X X X X X

ST-B-02 SACO PLÁSTICO DEFORM. 04 1,0m X X X X X X X X X

ST-B-03 SACO PLÁSTICO DEFORM. 05 1,0m X X X X X X X X X

Ensaios

Profundidade
Nº 

Amostra

Tipo de 

Amostra
Tipo de Coleta

Ponto de 

Coleta
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13. CONDIÇÕES GERAIS  

Além dos requisitos gerais aqui definidos, devem ser atendidos aqueles estabelecidos nas normas e 

especificações técnicas pertinentes aos serviços.  

13.1. ART (ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA)  

No início dos trabalhos a Contratada deverá emitir a ART (Anotação de Responsabilidade Técnica) 

do projeto conjuntamente com o comprovante efetivamente pago.  

13.2. SSMA (SEGURANÇA, SAÚDE E MEIO AMBIENTE)  

A execução dos serviços deverá respeitar integralmente, as determinações da Norma 

Regulamentadora NR-18 do Ministério do Trabalho – “Condições e Meio Ambiente do Trabalho na 

Indústria da Construção”, as exigências dos órgãos Públicos Federais, Estaduais e Municipais e 

todos os requisitos normativos do contratante.  

Todas as atividades a serem executadas também deverão atender aos requisitos SSMA da 

Contratante.  

A contratada deverá fornecer aos seus colaboradores todo o EPI aplicável. A presença de 

colaboradores sem o devido EPI é inadmissível e sua eventual ocorrência será objeto de notificação 

oficial e os funcionários em desacordo deverão paralisar os trabalhos imediatamente, à custa da 

Contratada. 

Para acesso ao local e a realização dos trabalhos deverá ser obtida junto à Contratante as 

autorizações de entrada e as Permissões de Trabalho, sem os quais não será permitida a entrada 

ou a permanência nos locais. Eventuais desvios devido ao não atendimento deste pré-requisito pela 

falta de providências da Contratada em tempo hábil serão arcadas pela Contratada e não será 

justificativa para eventuais atrasos no cronograma. 

Durante as atividades, devem ser observados:  

 Os trabalhos devem ser conduzidos de maneira a minimizar os impactos ambientais.  

 Os caminhões que carregarem equipamentos ou materiais soltos devem estar cobertos de 

forma segura; 

 Os resíduos sólidos deverão ser apropriadamente estocados e removidos para locais 

apropriados; 

 Deverá ser apresentado o plano de atividades críticas e de manejo ambiental; 
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 O contratado não deve eliminar os animais silvestres ou peçonhentos encontrados durante 

as atividades, devendo informar à FISCALIZAÇÃO imediatamente.  

 Se o desmatamento for necessário, o contratado deve verificar com o Contratante se a 

atividade já está em área licenciada.
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14. SERVIÇOS PRESTADOS - ANÁLISE DE QUANTITATIVOS / ORÇAMENTÁRIA 

Os proponentes devem apresentar a tabela a seguir preenchida com os serviços prestados por 

unidade característica de quantidade e levá-la em conta na análise orçamentária informando os 

valores a serem cobrados por serviço. Se julgar necessária inclusão de outros serviços secundários 

relevantes que componham o custo final e não estão listados na tabela, é de liberdade do proponente 

mencioná-los e descrevê-los com suas respectivas quantidades e custos. 

SERVIÇOS DE GEOTECNIA Unidade Qtde. 

Locação de pontos 

Locação prévia de furos de sondagem e cadastro após execução vb 1 

Sondagem a Trado 

Mobilização e Desmobilização de equipe de sondagem a trado vb 1 

Furos de sondagem a trado Unid. 3 

Sondagem a trado com coleta de amostras (3,0m por ST) m 9 

Sondagem Mista (Percussão + Rotativa) com classificação de Rocha   

Mobilização e Desmobilização de equipe de sondagem rotativa vb 1 

Instalação por furo de sondagem Unid. 4 

Instalação por furo de sondagem em flutuante (balsa)** Unid. 1 

Plataforma para execução em talude Unid. 2 

Sondagem rotativa com perfuração em solo m 40 

Sondagem rotativa com perfuração em rocha m 60 

Ensaios Geotécnicos 

Coleta de amostras deformadas em sondagem a trado Unid. 3 

Coleta de amostra indeformada em cilindro com CBR “in situ” Ensaio 3 

Ensaio de granulometria com sedimentação (1 amostras por sondagem a trado) * Ensaio 3 

Limites de Atterberg (LL, LP e IP - 1 amostras por sondagem a trado) * Ensaio 3 

Umidade natural (1 amostras por sondagem a trado) * Ensaio 3 

Densidade aparente “in situ” (1 ensaio ao lado de cada sondagem a trado) Ensaio 3 

Densidade real dos grãos (1 amostras por sondagem a trado) * Ensaio 3 

Índice de vazios máximo e mínimo (1 amostras por sondagem a trado) * Ensaio 3 

Compactação Energia Normal (1 amostras por sondagem a trado) * Ensaio 3 

Índice Suporte Califórnia (5 pontos - 1 amostras por sondagem a trado) * Ensaio 3 

Índice Suporte Califórnia “IN SITU” Ensaio 3 

Ensaios Específicos 

Ensaio Oedeométrico com colapso (8 estágios) Ensaio 2 

Coleta de amostra em bloco indeformado Unid. 2 

Ensaio de compressão simples em testemunho de rocha (3 amostras por furo) Uni. 12 

* Quantidade de amostras previstas para ocorrência de uma camada de classificação tátil-visual 

distintas em cada sondagem. 

** Deve ser verificado a condição do terreno no período de execução das sondagens mistas, pois nota-

se o surgimento de bancos de solo possibilitando a execução sem flutuante. 
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ANEXO 2.2.1-3 – PROJETO DE TERRAPLENAGEM 
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ANEXO 2.2.1-4 – PROJETO DE DRENAGEM 
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PROJETADA
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PONTE
PROJETADA

NÍVEL D'ÁGUA 354,432 Q=362 M³/S
(CONSIDERANDO O ACRÉSCIMO DA VAZÃO
DE EMERGÊNCIA DA BARRAGEM SANTANA)
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DA CALHA DO RIO PIRAÍ

24,19

DECLIVIDADE LONGITUDINAL DA RETIFICAÇÃO i=0,1%

COTA DE FUNDO:
350,001

TRECHO INTERMEDIÁRIO
RETIFICAÇÃO DA CALHA
DO RIO PIRAÍ  H:1 V:1

38,84

DECLIVIDADE LONGITUDINAL DA RETIFICAÇÃO i=0,1%

COTA DE FUNDO:
350,041

50,28

FINAL DA CONTENÇÃO
INÍCIO DA TRANSIÇÃO
PARA TALUDE

DECLIVIDADE LONGITUDINAL DA RETIFICAÇÃO i=0,1%
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365365

EST. 0+7,00
PV-08
COTA DE FUNDO:
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18,76
COTA DE FUNDO:
355,185
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CONTENÇÃO
PROJETADA

COTA DE FUNDO:
355,3641,50
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CORTE A - A

CORTE B - B

LAJE SUPERIOR  DO POÇO DE VISITA

enchimento concreto fck > 15,0 MPa
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A Seguir apresenta-se o quadro lll com o quadro
de armação da laje superior de poços de visita.
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A Seguir apresenta-se o quadro ll com as dimensões
estabelecidas para o Poço de Visita tipo A.

DIMENSÕES ( cm )DN
a

15
15

600
500

 ( mm ) L C

15
20

90
90

H X

120
120

80
70

1500
1300
1200

60
60

1000
900

120
120

60
60
60

800
700
600

120
100
100

120
150
150

60
60
60

Os Poços de visita deverão ser dispostos de modo
a atenderem aos seguintes espaçamentos (QUADRO l ).

( mm )
DIÂMETRO

MÍNIMO

ESPAÇAMENTO
(m)( mm )

DIÂMETRO

MÁXIMO MÁXIMOMÍNIMO

ESPAÇAMENTO
(m)

22,041100

1500
1300
1200

30,65
26,20
23,78

1000
900

19,73
17,86

24,82,71

31,6
27,8
25,7

3,62
3,14
2,93

17,5
17,0

2,18
2,00

CONCRETO
2 ( m / un )

FORMA
( mm )
DN

700
600
500

13,94
12,68
11,45

 ( Kg / un )
AÇO

3 ( m / un )

16,4
16,4
16,4

1,62
1,61
1,57

Ø16 - CA-25

alvenaria ou anel CA - 1

4Ø 6.3 - c/10cm

4Ø 6.3 - c/10cm

4Ø
 6.

3 -
 c/

15
cm

2Ø
 6

.3
 - 

c/
7,

5c
m

4Ø 6.3 - c/10cm

LAJE DE REDUÇÃO

QUANTIDADES

ASSENTAMENTO DO TAMPÃO

Alvenaria Esp 0,20

Argamassa 1:3

Tampão

Concreto Fck > 13,5 MPa

( pré - moldado )

DETALHE "A"

Laje de Redução

DISCRIMINAÇÃO UNIDADE
QUANTIDADE

TIPO -A / B

l

l

0,66

0,01

0,01m /un

m /un

m /un

un / un

un / un

2

3

3

Aço CA 25

Argamassa 1:3

Anel CA-1 ø 800mm un / m

m /un

Kg /un

3

Alvenaria Esp 0,20

DISCRIMINAÇÃO

CHAMINÉ DO PV

TIPO A
QUANTIDADE

m /un2

UNIDADE TIPO B
3,27

0,05

5,28

_ 2

5,28

V A R

_

argamassa 1:3

ver detalhe A

Laje de redução

CORTE TRANSVERSAL

concreto fck > 13,5 MPa tampão
 asfálto

argamassa 1:3

anel-CA-1

2,5

130
20

Ø 60

104010

5

20

30

DN = 80

4,5

5,5

8 50

10

25
20

2
60

2
20

10
4,5

5

10

9,5

NOTAS:

1 - Dimensões em cm;
2 - O Concreto utilizado deve ser constiuído de cimento Portland, agregados e água, com resistência   Fck >
15 Mpa;
3 -  As Armaduras devem ser de aço CA 60B;
4 -  O Aço utilizado na escada de marinheiro é o CA-25. A Argamassa para composição da alvenaria do
revestimento interno e para assentamento dos tubos de concreto será constituído de cimento e areia no
traço volumétrico 1:3;
5 -   Serão utilizados tijolos de 1°categoria requeimados;
6 -   A Laje de redução será fabricada e curada por processos que assegurem a obtenção de concreto
homogêneo, compacto e de bom acabamento, não sendo permitida qualquer pintura ou retoque;
7 - Os tubos serão pré moldados de concreto armado, tipo macho e fêmea, classe CA-1, DN 800 mm;
8 - Os Materiais deverão ser submetidos aos seguintes ensaios previstos na ABNT:Concreto  NBR 5939/80
Tubos de concreto MB 113/58  NBR 6586/56 Tijolos NBR 6460/80 Armadura  NBR 7480/81.  MEDIÇÕES
Será medido em unidade, estando incluindo, a execução dos serviços e fornecimento dos materiais
constantes nos quadros de consumo, bem como o transporte de todos os materiais até o canteiro de obras.

NOTAS:

1 - Dimensões em cm;
2 - O concreto utilizado deve ser constituído de cimento Portland, agregados e água, com resistência Fck >
15 Mpa;
3 - As Armaduras devem ser de aço CA-50 ou CA-60B;
4 - As Formas devem ser constituídas de chapa de compensado resinado travados de forma a proporcionar
paredes lisas e sem deformações;
4 - Os materiais e misturas deverão ser submetidos aos seguintes ensaios previstos na referida norma da
ABNT: Armadura para concreto armado NBR 6152/80 -6153/80 - 7477/82 - 7478/82 Agregados para
concreto NBR 7216/82 -7217/82 - 7218/82 - 7219/82 - 72220/82 -6465/80 Cimento Portland 7215/82
Cimento Portland 7224/82 Cimento Portland 5743/77 Cimento Portland 5744/77 Cimento Portland 5745/77
Cimento Portland 5749/77 Concreto NBR 5739/80.
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CORTE A - A

CORTE B - B
passeio

grelha de concreto
armado

rebaixo de concreto

quadro ou caixilho
de concreto armado

nível do meio-fio

rebaixo concreto

concreto

alvenaria de
tijolos

concreto

argamassa 1:3

concreto

alvenaria de tijolos
requeimados

PLANTA
trava lateral da

grelha

quadro ou caixilho
de concreto

A

grelha de
concreto

projeção da caixa cantoneira de concreto
armado

trava lateral da grelha

nível do meio-fio

c.b.u.q

B

B

A

2Ø 8,0

4Ø 12,5

cantoneira concreto

concreto

10

25

25

110

10

10

h>100

10 110

5 0,5

25

110

42,59,7
15

13

110

15

h>100

10

92
220 20248

DN=40

argamassa 1:3

7,5
5

15,1

15,1

15,1

15,1

15,1

15,1

15,1

Aço
(kg)

CONSUMO MÉDIO PARA UMA BOCA DE LOBO E ACESSÓRIOS

Formas
(m²)

Alvenaria de
Tijolos
(m²)

Argamassa
1:3
(m³)

6,600,3218,61300BLD 05
21,67

24,73

BLD 06

BLD 07

350

400

0,38

0,43

6,60

6,60

12,49

15,55

150BLD 02

BLD 03
BLD 04

200
250

Código

BLD 01 100

h

6,600,169,43

0,22

0,27

6,60

6,60

6,37 0,11 6,60

Concreto
fck>15MPa

(m³)

Concreto
fck>15MPa

(m³)

0,1100,460

0,460

0,460
0,110

0,110

0,1100,460

0,460

0,460
0,110

0,110

0,460 0,110

Grelha
Quadro

Kg

Kg

62

60

un/un 2,00Cantoneira Concreto

Forma

Aço CA-50

Cantoneira

Concreto

Argamassa 1:3
Alvenaria 0,20

m  /un

Kg/un

Kg

m  /un3

5,60

90

0,40

m  /un3

2

m  /un2

0,11

1,03

5,80

Escavação

Grelha Concreto
Quadro Concreto

DISCRIMINAÇÃO
m³/un 3,19

un/un

un/un

2,00

2,00

QuantidadeUnidade

NOTAS:

1 - Dimensões em cm;
2 - O concreto deve ser constituido de cimento Portland, água  e agregados com resistência Fck ³   21,0
Mpa.  As armaduras devem ser de aço CA - 60B que deverá satisfazer a NBR 7480/82.  O recobrimento
minimo da armadura deverá ser de acordo com a norma da ABNT;
3 - A alvenaria será constituida de tijolo maciço (5 cm X10 cm X 20 cm) ou bloco de concreto (10 cm X 20
cm X 40 cm).  CONTROLES TECNOLÓGICOS;
4 - Os materiais e misturas deverão ser submetidos aos ensaios previstos na referida norma da ABNT:
Concreto NBR 12655/92.  As armaduras devem ser de aço CA-60B que deverá satisfazer a NBR 7480/82.

A
N

O

VISTA DO FUNDO

CORTE B - B (TAMPÃO)

CORTE A - A (CAIXILHO)

Ø = 54

identificação da municipalidade
ou entidade responsável

orifícios

BB

A A

Ø = 73

Ø = 57

Ø = 73

Ø = 58,5

7
1,5

Ø EXT. = 59,51,5 1,51

6,5
3

8

57
73

8 8

9 H = 11

2

1,53,5
1

Ø INT = 58,5
7,5 5 1,5

h = 64 3 2,64

2,8 2,8
4

8

Ø = 50

1,5
0,5

4,5

2

0,5

73

Amostra: A coleta da amostra será efetuada ao acaso normalmente pela fiscalização de acordo com a
seguinte tabela:

Tamanho da
Encomenda

Tamanho do
Lote

Nº de peças
por Lote

< 100
100 a 500

500 a 1000
1000 a 2000

> 2000

50
100
100
200
200

2
2
3
4
4

NOTAS:

1 - Dimensões em cm;
2 - O tampão será de ferro fundido cinzento;
3 - As peças de ferro fundido cinzento devem satisfazer as condições estabelecidas na norma NBR-6598/81;
4 - A tampa deverá ter 4 (quatro) furos;
5 - O tampão deverá ser articulado;
6 - O tampão será de ferro fundido nodular, devendo apresentar texturas compactas e granulação
homogênea. O processo de fabricação será a critério do fabricante, mas deverá atender as exigências desta
padronização.
7 - Nenhum defeito ou imperfeição poderá ser retocado ou corrigido por qualquer processo;
8 - Na tampa deverá ser escrita "Águas Pluviais- Ano" com no mínimo 25 (vinte e cinco) milímetros de altura;
9 - As tampas deverão ser providas de alças que permitam seu levantamento de forma fácil e segura;
10 - As peças deverão ser dimensionadas para resistirem 'a ação do trem tipo brasileiro rodoviário TB-36;
11 - Os tampões de ferro fundido devem ser submetidos ao ensaio de resistência à compressão descrito a
seguir:
A aparelhagem deve ser provida de dispositivo que permita a elevação da carga de modo contínuo, sem
golpes com velocidade constante de 6.000 Kg/minuto.  - O tampão deverá ser assentado horizontalmente
sobre uma mesa plana e rígida, nivelada e indeformável;
12 - A carga será aplicada no centro do tampão por intermédio de um disco de aço de 200 mm de diâmetro
e 50 mm de espessura à velocidade de 6.000 Kg/minuto;
13 -  Nenhuma peça deverá trincar ou romper com carga inferior a 9.000 Kgf;
14 - O lote será rejeitado totalmente se qualquer uma  das peças falharem durante o ensaio;
15 - As peças, mesmo aprovadas, que apresentarem qualquer defeito durante os 6(seis) primeiros meses
de uso deverão ser repostas sem qualquer ônus para a contratante.
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Lado
Mont.

Tipo
Alt.
(m)

Tipo Qtde Tipo
Ext.
(m)

5+9,00 BSTC Ø 0,50 - - D - 5,00 1,00 - - BLD 1,80

5+9,00 BSTC Ø 0,50 - - E - 4,00 1,00 - - BLD 1,80

4+8,50 BSTC Ø 0,50 - - E - 4,00 1,00 - - BLD 1,80

5+7,00 BSTC Ø 0,60 - - E - 8,50 1,00 - - PV-08 1,90

4+17,00 BSTC Ø 0,60 - - E - 6,80 1,00 - - PV-08 1,90

4+13,00 BSTC Ø 0,60 - - E - 6,40 1,00 - - PV-08 1,90

0+0,00 BSTC Ø 0,60 - - E - 8,40 1,00 - - BLD 1,80

0+7,00 BSTC Ø 0,60 - - E - 18,80 1,00 - - PV-08 1,90
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ANEXO 2.2.1-5 – PROJETO DE INTERFERÊNCIAS 
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ANEXO 2.2.1-6 – PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 
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REVESTIMENTO DE CBUQ

BASE - BGS (CBR>80%)

SUB-BASE - SOLO ESTABILIZADO COM BRITA (CBR> 20%)

SUBLEITO COMPACTADO GC>100%-PI (CBR> 6%)

5cm

15cm

25cm

60cm

IMPRIMAÇÃO LIGANTE

PERFIL TÍPICODO PAVIMENTO FLEXÍVEL -

ENCONTROS DA PONTE

7,3

1,91,9

0,40,4

3,65 3,65

PASSEIO PISTAPISTA PASSEIO

SEÇÃO TÍPICA - PAVIMENTO RODOVIÁRIO -

ENCONTROS DA PONTE

SUB-LEITO - COMPACTADO

GC>100% (PI); CBR> 6%

PAVIMENTO FLEXÍVEL

PAV. FLEXÍVEL 1

NOME

ÁREA (m²)

455,53

PAV. FLEXÍVEL 2

403,85

PASSEIO 247,81

REVESTIMENTO DE CBUQ

BASE - BGS (CBR>80%)

BASE DE CONCRETO (TABULEIRO DA PONTE)

5cm

15cm

IMPRIMAÇÃO LIGANTE

PERFIL TÍPICODO PAVIMENTO FLEXÍVEL -

ENCONTROS DA PONTE

0,45

3,75

8,4

0,45

3,75

2,00 %

PISTAPISTA

SEÇÃO TÍPICA - PAVIMENTO RODOVIÁRIO

SOBRE A PONTE

PORTIPODATAREV. DESCRIÇÃO

00 28/12/2022 B JLD EMISSÃO INICIAL

1) ESTACAS EM km e COMPLEMENTOS EM m, MEDIDAS EM METROS, SALVO ONDE INDICADO DIFERENTE.

2) A OBRA DEVERÁ SER ACOMPANHADA POR ENGENHEIRO GEOTÉCNICO QUE TERÁ A FUNÇÃO DE VERIFICAR A

NECESSIDADE DE ADEQUAÇÃO DO PROJETO OU DA OBRA EM FUNÇÃO DE EVENTUAIS INTERFERÊNCIAS OU

DIVERGÊNCIAS DA OBRA COM O PROJETO.

3) DEVERÁ SER REALIZADO CONTROLE TECNOLÓGICO DE TERRAPLANAGEM. O CONTROLE TECNOLÓGICO DEVERÁ SER

ACOMPANHADO E ORIENTADO PELO ENGENHEIRO GEOTÉCNICO RESPONSÁVEL PELO ATO.

4) PREVIAMENTE A EXECUÇÃO DOS SERVIÇOS DE TERRAPLANAGEM, AS REDES DE FIBRA ÓTICA E DEMAIS

INSTALAÇÕES DEVERÃO SER IDENTIFICADAS E REMANEJADAS.

5) VERIFICAR SEQUENCIA DE EXECUÇÃO DAS OBRAS DE PAVIMENTAÇÃO CONFORME SERVIÇOS DE TROCA DE SOLO E

ATERRO DE SOBRECARGA INDICADOS NOS PROJETOS DE GEOTECNIA.

6) SE DURANTE  ESCAVAÇÃO PARA O TRECHO DE CORTE SURGIR ÁGUA NO SOLO, PROVER DRENAGEM PROVISÓRIA

ADICIONAL COM BOMBAS.

7) PREPARO DO SUBLEITO NOS ENCONTROS:

- GRAU DE COMPACTAÇÃO: 100% E.I.

- INDICE DE SUPORTE CALIFÓRNIA (CBR): >6%

- EXPANSÃO MÁX: < 1%

- DESVIO DE UMIDADE: +/- 1,0% (AFERIR NO CAMPO COM ENSAIOS DE COMPACTAÇÃO)

- ESPESSURA DE TRATAMENTO DO SUBLEITO: 60cm

8) PARA CONTROLE TECNOLÓGICO DE CAMPO DO SUBLEITO E CAMADA DE REFORÇO, O GRAU DE COMPACTAÇÃO E

DESVIO DE UMIDADE DEVERÃO SER REALIZADOS UTILIZANDO-SE MÉTODO DE HILF, COM FREQUENCIA MÍNIMA DE 3

ENSAIOS A CADA 60m³. EQUIVALENTE A UMA PRAÇA DE 3,0m X 100m X CAMADA COMAPCTADA DE 20cm.

9) DEVERÁ SER REALIZADO CONTROLE TECNOLÓGICO DE TODOS OS MATERIAIS EMPREGADOS NO PAVIMENTO,

CONFORME NORMAS DE EXECUÇÃO DO DNIT.

10) MATERIAIS PARA AS CAMADAS DO PAVIMENTO, VER ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DE PAVIMENTAÇÃO NO

DOCUMENTO RTE-02-0309-003.
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1.0 OBJETIVO 

Este documento tem como objetivo apresentar o projeto de pavimentação para 

implantação de uma ponte rodoviária localizada sobre o rio Piraí na cidade de Barra do 

Piraí no estado do Rio de Janeiro. 

                                       

2.0 DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

Para o desenvolvimento do Projeto foram utilizados os documentos fornecidos pela MRS 

na sua versão mais recente, conforme descritos abaixo: 

Documentos Internos: 

 RTE-02-0310-001: Critério De Projeto - Revisão 01, Progen, 06/12/2022. 

 EI-02-0310-010 – Terraplanagem – Seção Tipo, Revisão 00, Progen, 08/12/2022. 

 EI-02-0310-002 – Geometria – Planta e Perfil ,Revisão 00, Progen, 30/11/2022. 

 

Documentos Externos: 

 REL 248/22 – Apresentação de Resultados de Ensaios Geotécnicos de Laboratório, 

elaborado pela Benjesolos subcontratada da empresa Geosondar Geotecnia, 

Dezembro/2022. 

 Relatório de Sondagens Mistas, 264.2022 – SM – Ponte Barra do Piraí – MRS, executado 

pela Geosondar Geotecnia, Outubro/2022. 

 Relatório de Sondagens Mistas, JMRS06A4-03-1-GG-RLT-0001, executado pela JMSouto 

Engenharia e Consultoria, Maio/2020. 

 
3.0 CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS 

Inicialmente foram analisadas duas sondagens mistas fornecidas pela MRS, executadas 

pela empresa JMSouto, em maio de 2020. A partir destas sondagens foi programada e 

realizada uma campanha complementar com quatro sondagens mistas, três sondagens a 

trado com coleta de amostras para ensaios de caracterização do solo, ensaios de 

compactação e índice de suporte Califórnia (CBR) e duas coletas de amostras 

indeformadas para ensaios de adensamento. 
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4.0 CONDIÇÕES GERAIS 

Os seguintes pressupostos básicos deverão ser observados para a implantação dos 

pavimentos: 

 Deverá haver sempre uma drenagem superficial adequada e o lençol d’água subterrâneo 

deverá estar rebaixado pelo menos 1,50m em relação ao greide de terraplenagem. 

 As camadas constituintes da estrutura do pavimento deverão ser executadas de acordo 

com as especificações técnicas deste projeto. 

 Será executado controle tecnológico de materiais e serviços. 

 Sempre que um segmento apresentar capacidade de suporte do subleito CBRSL inferior 

ao valor do CBR de Projeto (CBRP) deverá haver substituição de solos ou tratamento do 

subleito em toda a largura da plataforma, na espessura mínima recomendada no projeto, 

por solos provenientes de caixas de empréstimos que tenham CBR superior ao 

preconizado. 

 
5.0 PAVIMENTAÇÃO RODOVIÁRIA 

5.1 Características da estrutura rodoviária 

 Velocidade: 30 km/h 

 Pista em aterro: 

o Largura de plataforma: 11,50m 

o Largura da faixa de rolamento: 6,50m 

o Sarjetas: 0,50m 

o Passeios: 2,0m 

o Pavimento: Flexível com revestimento asfáltico em CBUQ 

 Pista sobre OAE: 

o Largura de plataforma: 8,40m 

o Largura da faixa de rolamento: 7,50m 

o Sem Passeios 

o Pavimento: revestimento asfáltico em CBUQ 
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5.2 Capacidade de Suporte do Subleito 

Foram executadas 3 sondagens a trado até 2,0m de profundidade com coletas de 

amostras representativas da camada de subleito. 

As amostras foram submetidas a ensaios de caracterização e compactação na energia 

normal com cinco pontos de umidade, e executados os ensaios de expansão e CBR. 

5.2.1 Análise Resultados 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sondagem N° Amostra
Wnat

(%)

d

(kN/m³)

gd máx

(kN/m³)

Wót

%

ISC

C.B.R

(%)

Expansão 

%

ST-PI-101 1109 23,9 27,2 15,33 21,80 6,00 0,75

ST-PI-101 1110 14,7 26,75 17,47 14,60 27,00 0,08

ST-PI-103 1127 18,6 26,67 17,16 15,10 6,00 0,84

Sondagem Profundidade N° Amostra Tátil Visual

ST-PI-101 0,0 A 0,40 1109
Argila vermelha 

com pedregulhos

ST-PI-101 0,40 A 2,00 1110

Pedregulhos 

diversos em 

matriz argilosa

ST-PI-103 0,00 A 3,00 1127 Não classificado

Sondagem N° Amostra LL LP IP
% #10

(2,0mm)

% #40

(0,42mm)

% #200

(0,074mm)
Análise Granulom. IG HRB

ST-PI-101 1109 58,40 31,40 27,00 93,00 79,00 57,00

Argila areno-siltosa 

com  pedregulhos 

finos a médios

14 A-7-5

ST-PI-101 1110 0,00 0,00 0,00 58,00 36,00 17,00

Areia com 

pedregulhos fino a 

grosso

0 A-1-B

ST-PI-103 1127 41,50 27,10 14,40 91,00 66,00 39,00

Areia argilo-siltosa 

com pedregulhos 

fino a grosso

2 A-7-6
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5.2.2 Conclusão 
 

Os ensaios apresentam resultados dispersos com solos predominantemente arenosos 

com pedregulhos não plásticos ou baixa plasticidade até solo argiloso com plasticidade 

maior que 14%. 

A expansão resulta em todas as amostras valores favoráveis menores que 1,0%. 

O índice de suporte Califórnia (ISC ou CBR) apresentam em duas amostras o valor de 

6,0% e na amostra mais granular o CBR atinge 27%, considerando que esta segunda 

amostra foi coletada em profundidade maior e tem menor representatividade será 

descartada. 

Para o CBR de projeto foi adotado o valor de 6,0%. 

Os valores de CBR obtidos podem ser considerados bons para estrutura do pavimento, 

na condição compactada. Como não foram feitos ensaios na condição natural do solo, o 

projeto obrigatoriamente limita-se a indicar o tratamento do subleito com remoção parcial 

e recompactação do solo em camadas de 40cm a 60cm conforme indicado nos perfis 

típicos a seguir. 

 

5.3 Dimensionamento de Pavimento Flexível 

O pavimento flexível foi previsto para os trechos de encontros anterior e posterior à ponte 

e para o tabuleiro da mesma. Com base no critério de classificação da via pela IP-02 

(PMSP), foi adotado tráfego tipo médio. 
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Figura 1 – Tabela de classificação das vias – Fonte: IP-02, PMSP. 

 

 

Para o dimensionamento do pavimento foi adotado o método do DNER: 

R.KR + B.KB ≥ H20 

R.KR + B.KB + h20.Ks ≥ Hn 

R.KR + B.KB + h20.Ks + hn.KREF ≥ Hm 

Sendo: 

R = espessura do revestimento 

B = espessura da base 

h20= espessura da sub-base 

hn = espessura da camada de reforço 

Hm = espessura total do pavimento 

Hn = espessura acima da camada de reforço 

H20 = espessura acima da camada de base 

 

As espessuras H20, Hn e Hm são necessárias para a proteção da sub-base, do reforço do 

subleito e do subleito, respectivamente. Estas por sua vez, são obtidas pelo gráfico 

abaixo contido no método em função do número “N” e do valor do CBR. 

 

 

 

REVESTIMENTO

BASE (CBR>80)

SUB-BASE (CBR> 20%)

REFORÇO

SUB-LEITO (CBR> 4%)

R
H20

Hn
Hm

B

h20

hn
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Figura 2 – Determinação da espessura do pavimento – Fonte: DNIT IPR-719. 

Para os materiais integrantes do pavimento, são utilizados coeficientes de equivalência 

estrutural tomando por base os resultados obtidos na pista experimental da AASHTO, 

com modificações julgadas oportunas. 

Os coeficientes estruturais são obtidos de acordo com a Tabela 31, denominada 

“Coeficiente de equivalência estrutural”, página 146 do Manual de Pavimentação do DNIT, 

publicação IPR-719. 
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Figura 3 – Coeficientes estruturais por tipo de material – Fonte: DNIT IPR-719 

 

As espessuras mínimas de revestimento betuminoso são obtidas em função do número 

“N”, de acordo com a Tabela 32, denominada “Espessura mínima do revestimento 

betuminoso”, página 147 do Manual de Pavimentação do DNIT, publicação IPR-719. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Espessura mínima de revestimento – Fonte: DNIT IPR-719 

As espessuras de compactação máxima e mínima, das camadas granulares são de 

20 cm e 15 cm, respectivamente. 

A espessura construtiva mínima a ser utilizada para as camadas granulares de base e/ou 

sub-base é de 15 cm. 
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5.4 Dimensionamento para Trecho em Aterro de Encontro de Ponte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O dimensionamento do pavimento, apresenta necessidade de preparo da camada de 

subleito com pelo menos 60cm de escavação e recompactação do próprio solo local, com 

base nos ensaios de compactação e CBR. 

No entanto, verificar no relatório de contenções, eventual necessidade de tratamento do 

solo de fundação dos aterros de encontro das pontes para estabilização de recalques. 

 

 

 

 

Observações

Velocidade Máxima da Via 30 km/h

Carga por eixo 8,20 tf padrão

Tráfego (VDM) 21 a 100 veículos por dia Adotado

N 5,00E+05

CBR (Média Estatísitca dos Ensaios) 6,0 a 27,0 %

CBRp (adotado em projeto) 6,00 %

Espessura Total do pavimento        Hm= 50 cm Ábaco

CBR (camada de reforço) 0% Adotado

Espessura Acima do Reforço            Hn= 0 cm Ábaco

CBR (Sub-base) 20% Adotado

Espessura Acima da Sub-base         H20= 22 cm Ábaco

Espessura do Revestimento                R= 5 cm Tabela (IP-02)

Coeficientes Estruturais (K)

_____ Revestimento 2

_____ Base 1

_____ Sub-base 1

_____ Reforço 1,2

Epessura da Base (B) calculado 12 cm

Epessura da Base (B) Adotado 15 cm

Epessura da Sub-Base (h20) calculado 25 cm

Epessura da Sub-Base (h20) adotado 25 cm

Epessura do Reforço (hn) calculado 0 cm

Epessura do Reforço (hn) calculado 0 cm

Espessura total Adotada 45 cm

Espessura total equivalente 50 cm

Revestimento (CBUQ) 5 cm

Sub-Base (Solo estabilizado com 

brita) - CBR > 20%
25 cm

60 cm
Subleito compactado

GC>100%-PI; CBR > 6,0%

Dados de Projeto

Resumo do Perfil

TRECHO - FAIXA DE DOMÍNIO MRS

Base (BGS) - CBR > 80% 15 cm
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5.5 Dimensionamento para Trecho em Aterro de Encontro de Ponte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para as seções típicas para cada trecho e cada situação de implantação ver desenho EI-

02-0309-006. 

 

 

 

 

 

 

Observações

Velocidade Máxima da Via 30 km/h

Carga por eixo 8,20 tf padrão

Tráfego (VDM) 21 a 100 veículos por dia Adotado

N 5,00E+05

CBR (Média Estatísitca dos Ensaios) - %

CBRp (adotado em projeto) > 20 %

Espessura Total do pavimento        Hm= 25 cm Ábaco

CBR (camada de reforço) - Adotado

Espessura Acima do Reforço            Hn= 0 cm Ábaco

CBR (Sub-base) - Adotado

Espessura Acima da Sub-base         H20= 22 cm Ábaco

Espessura do Revestimento                R= 5 cm Tabela (IP-02)

Coeficientes Estruturais (K)

_____ Revestimento 2

_____ Base 1

_____ Sub-base 1

_____ Reforço 1,2

Epessura da Base (B) calculado 12 cm

Epessura da Base (B) Adotado 15 cm

Epessura da Sub-Base (h20) calculado 0 cm

Epessura da Sub-Base (h20) adotado 0 cm

Epessura do Reforço (hn) calculado 0 cm

Epessura do Reforço (hn) calculado 0 cm

Espessura total Adotada 20 cm

Espessura total equivalente 25 cm

Revestimento (CBUQ) 5 cm

-
Base de concreto

Tabuleiro da Ponte

Dados de Projeto

Resumo do Perfil

TRECHO - FAIXA DE DOMÍNIO MRS

Base (BGS) - CBR > 80% 15 cm
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6.0 ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS 

A execução dos serviços deverá seguir rigorosamente as instruções de execução e de 

materiais apresentadas nas especificações técnicas a seguir. 

6.1 Subleito 

A camada de subleito deverá ser executada conforme especificações da DNIT 138/201-ES. 

Os materiais empregados na regularização do subleito podem ser os do próprio subleito. 

Será necessária troca de solo com rachão agulhado e recompactação do solo local e/ou 

proveniente de jazida, conforme indicado no projeto geotécnico. Neste caso, considera-se 

que os últimos 60cm desta troca de solo seja executada com grau de compactação a 

100% da energia intermediária, para garantir o CBR de projeto. 

Na compactação do solo do subleito deve-se realizar a pulverização, umedecimento ou 

secagem, conforme desvio de umidade verificado no controle tecnológico. 

A regularização do subleito deve ser feita até 1m além das bordas da área a ser 

pavimentada, considerando a distribuição do bulbo de tensões da aplicação de esforços 

pelo tráfego na borda do pavimento. 

O grau de compactação deve ser, no mínimo, 100% em relação à massa específica 

aparente seca máxima e o teor de umidade deve ser o ótimo, do ensaio citado. 

6.2 Camada de Sub-base 

A camada de sub-base de macadame hidráulico deverá ser executada conforme 

especificações da PMSP/SP ES-P 05/92. 

Os serviços incluindo fornecimento e transporte de materiais e controle tecnológico, serão 

pagos por m³ de volume efetivamente executados, de acordo com projeto. 

6.3 Camada de Base 

A camada de base de macadame betuminoso deverá ser executada conforme 

especificações da PMSP/SP ES-P 07/92. 

Os serviços incluindo fornecimento e transporte de materiais e controle tecnológico, serão 

medidos por volume em metro cúbico efetivamente executados, de acordo com projeto. 
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6.4 Imprimação 

A imprimação betuminosa ligante entre as camadas de revestimento e base deverá ser 

executada conforme especificações DER- ET-DE-P00/020, com emulsão catiônica de 

ruptura rápida RR-1C e RR-2C. 

A imprimação betuminosa impermeabilizante entre as camadas de base e sub-base 

deverá ser executada conforme especificações DER- ET-DE-P00/019, com asfalto diluído 

CM-30. 

Os serviços de execução de revestimento CBUQ, incluindo fornecimento e transporte de 

materiais e controle tecnológico, serão medidos por volume em litros efetivamente 

executados, de acordo com projeto. 

6.5 Revestimento 

A camada de revestimento de concreto betuminoso usinado a quente - CBUQ deverá ser 

executada conforme especificações da PMSP/SP ES-P 11/92. 

Os serviços de execução de revestimento CBUQ, incluindo fornecimento e transporte de 

materiais e controle tecnológico, serão medidos por volume em metro cúbico efetivamente 

executados, de acordo com projeto. 

7.0 REFERÊNCIAS 

 NBR-8044/2018 – Projeto Geotécnico - Procedimento 

 DNIT IPR-719/2006 – Manual de Pavimentação 

 SP PMSP IP-02/2004 – Normas Técnicas de Pavimentação – Classificação das vias 

 BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. Diretoria de Desenvolvimento 

Tecnológico. Divisão de Capacitação Tecnológica. Manual de projeto geométrico de 

rodovias rurais. Rio de Janeiro, 1999. 
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ANEXO 2.2.1-7 – PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES 

  



ALINHAMENTO HORIZONTAL

MURO A CONSTRUIR

MURO A DEMOLIR

Í

PAVIMENTO NOVO

PASSEIO PROJETADO

INDICAÇÃO DE SENTIDO

1

EIXO DE PROJETO

OAE PROJETADA

PASSEIO À CONSTRUIR

BARREIRA RÍGIDA NEW JERSEY

PORTIPODATAREV. DESCRIÇÃO

00 08/12/22 B ISH EMISSÃO INICIAL - PARA APROVAÇÃO

01 15/12/22 C RVZ APROVADO



PLANTA - PRIMEIRA FIADA DE BLOCOS

ELEVAÇÃO - MURO DE BLOCO E TELA - h = 2,20m

SEÇÃO TRANSVERSAL DO MURO

PLANTA - SEGUNDA FIADA DE BLOCOS

PLANTA - FIADA ANTES DO BLOCO CANALETA

PILAR - FORMA E ARMADURAS

SEÇÃO TRANSVERSAL

VIGA BALDRAME - FORMA E ARMADURAS

BLOCO CANALETA - FORMA E ARMADURAS

PILAR - FORMA E ARMADURAS

BLOCO CANALETA - FORMA E ARMADURAS

(mm) (m)

C. Total

(cm)

C. Unit.

Quant.Pos.

Diam.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Barras de Ø 5, são da categoria CA-60 

DETALHE DE TRANSPASSE- TÍPICO

Item
QuantidadeUnidade

³

³

³

³

³

Comprimento

(m)(mm)

Diam. Massa Parcial

(kg)

kg/m

Massa Total (kg)

Comprimento

(m)(mm)

Diam. Massa Parcial

(kg)

kg/m

Massa Total (kg)

1 - Medidas dos elementos em metros e das formas e armações em centímetros, exceto onde indicado.

2 - Concreto estrutural fck 25 Mpa (mínimo), Fator A/c 0,6 (máximo), módulo de elasticidade inicial mínimo

Eci de 23,8 Gpa.

3 - Concreto de regularização Fck 10 Mpa (mínimo).

4 - O muro deve ser executado a uma distância mínima do pé dos taludes, de tal modo que possibilite a

execução dos elementos de drenagem superficial e que o bulbo de tensões deste não interfira nesses

elementos, sendo assim recomenda-se uma distância mínima de 2 metros.

5 - Junta entre os blocos de concreto de vedação deve ser de 1,0 cm, no mínimo.

6 - A viga baldrame foi calculada para um vão livre máximo de 2,80 m sob um muro com altura máxima de

2,40 m. Caso esses parâmetros se alterem, deverá ser recalculada na fase de projeto o elemento.

7 - Cobrimento das Armaduras: Viga Baldrame e Estacas = 4 cm, Pilares e muro = 3 C,.

8 - Utilizado aços CA-50 e CA-60;

9 - Vedação a ser implantada entre as estacas 1195+600 ao 1197+100. O primeiro espaçamento entre os

mourões poderá ser menor que 2,95 metros para fins de acerto dos demais vãos típicos de 2,95 metros.

Concreto

- PROJETO EXECUTIVO - PONTE BARRA DO PIRAÍ - GEOMETRIA - PLANTA E PERFIL

EI-02-0310-002

- PARA PLANTA DE LOCAÇÃO DO MURO A SER CONSTRUIDO VER  EI-02-0310-004

A1

EMISSÕES

DESENHOS DE REFERÊNCIA

NOTAS

LEGENDA

ARTICULAÇÃO

Logística S.A.

FIRMA CONTRATADA:

TIPO DE

EMISSÃO

TÍTULO

ESCALA

N° MRS

N° PROJ.

DATARESPONSÁVEL

VER.

DES.

PROJ.

APROV.

FERROVIA MRS

CLIENTE:

(H) CANCELADO

(A) PRELIMINAR

(B) PARA APROVAÇÃO

(C) PARA CONHECIMENTO

(E) EXECUTIVO

(G) AS BUILT

(D) DETALHAMENTO DE FABRICAÇÃO

(I) TOPOGRAFIA

(J) PARA COTAÇÃO

HOR

VER

EI-02-0310-005

P01994-1211-DE-0000-1004

IND.

-

08/12/2022

08/12/2022

08/12/2022

08/12/2022
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REVISÕES 

TE: TIPO DE 

EMISSÃO 

A - PRELIMINAR 

B - PARA APROVAÇÃO 

C - PARA CONHECIMENTO 

D - PARA COTAÇÃO 

E - PARA CONSTRUÇÃO 

F - CONFORME COMPRADO 

G - CONFORME CONSTRUÍDO 

H - CANCELADO 

Rev. TE Descrição Por Ver. Apr. Aut. Data 

00 B EMISSÃO INICIAL JCD EGM GOU - 10/10/22 

01 C APROVADO JCD EGM GOU - 06/12/22 
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1 - OBJETIVO 
 

Este documento tem como objetivo apresentar o Estudo Luminotécnico para Iluminação Pública de 

Ponte e Passarela a serem construídas sobre o Rio Piraí, no Município de Barra do Piraí - Rio de 

Janeiro/ Brasil. 

 
 

2 - REFERÊNCIAS 
 

 ABNT NBR 5101 – ILUMINAÇÃO PÚBLICA - PROCEDIMENTO 

 EI-02-0310-002 - PROJETO EXECUTIVO - PONTE BARRA DO PIRAÍ – GEOMETRIA - 
PLANTA E PERFIL 

 

3 - DADOS DE ENTRADA 
 
3.1 - Considerações gerais 
 

a) Nas simulações foi utilizado o software RELUX Light Simulation em sua mais recente 
versão. 

b) Os níveis médios de iluminamento foram definidos conforme norma: ABNT -  NBR 5101.  

c) De um modo geral o plano de medição considerado será o nível do piso acabado. 

 

3.2 - Luminárias e postes utilizados 
 
Para iluminação da Ponte será utilizado Luminária LED 120W para iluminação pública corpo em 

alumínio injetado, difusor em vidro e grau de proteção IP66 integral, inclusive no alojamento de 

equipamentos. Classificação fotométrica tipo II média, possibilitando maior versatilidade, alta 

uniformidade luminosa e excelente distribuição da luz, reduzindo o ofuscamento e aumentando os 

índices de iluminação, fornecida com base para relé fotoelétrico Fabricante de Referência ConexLED, 

modelo de Referência Linha Iporanga - CLP-A120DK40. Montada em poste curvo metálico de 11 

metros de altura. 

 
 

 
Figura 1 - Luminária Linha Iporanga - CLP-A120DK40 (ConexLED) 
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Figura 2 - Poste Metálico Curvo Altura 11m 

Para iluminação da Passarela será utilizado Luminária LED 20W para iluminação pública corpo em 

alumínio injetado, difusor em vidro e grau de proteção IP66 integral, inclusive no alojamento de 

equipamentos. Classificação fotométrica tipo II média, possibilitando maior versatilidade, alta 

uniformidade luminosa e excelente distribuição da luz, reduzindo o ofuscamento e aumentando os 

índices de iluminação, fornecida com base para relé fotoelétrico Fabricante de Referência ConexLED, 

modelo de Referência Linha Iporanga - CLP-A20DK40. Montada em poste reto metálico de 4 metros 

de altura. 

 
 

 

 
Figura 3 - Luminária Linha Iporanga - CLP-A20DK40 (ConexLED) 
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Figura 4 - Poste Metálico reto Altura 4m 

 
3.3 - Planta de instalação – Planta Chave 

 
Abaixo na figura 2 estão representados o layout de implantação da ponte e passarela de transposição 

do Rio Piraí. 

 
 

 
Figura 5 - Layout de implantação da ponte e passarela 
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4 - RESULTADOS OBTIDOS 

 
A seguir é apresentado os resultados das simulações do estudo Luminotécnico para cada área de 

instalação. 

 
4.1 - Ponte sobre o Rio Piraí 

 
Para iluminação da ponte foi considerada como: Vias arteriais, vias de alta velocidade, vias de mão 

dupla, etc. Classe de iluminação V1 conforme NORMA ABNT NBR 5101. Para este tipo de via, a 

Iluminância Média requerida deverá ser de 30 LUX conforme Tabela 5 da norma. 

 

 
Figura 6 - Layout de implantação 

 

 
Tabela 1- Resultado da Simulação: Ponte sobre o Rio Piraí 
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4.2 - Passarela sobre o Rio Piraí 
 

Para iluminação da passarela foi considerada como: Vias de uso noturno intenso por pedestres. Classe 

de iluminação P1 conforme NORMA ABNT NBR 5101. Para este tipo de via, a Iluminância Média 

requerida deverá ser de 20 LUX conforme Tabela 7 da norma. 

 

 
Figura 7 - Layout de implantação 

 
 

 
Tabela 2 - Resultado da Simulação: Passarela sobre o Rio Piraí 
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1 - OBJETIVO 

Este documento tem por objetivo apresentar os critérios para a elaboração de projetos de instalação 

elétrica para o desenvolvimento do projeto de iluminação da Ponte sobre o Rio Piraí, no Município de 

Barra do Piraí - Rio de Janeiro/ Brasil. 

  

2 - CONDIÇÕES AMBIENTAIS  

Altitude: < 363 m; 

Temperatura: 40ºC (máxima); 

Umidade relativa do ar: 80 a 90% (máxima). 

 

3 - NORMAS  

NBR 5410 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão; 

NBR 5101 – Iluminação Pública - Procedimentos;  

 

4 - CARACTERISTICAS DO SISTEMA ELÉTRICO  

4.1 - NÍVEIS DE TENSÃO 

4.1.1 - Iluminação 

 220 V, trifásico + neutro, 60 Hz, neutro solidamente aterrado. As luminárias serão ligadas 
entre fases (220V). 

 

4.1.2 - Níveis de curto-circuito 

 Iluminação – Trifásico / Fase terra – (A ser confirmado pela MRS) 

 

4.2 - CODIFICAÇÃO DE CORES 

4.2.1 - Abaixo de 1KV (incluindo iluminação) 

 Fase R – Preto 

 Fase S – Branco 

 Fase T – Vermelho 

 Terra – Verde 
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 Neutro – Azul Claro 

 

OBS: Caso as veias dos cabos não sejam fornecidas nas cores padronizadas, deverão ser utilizadas 

fitas adesivas resistentes nas cores definida acima. Para os cabos onde os cabos devem ter veias 

numeradas, deve-se utilizar anilhas. 

 

5 - ILUMINAÇÃO 

 Isolamento – PVC 

 Capa externa – PVC 

 Temperatura – 70C° 

 Classe de isolamento – 750 V 

 Condutor – Cobre 

 Cor da capa externa – Conforme item 4.3.2 

 Número de condutores – 01 (Singelo) 

 Classe 5 

 Bitolas padronizadas - #2,5mm2, #4mm2, #6mm2, #10mm2 

 Referência – Prysmian Afumex Green 450/750v 

 

OBS: A alimentação do circuito de iluminação da via pública e da passarela, deverá ser derivado no 

circuito da rede aérea existente conforme projeto de instalação. Para tal derivação deverá ser instalado 

uma caixa de medição no poste existente da concessionária LIGHT conforme ilustrado na figura 1 

abaixo. Cada poste deverá ter um relé fotoelétrico tipo NF, destinado para cada circuito de iluminação.  
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Figura 1 - Ligação aérea com fixação da caixa de medição com lente e caixa de disjuntor sobreposto no poste da rede de 

distribuição da LIGHT 
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6 - INFRAESTRUTURA DA INSTALAÇÃO 

6.1 - ILUMINAÇÃO 

 Eletrodutos com rosca (instalação fechada). 

 

OBS: A infraestrutura de eletrodutos, do sistema de iluminação da via pública e da passarela será 

independente proveniente da caixa de medição a ser instalada no poste existente da concessionária 

light.   

 

6.2 - ELETRODUTO RÍGIDO 

 Material – Aço carbono 

 Tipo – Pesado 

 Diâmetros padronizados – Ø3/4”, Ø1”, Ø1.1/2”, Ø2”, Ø2.1/2”, Ø3”, Ø4” 

 Parede – Conforme norma NBR. 

 Tratamento químico – Imersão à quente, galvanizado à fogo 

 Costura – Sim 

 Rebarbas – Não 

 Tamanho da peça – 3m 

 Rosca – BSP, conforme ANSI / ASME B1.20.1 e norma NBR5598 (BSP) 

 Luvas – Fornecido em uma das extremidades  

 Cor – Natural de aço galvanizado 

 

OBS:  

  Deverá ser instalada uma caixa de passagem no mínimo a cada 30 metros quando o 
eletroduto for instalado horizontalmente e a cada 15 metros quando for instalado 
verticalmente; 

  Os eletrodutos deverão ser unidos por meio de luvas rosqueadas, quando necessário, para 
facilitar as conexões; 

  A soma das áreas das seções transversais de todos os cabos instalados em um eletroduto, 
não deverá ser superior a ocupação da área da seção transversal interna do eletroduto 
definida no item 6.2.11.1.6 da norma ABNT NBR 5410; 

  Em cada trecho poderão ser instaladas no máximo 2 curvas de 90º não reversas; 

  As curvas de diâmetro até Ø 1.1/2” poderão ser feitas na obra, acima desta bitola as curvas 
deverão ser compradas pré-fabricada;  

  A instalação do suporte do eletroduto não poderá exceder a distância de 2m; 
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  Suportes dos eletrodutos deverão ser feitos com braçadeira tipo “U” ou tipo “D”;  

  Não devem ser instalados cabos em condutos fechados com intervalo de seção maior que 
três; 

  Quando necessário, prever juntas de expansão.   

 

7 - OCUPAÇÃO PARA ELETRODUTOS 

 Cabos de iluminação - Conforme norma ABNT NBR 5410 item: 6.2.11.1.6 

 

8 - SISTEMA DE ILUMINAÇÃO 

8.1 - LUMINÁRIAS RETANGULARES  

 Aplicação – Iluminação pública. 

 Tipo - Led 

 Potências – 20W e 120W 

 Referência – Conexled 

 

OBS: Para maiores informações, ver memória de cálculo luminotécnico n° RTE-02-0307-001-00. 

 

8.2 - NÍVEIS DE ILUMINAMENTO 

 Via pública – 30lux 

 Passarela – 20lux 

 

8.3 - EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS 

 Postes – Conforme especificação do projeto. 

 Luminárias – Conforme especificação do projeto. 

 

OBS: 

 O sistema de iluminação, serão controlados automaticamente através de células 
fotoelétricas. 

 A instalação deverá ser aparente. 

  A quantidade máxima de equipamentos ligados por circuito se limita a corrente nominal do 
disjuntor/ cabo respeitando as bitolas máximas de cabos e queda de tensão do circuito.  
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 A divisão dos circuitos será feita por divisão física dos ambientes tais como, iluminação da 
ponte e a iluminação da passarela de acesso de pedestre. 

 Queda de tensão máxima: 4%. 

 Para derivação dos cabos de iluminação serão utilizados conectores tipo Scotch lock da 
3M. 

 



 

 

 

 

 
CPEA 4932 – Estudo de Impacto de Vizinhança (EIV) 

Ponte Barra do Piraí 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2.2.1-9 – PROJETO DE SINALIZAÇÃO 
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ANEXO 2.2.1-10 – PROJETO DA OBRA DE ARTE ESPECIAL (OAE) 
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LISTA DE FERROS

N

Ø

(mm)

Q

COMPRIMENTO

UNIT.(cm) TOTAL(cm)

1 8 8 862 6896

2 10 38 862 32756

3 12.5 3 501 1503

4 8 16 422 6752

5 8 2 213 426

6 12.5 12 493 5916

7 12.5 3 501 1503

8 8 2 213 426

9 10 60 423 25380

10 16 30 418 12540

11 10 20 VARIAVEL 4940

12 10 20 VARIAVEL 3560

13 10 20 VARIAVEL 4940

14 10 20 VARIAVEL 3560

15 8 42 134 5628

16 10 104 VARIAVEL 31200

17 8 10 VARIAVEL 2510

18 8 10 VARIAVEL 2510

19 20 4 574 2296

20 10 16 416 6656

21 20 4 273 1092

22 10 40 559 22360

23 10 16 VARIAVEL 6368

24 12.5 4 659 2636

25 10 40 310 12400

RESUMO CA-50

Ø(mm) COMPR.(m) PESO(kg)

8 251.48 99

10 1541.20 951

12.5 115.58 111

16 125.40 198

20 33.88 84

TOTAL: 1443
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(E) EXECUTIVO

(G) AS BUILT

(D) DETALHAMENTO DE FABRICAÇÃO
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LISTA DE FERROS

N

Ø

(mm)

Q

COMPRIMENTO

UNIT.(cm) TOTAL(cm)

1 8 8 862 6896

2 10 38 862 32756

3 12.5 3 501 1503

4 8 16 422 6752

5 8 2 213 426

6 12.5 12 493 5916

7 12.5 3 501 1503

8 8 2 213 426

9 10 60 423 25380

10 16 30 418 12540

11 10 20 VARIAVEL 4940

12 10 20 VARIAVEL 3560

13 10 20 VARIAVEL 4940

14 10 20 VARIAVEL 3560

15 8 42 134 5628

16 10 104 VARIAVEL 31200

17 8 10 VARIAVEL 2510

18 8 10 VARIAVEL 2510

19 20 4 574 2296

20 10 16 416 6656

21 20 4 273 1092

22 10 40 559 22360

23 10 16 VARIAVEL 6368

24 12.5 4 659 2636

25 10 40 310 12400

RESUMO CA-50

Ø(mm) COMPR.(m) PESO(kg)

8 251.48 99

10 1541.20 951

12.5 115.58 111

16 125.40 198

20 33.88 84

TOTAL: 1443
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- PROJETO EXECUTIVO DE GEOMETRIA - PONTE BARRA DO PIRAI - EI-02-0310-002.

1 - MEDIDAS EM CENTÍMETRO, NÍVEIS EM METRO;

2 - PARA  DEMAIS NOTAS  VER DESENHO: EI-02-0329-001.



8 N7

c/5

8 N7

c/5

8
 
N

4

c
/
5

8
 
N

4

c
/
5

8
 
N

4

c
/
5

6 N8

c/14

1 N8

16 N9 c/12

1 N8

17 N3 c/12

8
 
N

6

c
/
1
4

8
 
N

6

c
/
1

4

1
 
N

6
1

 
N

6

3
2

 
N

3
 
c
/
1

2
.
5

2
2

 
N

5
 
c
/
1

2
.
5

50 50

200

A A

3
2

 
N

3
 
c
/
1

2
.
5

17 N3 c/12

200

ESC. 1:50

ARMADURA DOS BLOCOS BL. 1 (2X)

8 N7

c/5

6 N8

c/14

1 N8 1 N8

8 N7

c/5

R

4

9

R

4

9

44

192

44

50

205

50

179

R

8

1

6

R

8

1

6

50 50

1
2
 
N

2
 
c
/
1

0

1
2
 
N

2
 
c
/
1

0

20

1
3

0

16 N9 c/12

ESC. 1:50

CORTE A - A

20

ESC. 1:50

CORTE B - B

B
B

50

395

50

369

R

8

1

6

R

8

1

6

50 50

8 N4

c/5

8 N4

c/5

8 N4

c/5

8 N6

c/14

8 N6

c/14

1 N6 1 N6

R

4

9

R

4

9

44

382

44

50 50

20

1
3

0

20

1
2
 
N

1
 
c
/
1

0

1
2
 
N

1
 
c
/
1

0

24 N5 c/12.5

1
5

5

30

2
9

0

N17 c/19 N17 c/19

LISTA DE FERROS - BLOCO

N
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UNIT.(cm) TOTAL(m)

2x 1 10 72 300.00 216.00

2x 2 10 72 490.00 352.80

2x 3 10 392 170.00 666.40

2x 4 20 48 311.00 149.28

2x 5 16 48 298.00 143.04

2x 6 8 36 305.00 109.80

2x 7 20 32 501.00 160.32

2x 8 8 16 495.00 79.20

2x 9 16 32 488.00 156.16

10 32 38 310.00 117.80

AÇO CA-50

RESUMO CA-50

Ø(mm) COMPR.(m) PESO(kg)

8 189.00 75

10 1235.20 762

16 299.20 472

20 309.60 763

32 117.80 744

TOTAL: 2816
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1 20 72 665.00 478.80

2 6.3 12 474.00 56.88

3 6.3 12 CORRIDO 358.80

4 20 84 390.00 327.60

5 6.3 12 CORRIDO 164.28

AÇO CA-50

RESUMO CA-50 ESTACAS

Ø(mm) COMPR.(m) PESO(kg)

6.3 579.96 142

20 806.40 1989

TOTAL: 2131
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LISTA DE FERROS

N

Ø

(mm)

Q

COMPRIMENTO

UNIT.(cm) TOTAL(m)

10 32 38 389.00 147.82

11 12.5 20 776.00 155.20

12 12.5 260 96.00 249.60

13 12.5 80 57.00 45.60

2x 14 12.5 24 VARIAVEL 26.88

2x 15 12.5 4 262.00 10.48

2x 16 12.5 16 VARIAVEL 52.80

AÇO CA-50

RESUMO CA-50

Ø(mm) COMPR.(m) PESO(kg)

12.5 540.56 521

32 147.82 933

TOTAL: 1454
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UNIT.(cm) TOTAL(m)

10 32 38 351.00 133.38

11 12.5 18 776.00 139.68

12 12.5 234 96.00 224.64

13 12.5 72 57.00 41.04

2x 14 12.5 24 VARIAVEL 26.88

2x 15 12.5 4 262.00 10.48

2x 16 12.5 16 VARIAVEL 52.80

AÇO CA-50

RESUMO CA-50

Ø(mm) COMPR.(m) PESO(kg)

12.5 495.52 477

32 133.38 842

TOTAL: 1319
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RESUMO - LISTA DE FERROS

N

Ø

(mm)

Q

COMPRIMENTO

UNIT.(cm) TOTAL(m)

10 32 38 351.00 133.38

10 32 38 389.00 147.82

11 12.5 38 776.00 294.88

12 12.5 494 96.00 474.24

13 12.5 152 57.00 86.64

2x 14 12.5 48 VARIAVEL 53.76

2x 15 12.5 8 262.00 20.96

2x 16 12.5 32 VARIAVEL 105.60

AÇO CA-50

RESUMO CA-50

Ø(mm) COMPR.(m) PESO(kg)

12.5 1036.08 998

32 281.20 1775

TOTAL: 2773
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- PROJETO EXECUTIVO DE GEOMETRIA - PONTE BARRA DO PIRAI - EI-02-0310-002.

1 - MEDIDAS EM CENTÍMETRO, NÍVEIS EM METRO;

2 - PARA  DEMAIS NOTAS  VER DESENHO: EI-02-0329-001.
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ARMADURA DA LAJE INFERIOR - PLANTA
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CORTE C - C

33 N29 C/15

32 N30 C/15

N
Ø

(mm) Q
UNIT. (cm) TOTAL (cm)

COMPRIMENTOS

TABELA DE ARMADURAS

Misula
33 12.5 101 1.88 189.88

34 12.5 95 1.89 179.55

35 12.5 92 1.92 176.64

36 10 91 1.81 164.71

37 12.5 43 1.93 82.99

38 12.5 49 2.11 103.39

39 12.5 49 1.93 94.57

40 12.5 43 1.79 76.97

41 12.5 43 1.80 77.40

42 10 48 1.90 91.20

Tabuleiro inferior
1 10 33 8.52 281.16

2 10 33 8.52 281.16

3 10 45 5.79 260.55

4 10 49 5.77 282.73

5 12.5 45 1.81 81.45

6 12.5 45 1.81 81.45

7 12.5 30 8.68 260.40

8 12.5 30 6.90 207.00

9 12.5 90 VAR. 529.20

10 12.5 31 6.87 212.97

11 12.5 31 6.91 214.21

12 12.5 45 5.89 265.05

13 12.5 45 5.85 263.25

15 12.5 32 6.94 222.08

16 10 32 11.81 377.92

17 10 32 12.54 401.28

18 10 98 5.79 567.42

19 10 98 5.83 571.34

20 10 30 6.09 182.70

21 12.5 32 7.22 231.04

22 12.5 46 5.83 268.18

23 12.5 46 5.87 270.02

24 12.5 30 8.73 261.90

25 12.5 30 8.99 269.70

26 12.5 46 VAR. 271.44

27 12.5 46 5.97 274.62

28 12.5 33 8.45 278.85

29 12.5 31 5.89 182.59

30 12.5 32 5.08 162.56

31 10 45 5.75 258.75

32 10 45 5.81 261.45

Ø
(mm)

COMPR.
(m)

PESO
(kg)

RESUMO CA-50

10 2457   3982.37

TOTAL: 8032

12.5 5575   5789.35
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COMPRIMENTOS

TABELA DE ARMADURAS

Tabuleiro sup

5.49 252.54

Tabuleiro superior

4.43

770.00

770.00

5.40 297.00

8.39 478.23

8.55 829.35

8.99 0.00

8.54 2408.28

2.06 379.04

2.06 379.04

792.42

792.42

800.70

2.03

2.04 99.96

2.87

2.84

2.88

2.87

2.02 96.96

4.57 447.86

6.64

48.00

748.96

(mm)

COMPR. PESO
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    800.70
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LISTA DE FERROS

N

Ø

(mm)

Q

COMPRIMENTO

UNIT.(cm) TOTAL(cm)

1 20 20 CORRIDO 129800

2 10 36 CORRIDO 223200

3 10 354 416 147264

4 10 196 VARIAVEL 86044

5 10 760 200 152000

6 16 220 VARIAVEL 99220

7 12.5 52 VARIAVEL 23088

RESUMO CA-50

Ø(mm) COMPR.(m) PESO(kg)

10 6085.08 3754

12.5 230.88 222

16 992.20 1566

20 1298.00 3201

TOTAL: 8743

13 N7 C/15 55 N6 C/10

2x55 N5 C/10

20 N4 C/10

2x20 N5 C/10

20 N3 C/1522 N3 C/20

2x20 N5 C/15

29 N4 C/15
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PADRÃO DOS GANCHOS

TABELA P/ DOBRAMENTO

1.  MEDIDAS EM CENTIMETRO,  BITOLAS EM MILIMETRO.

NOTAS:

2.  COBRIMENTO DAS ARMADURAS = 3,5cm.

3.  AÇO CA-50: fyk ≥ 500MPa.

4.  AGRUPAR EM FEIXES OS ESTRIBOS NA REGIÃO DAS

CABEÇAS DE ANCORAGEM.

- PROJETO EXECUTIVO DE GEOMETRIA - PONTE BARRA DO PIRAI - EI-02-0310-002.

1 - MEDIDAS EM CENTÍMETRO, NÍVEIS EM METRO;

2 - PARA  DEMAIS NOTAS  VER DESENHO: EI-02-0329-001.
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LISTA DE FERROS

N

Ø

(mm)

Q

COMPRIMENTOS

UNIT.(cm) TOTAL(cm)

1 25 76 820 62320

2 25 52 820 42640

3 12.5 4 820 3280

4 12.5 4 429 1716

5 12.5 48 633 30384

6 25 32 678 21696

7 25 32 658 21056

8 25 32 638 20416

9 25 22 618 13596

10 16 74 576 42624

11 16 148 VARIAVEL 64824

12 10 16 1030 16480

13 10 16 570 9120

14 10 16 500 8000

15 12.5 64 100 6400

RESUMO CA-50

Ø (mm) COMPR.(m) PESO (kg)

10 336.00 207

12.5 417.80 402

16 1074.48 1696

25 1817.24 7002

TOTAL: 9307

PADRÃO DOS GANCHOS

TABELA P/ DOBRAMENTO

1.  MEDIDAS EM CENTIMETRO,  BITOLAS EM MILIMETRO.

NOTAS:

2.  COBRIMENTO DAS ARMADURAS = 3,5cm.

3.  AÇO CA-50: fyk ≥ 500MPa.

4.  AGRUPAR EM FEIXES OS ESTRIBOS NA REGIÃO DAS

CABEÇAS DE ANCORAGEM.

- PROJETO EXECUTIVO DE GEOMETRIA - PONTE BARRA DO PIRAI - EI-02-0310-002.

1 - MEDIDAS EM CENTÍMETRO, NÍVEIS EM METRO;

2 - PARA  DEMAIS NOTAS  VER DESENHO: EI-02-0329-001.
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QUANT.
POS.

INICIAL

ALONG.

(mm)

ANCORAGENS

FINAL

CORDOALHA

TIPO

C.Unit. (m) F.Unit. (tf)

Protensão

TABELA DE CABOS

ATIVAATIVA

ATIVAATIVA

ATIVAATIVA20.75

ATIVAATIVA

C.02 ATIVAATIVA

C.02 ATIVAATIVA

C.02
ATIVAATIVA20.66

C.02 ATIVAATIVA

C.03 ATIVAATIVA

C.03 ATIVAATIVA

C.03
ATIVAATIVA

C.03
ATIVAATIVA20.30

C.04 ATIVAATIVA

C.04 ATIVAATIVA

C.04
ATIVAATIVA

C.04
ATIVAATIVA

C.05 ATIVAATIVA

C.05 ATIVAATIVA

C.05
ATIVAATIVA

C.05
ATIVAATIVA

C.06 ATIVAATIVA

C.06 ATIVAATIVA

C.07
ATIVAATIVA

C.07
ATIVAATIVA

C.08 ATIVAATIVA30.44

C.08 ATIVAATIVA

C.09
ATIVAATIVA30.38

C.09
ATIVAATIVA

RESUMO DE CORDOALHAS

PORTIPODATAREV. DESCRIÇÃO
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     AS BAINHAS DEVERÃO SER PREENCHIDAS COM NATA DE CIMENTO.

TÉORICOS CALCULADOS DEVERÃO SER CORRIGIDOS PROPORCIONALMENTE PELO PRODUTO Ep x Ap.

- NO CASO DE OCORREREM DIFERENÇAS COM O AÇO UTILIZADO NA OBRA, OS ALONGAMENTOS

11  OS ALONGAMENTOS OBTIDOS DEVERÃO SER ANALISADOS E LIBERADOS PELA FISCALIZAÇÃO CASO

OCORRA QUALQUER DIFERENÇA SIGNIFICATIVA, ANTES DE EFETUAR A INJEÇÃO.

CORRIGIDOS CONFORME A TABELA DE QUANTIDADES.

10  OS ALONGAMENTOS OBTIDOS PODEM DIFERIR, NO MÁXIMO, 5% DOS ALONGAMENTOS PREVISTOS E

1  MEDIDAS EM CENTÍMETRO, EXCETO ONDE INDICADO.

2  AS COTAS INDICADAS NAS ELEVAÇÕES DOS CABOS, SÃO REFERENTES À DISTÂNCIA ENTRE A FACE

INFERIOR DA VIGA E O EIXO DA BAINHA.

3  AÇO PARA PROTENSÃO CP-190 RB, CABOS COM 11 CORDOALHAS Ø 12,7 mm.

4  BAINHAS SEMI-RÍGIDAS E GALVANIZADAS COM Ø INT. DE 65 mm.

5  FORÇA INICIAL DE PROTENSÃO 1500 kN/CABO.

7  PROTENDER SOMENTE APÓS A TENSÃO DE RUPTURA DOS CORPOS DE PROVA ATINGIR 28 MPa.

8  ALONGAMENTO TEÓRICO TOTAL: CONFORME TABELA DE QUANTIDADES.

9  PARÂMETROS ADMITIDOS EM PROJETO:

- Ep = 195000  MPa;

- Ap = 10,86 cm².

COEFICIENTE DE ATRITO:

- μ = 0,20 (CURVA);

- k = 0,002 (RETA);

- ACOMODAÇÃO DAS ANCORAGENS DE 6 mm;

NOTAS:

12  A FIXAÇÃO DOS CABOS NAS RESPECTIVAS POSIÇÕES DEVERÁ SER GARANTIDA POR MEIO DE

DISPOSITIVOS APROPRIADOS PARA EVITAR O SEU DESLOCAMENTO DURANTE A CONCRETAGEM.

13  APÓS AS OPERAÇÕES DE PROTENSÃO, TENDO SIDO ATENDIDAS AS OBSERVAÇÕES DA NOTA 11,

14  O ÂNGULO DE SAÍDA DOS CABOS É EM RELAÇÃO A HORIZONTAL.

15  PARA O CÁLCULO DOS ALONGAMENTOS DOS CABOS DE PROTENSÃO, FOI CONSIDERADO O 

COMPRIMENTO INDIVIDUAL DO CABO.

16  DEVERÃO SER PROTENDIDOS OS CABOS C E C' SIMULTANEAMENTE.

6  -  OS CABOS DE PROTENSÃO DEVERÃO SER PROTENDIDOS POR AMBAS AS EXTREMIDADES.

- PROJETO EXECUTIVO DE GEOMETRIA - PONTE BARRA DO PIRAI - EI-02-0310-002.

1 - MEDIDAS EM CENTÍMETRO, NÍVEIS EM METRO;

2 - PARA  DEMAIS NOTAS  VER DESENHO: EI-02-0329-001.
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1 - INTRODUÇÃO 

Esta Memória de Cálculo apresenta o dimensionamento dos elementos estruturais da OAE da Ponte 

sobre o Rio Piraí que faz parte do da reurbanização e paisagismo no município de Barra do Piraí/RJ. 

A obra possuí 60 metros de extensão e 8,40 metros de largura conforme a figura abaixo: 

 
Implantação 

 

 
Seção Típica Transversal 

 

 
Perfil Longitudinal 
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2 - MATERIAIS E PARÂMETROS 

Concreto estrutural: 

 Superestrutura: fck  35 MPa 

 Meso-estrutura: fck  25 MPa 

 Barreira rígida: fck  25 MPa 

 Aço para concreto armado: CA 50A 

 Aço para concreto protendido: CP-190 RB 

 

Cargas acidentais Móveis: 

 Veículo –  TB45 da NBR 7188 

 Multidão -  500 kgf/m2 

 

Coeficientes de segurança 

Majoração das ações: 

 Carga móvel:  f = 1,50 ou f = 0 

 Carga permanente:  f = 1,35 ou f = 1,0 

 Protensão: f = 0,90 ou f = 1,20 

 Vento: f = 1,40 ou f = 0 

 Temperatura f = 1,20 ou f = 0 

 
Minoração da resistência: 

Aço:  s = 1,15 

Concreto:  c = 1,40 

 
Pesos específicos adotados 

Concreto armado:  2,50 tf/m³ 

Pavimento:  2,40 tf/m3 
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3 - NORMAS E ESPECIFICAÇÕES 

 

NBR 6118:2014 – Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento 

NBR 6122:2003 – Projeto e Execução de Fundações 

NBR 6123:1988 – Forças Devido ao Vento em Edificações 

NBR 7187:2003 – Projeto e Execução de Pontes de Concreto Armado e de Concreto Protendido 

NBR 7188:2013 – Cargas móveis em pontes rodoviárias e passarelas 

NBR 8681:2004 – Ações e Segurança nas Estruturas – Procedimento 
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4 - CÁLCULO LONGITUDINAL 

O cálculo longitudinal será feito com base nos resultados obtidos pelo processamento em Strap do 

modelo plano longitudinal. 

4.1 - CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 

 
Geometria do Modelo longitudinal (Strap) 

 

 
Seção transversal do vão 

 

 
Seção transversal do apoio (internos) 
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A seguir é apresentada a tabela de propriedades do modelo em Strap. 

 
 

 
 



 

  

 
PROJETO EXECUTIVO - PONTE BARRA DO PIRAÍ 
ESTRUTURA 
MEMORIAL DESCRITIVO 

Nº MRS 

- 

PÁGINA 

9/113 

Nº PROGEN 

P01994-1251-MC-0000-1001 

REV. 

00 

 

Carregamentos 

 Cargas g1 

As cargas devido ao peso próprio das longarinas foram geradas pelo programa através das 

propriedades geométricas apresentadas anteriormente. 

Transversinas encontro = 2,5 x 0,5 x 6,325 = 7,90 tf 

Transversinas intermediaria = 2,5 x 0,3 x 6,325 = 4,75 tf 

Transversinas apoio interno = 2,5 x 0,9 x 6,325 = 10,125 tf 

 

  Cargas g2 

- Barreira Rígida: 

g2 = 2 x 0,316 x 2,50 = 1,58 tf/m 

- Pavimento: 

g2 = 0,10 x 7,5 x 2,40 = 1,80 tf/m 

- Sobrecarga laje inferior: 

g2 = 0,25 x 4,90 = 1,225 tf/m 

 

 Carga g3 

- Repavimento: 

g3 = 0,2 x 7,50 = 1,50 tf/m 
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 Carga Acidental 

O coeficiente de impacto longitudinal adotado conforme recomendação da NBR 7188:2013 será: 

𝐿 = (
15 + 30 + 15

3
) = 20,00𝑚 

𝜑 = 1 + 1,06 × (
20

𝐿 + 50
) = 1,303 

 

 Todo tabuleiro carregado (TTC) 

 
q = 0,50 x 7,50 = 3,75 tf/m  

tq = 0 

 

 Meio tabuleiro carregado (MTC) 

 
q = 0,50 x 3,75 = 1,875 tf/m  

tq = 1,875 x 3,75 / 2 = 3,52 tf.m/m 
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 TT45 

 
Qtt45 = 7,5 + 7,5 = 15,0 tf  

TQtt45 = 7,5 x 1,50 + 7,5 x 3,50 = 37,5 tf.m 
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4.2 - PROCESSAMENTO DA ENVOLTÓRIA 

Neste modelo foram feitas as seguintes considerações: 

- estrutura contínua; 

- foi considerado apoio fixo no AP.5 e o restante liberado a esforços horizontais. 

- fck > 40MPa 

 

A seguir, seguem os esforços solicitantes referentes ao processamento da envoltória: 

 Envoltória das cargas permanentes 

 

V3 MT M2

SEÇÃO X (m) G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3

1 -                   35.13            13.46            4.38               25.45            9.80               3.19               0.00-               -                 -                 

2 1.50                 22.20            8.30               2.70               25.45            9.80               3.19               32.11            12.18            3.97               

3 3.00                 4.88               1.39               0.45               25.45            9.80               3.19               52.41            19.45            6.33               

4 4.50                 12.44-            5.52-               1.80-               25.45            9.80               3.19               46.74            16.35            5.33               

5 6.00                 29.77-            12.43-            4.05-               25.45            9.80               3.19               15.08            2.89               0.94               

6 7.50                 51.84-            19.33-            6.30-               24.73            9.45               3.08               42.98-            21.09-            6.87-               

7 9.00                 69.88-            26.24-            8.55-               20.71            7.79               2.54               134.77-          55.53-            18.09-            

8 10.50               89.35-            33.15-            10.80-            13.06            4.78               1.56               254.52-          100.26-          32.66-            

9 12.00               110.20-          40.06-            13.05-            0.96               0.13               0.04               404.22-          155.23-          50.56-            

10 13.50               132.40-          46.96-            15.30-            16.63-            6.49-               2.11-               585.77-          220.39-          71.79-            

11 15.00               155.92-          53.87-            17.55-            16.63-            6.49-               2.11-               801.83-          296.01-          96.42-            

11 15.00               195.40          69.06            22.50            86.34            33.11            10.79            802.90-          296.42-          96.55-            

12 16.50               171.89          62.16            20.25            70.47            27.16            8.85               529.95-          198.91-          64.79-            

13 18.00               149.69          55.25            18.00            61.76            23.81            7.76               290.93-          111.63-          36.36-            

14 19.50               128.84          48.34            15.75            59.27            22.79            7.42               84.03-            34.64-            11.28-            

15 21.00               109.37          41.43            13.50            62.08            23.76            7.74               92.62            32.00            10.42            

16 22.50               86.57            34.53            11.25            69.33            26.41            8.60               240.98          88.21            28.73            

17 24.00               69.25            27.62            9.00               80.05            30.45            9.92               355.60          133.96          43.64            

18 25.50               51.93            20.71            6.75               91.23            34.71            11.31            444.33          169.39          55.18            

19 27.00               34.61            13.81            4.50               81.38            30.93            10.08            510.90          195.91          63.82            

20 28.50               17.29            6.90               2.25               64.85            24.58            8.01               552.01          212.27          69.14            

21 30.00               0.03-               0.01-               0.00-               47.87            18.04            5.88               566.64          218.08          71.04            

22 31.50               17.36-            6.92-               2.25-               31.25            11.65            3.80               554.78          213.33          69.49            

23 33.00               34.68-            13.82-            4.50-               15.77            5.72               1.86               516.47          198.03          64.51            

24 34.50               52.00-            20.73-            6.75-               2.22               0.55               0.18               451.74          172.21          56.09            

25 36.00               69.32-            27.64-            9.00-               8.63-               3.54-               1.15-               360.65          135.89          44.26            

26 37.50               91.39-            34.55-            11.25-            15.92-            6.21-               2.02-               243.33          89.11            29.03            

27 39.00               109.43-          41.45-            13.50-            18.70-            7.17-               2.33-               92.38            31.91            10.39            

28 40.50               128.90-          48.36-            15.75-            16.10-            6.10-               1.99-               86.72-            35.65-            11.61-            

29 42.00               149.76-          55.27-            18.00-            7.24-               2.70-               0.88-               295.89-          113.50-          36.97-            

30 43.50               171.96-          62.18-            20.25-            8.89               3.36               1.09               536.97-          201.57-          65.66-            

31 45.00               195.47-          69.08-            22.50-            8.89               3.36               1.09               812.37-          300.01-          97.72-            

31 45.00               156.54          54.11            17.63            24.53-            9.75-               3.18-               812.60-          300.11-          97.75-            

32 46.50               133.03          47.20            15.38            6.62-               3.01-               0.98-               596.06-          224.32-          73.07-            

33 48.00               110.83          40.30            13.13            5.77               1.74               0.57               413.35-          158.72-          51.70-            

34 49.50               89.98            33.39            10.88            13.64            4.84               1.58               262.63-          103.36-          33.67-            

35 51.00               70.51            26.48            8.63               17.92            6.60               2.15               141.98-          58.29-            18.99-            

36 52.50               47.71            19.57            6.38               19.41            7.31               2.38               49.37-            23.54-            7.67-               

37 54.00               30.39            12.67            4.13               19.12            7.29               2.37               9.78               0.86               0.28               

38 55.50               13.07            5.76               1.88               17.84            6.84               2.23               42.93            14.89            4.85               

39 57.00               4.25-               1.15-               0.37-               16.35            6.29               2.05               50.06            18.54            6.04               

40 58.50               21.57-            8.06-               2.62-               15.54            5.98               1.95               31.11            11.80            3.84               

41 60.00               34.50-            13.21-            4.30-               15.54            5.98               1.95               0.29-               0.11-               0.04-               
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 Envoltória de cortante da carga TT45 

 

V3 MT

Barra DIST (m) SEÇÃO X (m) V3+ MT+ M2+ V3- MT- M2-

1               2               1               -           35.19         74.24-         0.00           8.11-           0.71           -             

2               1.500      2 1.50         30.63         67.88-         33.36         8.11-           0.72           9.08-           

3               1.50         3 3.00         26.45         61.72-         65.09         8.11-           0.71           21.24-         

4               1.50         4 4.50         22.37         55.25-         84.56         8.11-           0.72           33.40-         

5               1.50         5 6.00         18.39         48.59-         92.41         8.11-           0.71           45.56-         

6               1.50         6 7.50         14.58         40.24-         90.18         12.28-         56.20-         61.83         

7               1.50         7 9.00         11.21         33.11         77.33         16.35-         61.32-         63.58         

8               1.50         8 10.50      8.17           25.44         59.56         20.21-         74.19-         54.95         

9               1.500      9 12.00      5.41           17.24         36.27         23.76-         82.96-         37.37         

10            1.500      10 13.50      3.01           10.50         9.65           27.23-         68.25         5.36           

10            -           11 15.00      1.04           0.88           15.15         30.48-         73.99         27.11-         

11            1.500      11 15.00      37.01         88.75-         27.85-         2.06-           0.73           15.13         

12            1.500      12 16.50      35.74         110.41       2.55           2.06-           1.09           12.01         

13            1.50         13 18.00      34.38         105.78       25.87         2.06-           1.36           8.88           

14            1.50         14 19.50      32.87         101.90       48.74         2.06-           1.53           5.75           

15            1.50         15 21.00      31.21         98.78         70.35         2.54-           13.57         40.02         

16            1.50         16 22.50      29.43         96.46         89.90         4.06-           19.93         58.44         

17            1.50         17 24.00      27.47         95.01         106.01       5.79-           27.63         75.25         

18            1.50         18 25.50      25.33         93.14         118.24       7.69-           36.12         89.69         

19            1.500      19 27.00      23.03         84.98         129.52       9.74-           40.88         102.68       

20            1.500      20 28.50      20.67         74.91         136.87       11.85-         43.36         112.01       

21            1.500      21 30.00      18.30         64.65         139.19       13.97-         44.67         116.67       

22            1.500      22 31.50      15.97         54.46         136.49       16.08-         45.39         116.51       

23            1.500      23 33.00      13.70         44.59         129.00       18.22-         46.11         112.02       

24            1.50         24 34.50      11.68         34.04-         118.39       20.37-         47.10         103.23       

25            1.50         25 36.00      9.79           31.94-         103.87       22.49-         48.58         90.29         

26            1.50         26 37.50      8.03           29.15-         86.81         24.57-         50.75         73.52         

27            1.50         27 39.00      6.42           25.71-         67.93         26.72-         101.59-       44.27         

28            1.50         28 40.50      4.98           21.63-         48.03         28.76-         108.13-       18.97         

29            1.50         29 42.00      3.72           16.78-         27.89         30.63-         113.39-       8.30-           

30            1.500      30 43.50      2.71           12.48-         9.34           32.31-         117.27-       36.54-         

30            -           31 45.00      1.95           9.08-           6.36-           33.78-         121.74-       61.04-         

31            1.500      31 45.00      35.89         112.15       15.86-         0.93-           1.15           13.58         

32            1.500      32 46.50      33.01         105.75       20.01         0.93-           0.78           12.21         

33            1.500      33 48.00      29.81         97.14         50.75         0.93-           0.46           10.84         

34            1.500      34 49.50      26.29         86.61         74.56         3.13-           14.83         29.14         

35            1.500      35 51.00      22.51         74.54         89.66         6.00-           20.28         48.73         

36            1.500      36 52.50      18.48         61.58         94.43         9.14-           25.07         61.97         

37            1.500      37 54.00      14.26         48.57         87.47         12.54-         29.77         67.52         

38            1.500      38 55.50      10.13         37.39-         61.90         16.17-         34.81         64.10         

39            1.500      39 57.00      9.07           2.14-           23.67-         20.01-         40.57         50.60         

40            1.500      40 58.50      9.07           1.87-           10.12-         24.00-         47.60         25.98         

40            1.500      41 60.00      9.07           1.87-           0.04           35.23-         97.87-         1.84           
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 Envoltória de momento torsor da carga TT45 

 

MT M2

Barra DIST (m) SEÇÃO X (m) V3+ MT+ M2+ V3- MT- M2-

1               2               1               -           34.89         94.18         0.00-           35.19         74.24-         0.00           

2               1.500      2 1.50         30.24         84.03         32.93         30.63         67.88-         33.36         

3               1.50         3 3.00         25.97         72.14         63.83         26.45         61.72-         65.09         

4               1.50         4 4.50         21.90         64.70         82.64         22.37         55.25-         84.56         

5               1.50         5 6.00         18.04         49.43         90.43         18.39         48.59-         92.41         

6               1.50         6 7.50         14.49         40.52         88.17         12.28-         56.20-         61.83         

7               1.50         7 9.00         15.89-         43.84         63.95         16.35-         61.32-         63.58         

8               1.50         8 10.50      19.86-         52.93         53.52         20.21-         74.19-         54.95         

9               1.500      9 12.00      23.67-         61.35         33.55         23.76-         82.96-         37.37         

10            1.500      10 13.50      27.23-         68.25         5.36           27.04-         92.18-         12.50         

10            -           11 15.00      30.48-         73.99         27.11-         30.08-         101.66-       21.20-         

11            1.500      11 15.00      33.49         115.91       46.06-         37.01         88.75-         27.85-         

12            1.500      12 16.50      32.13         110.58       20.85-         35.71         85.55-         2.67-           

13            1.50         13 18.00      30.62         106.02       4.16           34.19         81.09-         23.09         

14            1.50         14 19.50      28.96         102.25       28.16         32.46         75.16-         48.27         

15            1.50         15 21.00      27.18         99.35         50.29         30.56         67.80-         71.84         

16            1.50         16 22.50      25.22         97.41         69.30         28.51         59.20-         92.85         

17            1.50         17 24.00      23.08         95.77         84.24         26.40         49.68-         110.94       

18            1.50         18 25.50      25.33         93.14         118.24       24.28         40.62-         125.46       

19            1.500      19 27.00      23.03         84.98         129.52       22.17         38.13-         134.82       

20            1.500      20 28.50      20.67         74.91         136.87       20.03         37.53-         139.90       

21            1.500      21 30.00      18.30         64.65         139.19       12.92-         46.28-         112.07       

22            1.500      22 31.50      15.97         54.46         136.49       15.22-         56.28-         112.67       

23            1.500      23 33.00      18.22-         46.11         112.02       17.58-         66.34-         108.48       

24            1.50         24 34.50      20.37-         47.10         103.23       19.95-         76.12-         99.25         

25            1.50         25 36.00      22.49-         48.58         90.29         22.28-         85.41-         85.14         

26            1.50         26 37.50      24.57-         50.75         73.52         24.55-         93.95-         66.60         

27            1.50         27 39.00      26.57-         53.76         53.41         26.72-         101.59-       44.27         

28            1.50         28 40.50      28.46-         57.68         30.65         28.76-         108.13-       18.97         

29            1.50         29 42.00      30.22-         62.46         5.99           30.63-         113.39-       8.30-           

30            1.500      30 43.50      31.83-         68.02         19.73-         32.31-         117.27-       36.54-         

30            -           31 45.00      33.27-         72.86         47.86-         33.78-         121.74-       61.04-         

31            1.500      31 45.00      35.89         112.15       15.86-         35.12         78.17-         7.67-           

32            1.500      32 46.50      33.01         105.75       20.01         32.25         70.59-         24.23         

33            1.500      33 48.00      29.81         97.14         50.75         29.12         64.21-         51.10         

34            1.500      34 49.50      26.29         86.61         74.56         25.72         58.57-         71.50         

35            1.500      35 51.00      22.51         74.54         89.66         22.08         53.37-         83.98         

36            1.500      36 52.50      18.48         61.58         94.43         18.25         48.32-         87.26         

37            1.500      37 54.00      14.26         48.57         87.47         11.96-         50.60-         72.73         

38            1.500      38 55.50      9.91           36.02         67.72         15.74-         62.96-         69.68         

39            1.500      39 57.00      20.01-         40.57         50.60         19.77-         75.20-         55.19         

40            1.500      40 58.50      24.00-         47.60         25.98         23.99-         86.30-         28.48         

40            1.500      41 60.00      34.92-         70.46         1.32-           35.23-         97.87-         1.84           
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 Envoltória de momento da carga TT45 

 
  

M2

Barra DIST (m) SEÇÃO X (m) V3+ MT+ M2+ V3- MT- M2-

1               2               1               -           35.19         74.24-         0.00           23.72         77.77         0.00-           

2               1.500      2 1.50         30.63         67.88-         33.36         8.11-           0.72           9.08-           

3               1.50         3 3.00         26.45         61.72-         65.09         8.11-           0.71           21.24-         

4               1.50         4 4.50         22.37         55.25-         84.56         8.11-           0.72           33.40-         

5               1.50         5 6.00         9.62           23.37-         97.29         8.11-           0.71           45.56-         

6               1.50         6 7.50         5.64           15.05-         99.45         8.11-           0.26-           57.72-         

7               1.50         7 9.00         1.83           5.63-           91.44         8.11-           2.35-           69.84-         

8               1.50         8 10.50      1.73-           2.79           74.40         8.11-           4.81-           81.90-         

9               1.500      9 12.00      14.29-         49.39-         51.97         8.11-           7.63-           93.87-         

10            1.500      10 13.50      17.33-         58.54-         25.60         8.11-           10.80-         105.75-       

10            -           11 15.00      1.04           0.88           15.15         8.11-           10.80-         117.91-       

11            1.500      11 15.00      2.06-           0.73           15.13         24.15         46.66-         117.05-       

12            1.500      12 16.50      24.17         72.97         12.05         22.03         41.21-         81.82-         

13            1.50         13 18.00      22.99         68.31         33.31         17.78         29.76-         51.14-         

14            1.50         14 19.50      21.44         47.59-         55.01         1.80           2.45           32.57-         

15            1.50         15 21.00      19.71         40.98-         77.42         1.80           1.55           29.93-         

16            1.50         16 22.50      17.81         33.01-         97.90         1.80           0.74           27.27-         

17            1.50         17 24.00      15.76         23.87-         115.57       1.80           0.00-           24.58-         

18            1.50         18 25.50      13.65         14.54-         130.14       1.80           0.55-           21.88-         

19            1.500      19 27.00      11.53         11.47-         140.88       1.80           0.18-           19.19-         

20            1.500      20 28.50      9.42           10.67-         147.01       1.80           0.32           16.49-         

21            1.500      21 30.00      7.28           10.12-         148.90       2.06-           2.37           15.93-         

22            1.500      22 31.50      5.13           9.56-           146.51       2.06-           2.94           18.95-         

23            1.500      23 33.00      3.22           7.14           139.90       2.06-           3.60           21.94-         

24            1.50         24 34.50      0.93           7.51-           129.23       2.06-           4.35           24.91-         

25            1.50         25 36.00      1.07-           5.63-           114.98       2.06-           5.19           27.86-         

26            1.50         26 37.50      2.96-           2.99-           97.70         2.06-           6.12           30.78-         

27            1.50         27 39.00      4.72-           0.39           78.09         2.06-           7.13           33.68-         

28            1.50         28 40.50      6.33-           4.45           56.91         2.06-           8.23           36.54-         

29            1.50         29 42.00      7.77-           9.21           34.97         17.58-         68.13-         62.28-         

30            1.500      30 43.50      9.03-           14.71         13.11         22.28-         82.16-         94.87-         

30            -           31 45.00      1.80           0.76           13.55         24.55-         90.22-         128.77-       

31            1.500      31 45.00      0.93-           1.15           13.58         9.07           19.08-         130.41-       

32            1.500      32 46.50      32.25         70.59-         24.23         9.07           15.56-         117.33-       

33            1.500      33 48.00      29.12         64.21-         51.10         9.07           12.45-         104.16-       

34            1.500      34 49.50      17.06         51.76         76.23         9.07           9.73-           90.89-         

35            1.500      35 51.00      13.54         40.67         94.45         9.07           7.40-           77.55-         

36            1.500      36 52.50      9.76           28.32         103.50       9.07           5.48-           64.14-         

37            1.500      37 54.00      5.73           15.42         101.85       9.07           3.96-           50.69-         

38            1.500      38 55.50      7.02-           30.39-         88.76         9.07           2.85-           37.19-         

39            1.500      39 57.00      11.24-         42.40-         68.40         9.07           2.14-           23.67-         

40            1.500      40 58.50      15.59-         53.02-         35.09         9.07           1.87-           10.12-         

40            1.500      41 60.00      35.23-         97.87-         1.84           34.92-         70.46         1.32-           
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 Envoltória de cortante da carga TTC 

 

V3 MT

Barra DIST (m) SEÇÃO X (m) V3+ MT+ M2+ V3- MT- M2-

1               1.500      1.000      -           25.68         4.57-           -             14.72-         12.55         -             

2               1.500      2 1.50         21.70         4.51-           24.30         14.94-         12.49         14.38-         

3               1.50         3 3.00         16.96         4.30-           44.42         15.82-         12.28         28.58-         

4               1.50         4 4.50         12.88         3.97-           53.06         17.37-         11.95         39.75-         

5               1.50         5 6.00         9.46           3.50-           53.14         19.57-         11.48         50.78-         

6               1.50         6 7.50         6.66           2.14-           47.45         22.40-         9.83           64.62-         

7               1.50         7 9.00         4.46           0.63-           38.49         25.82-         6.97           83.71-         

8               1.50         8 10.50      2.82           0.19           28.57         29.81-         3.70           110.21-       

9               1.500      9 12.00      1.70           0.48           19.74         34.31-         0.37-           146.14-       

10            1.500      10 13.50      1.04           0.52           13.73         39.28-         5.80-           193.20-       

10            -           11 15.00      0.82           0.28           11.96         44.68-         5.56-           253.01-       

11            1.500      11 15.00      57.92         30.54         253.39-       1.67-           3.58-           12.01         

12            1.500      12 16.50      52.40         25.47         173.67-       1.78-           3.36-           11.69         

13            1.50         13 18.00      47.06         22.53         105.40-       2.07-           3.13-           14.50         

14            1.50         14 19.50      41.93         21.19         48.45-         2.56-           2.64-           20.25         

15            1.50         15 21.00      37.05         20.97         2.49-           3.30-           1.62-           28.54         

16            1.50         16 22.50      32.43         21.35         33.07         4.31-           0.16           38.76         

17            1.50         17 24.00      28.11         21.89         58.97         5.62-           2.91           50.13         

18            1.50         18 25.50      24.10         21.79         76.24         7.24-           6.47           61.71         

19            1.500      19 27.00      20.42         17.33         86.69         9.18-           7.86           72.85         

20            1.500      20 28.50      17.08         12.06         90.52         11.47-         7.95           82.34         

21            1.500      21 30.00      14.09         7.41           88.69         14.10-         7.28           88.90         

22            1.500      22 31.50      11.45         3.54           82.47         17.09-         5.94           91.25         

23            1.500      23 33.00      9.16           0.54           73.13         20.42-         4.12           88.14         

24            1.50         24 34.50      7.21           1.59-           61.91         24.09-         2.04           78.33         

25            1.50         25 36.00      5.59           2.91-           49.97         28.10-         0.02           60.68         

26            1.50         26 37.50      4.29           3.51-           38.39         32.42-         1.55-           34.17         

27            1.50         27 39.00      3.28           3.57-           28.07         37.04-         2.26-           2.09-           

28            1.50         28 40.50      2.54           3.30-           19.77         41.92-         1.66-           48.80-         

29            1.50         29 42.00      2.05           2.92-           14.04         47.05-         0.72           106.47-       

30            1.500      30 43.50      1.76           2.66-           11.28         52.39-         5.39           175.42-       

30            -           31 45.00      1.66           2.38-           11.70         57.91-         5.11           256.01-       

31            1.500      31 45.00      44.85         8.63-           256.06-       0.79-           0.69           11.68         

32            1.500      32 46.50      39.46         3.10-           196.17-       1.02-           0.65           13.51         

33            1.500      33 48.00      34.49         0.67           148.83-       1.67-           0.76           19.58         

34            1.500      34 49.50      29.99         3.24           112.67-       2.80-           0.70           28.51         

35            1.500      35 51.00      26.00         5.12           86.01-         4.44-           0.25           38.55         

36            1.500      36 52.50      22.58         6.66           66.81-         6.64-           0.70-           47.64         

37            1.500      37 54.00      19.76         8.10           52.75-         9.44-           2.16-           53.45         

38            1.500      38 55.50      17.56         9.53           41.26-         12.87-         3.95-           53.38         

39            1.500      39 57.00      16.01         10.84         29.57-         16.94-         5.72-           44.67         

40            1.500      40 58.50      15.13         11.71         14.81-         21.69-         6.84-           24.42         

40            1.500      41 60.00      14.91         11.90         0.22-           25.67-         7.03-           0.14           
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 Envoltória de momento torsor da carga TTC 

 

MT M2

Barra DIST (m) SEÇÃO X (m) V3+ MT+ M2+ V3- MT- M2-

1               1.500      1.000      -           14.72-         12.55         -             25.68         4.57-           -             

2               1.500      2 1.50         14.72-         12.55         16.49-         21.48         4.57-           26.41         

3               1.50         3 3.00         14.72-         12.55         38.56-         15.85         4.57-           54.40         

4               1.50         4 4.50         14.72-         12.56         60.65-         10.23         4.57-           73.96         

5               1.50         5 6.00         14.72-         12.55         82.72-         4.60           4.57-           85.08         

6               1.50         6 7.50         14.72-         10.79         105.00-       1.02-           3.09-           87.83         

7               1.50         7 9.00         19.33-         7.14           86.97-         2.04-           0.80-           41.75         

8               1.50         8 10.50      25.56-         4.30           69.55-         1.43-           0.40-           12.09-         

9               1.500      9 12.00      18.49-         2.84           35.91         14.12-         2.73-           162.31-       

10            1.500      10 13.50      22.42-         3.26           15.66         15.82-         8.54-           195.14-       

10            -           11 15.00      28.04-         3.26           22.18-         15.82-         8.54-           218.87-       

11            1.500      11 15.00      41.93         31.13         234.88-       14.31         4.16-           6.50-           

12            1.500      12 16.50      37.05         26.11         167.16-       13.57         3.99-           5.18           

13            1.50         13 18.00      36.28         22.80         97.34-         8.72           3.41-           6.44           

14            1.50         14 19.50      39.38         22.41         2.93-           0.02-           3.85-           25.28-         

15            1.50         15 21.00      33.76         23.96         51.23         0.02-           4.61-           25.18-         

16            1.50         16 22.50      28.13         26.87         96.89         0.02-           5.36-           25.05-         

17            1.50         17 24.00      22.51         30.91         134.00       0.02-           6.12-           24.90-         

18            1.50         18 25.50      16.88         35.00         162.71       0.02-           6.74-           24.77-         

19            1.500      19 27.00      11.26         31.45         184.46       0.02-           6.26-           24.93-         

20            1.500      20 28.50      5.63           25.52         197.98       0.02-           5.51-           25.13-         

21            1.500      21 30.00      0.01           19.44         202.89       0.02-           4.75-           25.30-         

22            1.500      22 31.50      5.62-           13.48         199.18       0.02-           3.99-           25.46-         

23            1.500      23 33.00      11.24-         7.88           186.86       0.02-           3.22-           25.60-         

24            1.50         24 34.50      7.16-           4.25           65.51         9.72-           3.80-           74.73         

25            1.50         25 36.00      9.00-           3.36           6.45-           13.51-         6.24-           117.10       

26            1.50         26 37.50      9.18-           4.02           22.65-         18.95-         9.08-           95.21         

27            1.50         27 39.00      9.18-           5.11           36.28-         24.58-         10.95-         62.26         

28            1.50         28 40.50      11.47-         6.63           54.16-         27.91-         11.59-         25.12         

29            1.50         29 42.00      11.47-         8.76           71.13-         33.54-         10.96-         21.30-         

30            1.500      30 43.50      14.10-         11.67         100.03-       36.53-         8.93-           64.11-         

30            -           31 45.00      14.10-         11.67         121.19-       42.15-         8.93-           123.12-       

31            1.500      31 45.00      29.16         9.05           25.75-         14.91         16.99-         218.64-       

32            1.500      32 46.50      23.53         8.63           14.04         14.91         11.08-         196.71-       

33            1.500      33 48.00      17.91         7.28           45.35         14.91         5.86-           174.60-       

34            1.500      34 49.50      15.94         5.63           30.70         11.25         1.68-           114.86-       

35            1.500      35 51.00      22.36         5.73           54.41-         0.79-           0.36-           6.94           

36            1.500      36 52.50      22.13         6.68           65.98-         6.19-           0.73-           46.81         

37            1.500      37 54.00      14.91         8.39           84.91-         4.59-           2.45-           85.61         

38            1.500      38 55.50      14.91         10.26         62.27-         10.22-         4.69-           74.39         

39            1.500      39 57.00      14.91         11.46         39.59-         15.84-         6.33-           54.68         

40            1.500      40 58.50      14.91         11.90         16.92-         21.47-         7.03-           26.53         

40            1.500      41 60.00      14.91         11.90         0.22-           25.67-         7.03-           0.14           
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 Envoltória de momento da carga TTC 

 

M2

Barra DIST (m) SEÇÃO X (m) V3+ MT+ M2+ V3- MT- M2-

1               1.500      1.000      -           10.96         7.98           -             -             -             -             

2               1.500      2 1.50         21.48         4.57-           26.41         14.72-         12.55         16.49-         

3               1.50         3 3.00         15.85         4.57-           54.40         14.72-         12.55         38.56-         

4               1.50         4 4.50         10.23         4.57-           73.96         14.72-         12.56         60.65-         

5               1.50         5 6.00         4.60           4.57-           85.08         14.72-         12.55         82.72-         

6               1.50         6 7.50         1.02-           3.09-           87.83         14.72-         10.79         105.00-       

7               1.50         7 9.00         6.65-           0.64-           82.13         14.72-         6.98           127.35-       

8               1.50         8 10.50      12.27-         1.41           67.93         14.72-         2.49           149.57-       

9               1.500      9 12.00      17.68-         2.80           45.43         14.94-         2.69-           171.83-       

10            1.500      10 13.50      12.42-         2.27           20.49         25.82-         7.55-           199.97-       

10            -           11 15.00      0.82           0.28           11.96         44.68-         5.56-           253.01-       

11            1.500      11 15.00      1.67-           3.58-           12.01         57.92         30.54         253.39-       

12            1.500      12 16.50      3.56           3.57-           13.27         47.06         25.68         175.25-       

13            1.50         13 18.00      7.95           3.35-           21.43         37.05         22.75         112.33-       

14            1.50         14 19.50      15.27         0.84-           37.93         24.10         19.40         66.14-         

15            1.50         15 21.00      19.69         6.68           64.01         14.06         12.67         37.95-         

16            1.50         16 22.50      24.46         21.30         97.76         3.66           0.21           25.93-         

17            1.50         17 24.00      22.51         30.91         134.00       0.02-           6.12-           24.90-         

18            1.50         18 25.50      16.88         35.00         162.71       0.02-           6.74-           24.77-         

19            1.500      19 27.00      11.26         31.45         184.46       0.02-           6.26-           24.93-         

20            1.500      20 28.50      5.63           25.52         197.98       0.02-           5.51-           25.13-         

21            1.500      21 30.00      0.01           19.44         202.89       0.02-           4.75-           25.30-         

22            1.500      22 31.50      5.62-           13.48         199.18       0.02-           3.99-           25.46-         

23            1.500      23 33.00      11.24-         7.88           186.86       0.02-           3.22-           25.60-         

24            1.50         24 34.50      16.87-         2.90           165.94       0.02-           2.45-           25.71-         

25            1.50         25 36.00      22.49-         1.21-           136.45       0.02-           1.68-           25.80-         

26            1.50         26 37.50      26.49-         5.49-           98.86         1.65-           0.44           26.30-         

27            1.50         27 39.00      19.69-         10.34-         63.30         14.07-         4.50           37.31-         

28            1.50         28 40.50      15.29-         8.44-           37.03         24.09-         3.48           66.06-         

29            1.50         29 42.00      7.97-           5.06-           20.78         37.04-         2.86           113.21-       

30            1.500      30 43.50      3.58-           3.31-           12.80         47.05-         6.04           176.94-       

30            -           31 45.00      1.66           2.38-           11.70         57.91-         5.11           256.01-       

31            1.500      31 45.00      0.79-           0.69           11.68         44.85         8.63-           256.06-       

32            1.500      32 46.50      12.44         3.68           20.38         26.00         6.13-           203.05-       

33            1.500      33 48.00      17.69         7.25           45.53         15.13         5.83-           174.78-       

34            1.500      34 49.50      12.28         5.24           68.18         14.91         1.29-           152.35-       

35            1.500      35 51.00      6.66           2.76           82.50         14.91         2.61           129.97-       

36            1.500      36 52.50      1.03           0.11           88.31         14.91         5.84           107.48-       

37            1.500      37 54.00      4.59-           2.45-           85.61         14.91         8.39           84.91-         

38            1.500      38 55.50      10.22-         4.69-           74.39         14.91         10.26         62.27-         

39            1.500      39 57.00      15.84-         6.33-           54.68         14.91         11.46         39.59-         

40            1.500      40 58.50      21.47-         7.03-           26.53         14.91         11.90         16.92-         

40            1.500      41 60.00      25.67-         7.03-           0.14           14.91         11.90         0.22-           
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 Envoltória de momento torsor da carga MTC - Esquerda 

 

MT

Barra DIST (m) SEÇÃO X (m) V3+ MT+ M2+ V3- MT- M2-

1               1.500      1 -           5.37           31.83         -             0.47           0.36-           -             

2               1.500      2 1.50         3.39           28.76         3.80           0.36           1.24-           1.57           

3               1.50         3 3.00         1.03           25.09         2.69           0.10-           2.84-           6.18           

4               1.50         4 4.50         1.00-           21.91         4.12-           0.88-           4.94-           12.29         

5               1.50         5 6.00         2.70-           19.21         15.18-         1.99-           7.52-           18.41         

6               1.50         6 7.50         4.09-           16.49         29.36-         3.42-           10.19-         23.33         

7               1.50         7 9.00         5.18-           13.24         45.26-         5.15-           12.79-         25.85         

8               1.50         8 10.50      5.88-           9.68           60.40-         7.25-           15.63-         23.56         

9               1.500      9 12.00      6.09-           6.01           71.74-         9.86-           18.99-         13.46         

10            1.500      10 13.50      3.08-           2.39           41.02-         15.68-         23.17-         42.70-         

10            -           11 15.00      3.20-           1.62           47.37-         18.37-         27.68-         66.59-         

11            1.500      11 15.00      28.12         67.17         103.90-       0.11-           1.45-           10.66-         

12            1.500      12 16.50      25.36         60.36         66.79-         0.17-           2.18-           9.65-           

13            1.50         13 18.00      22.55         54.74         34.63-         0.17-           3.09-           7.70-           

14            1.50         14 19.50      19.99         50.06         8.80-           0.42-           4.04-           3.46-           

15            1.50         15 21.00      17.54         46.07         11.71         0.79-           4.90-           2.06           

16            1.50         16 22.50      15.23         42.56         27.14         1.28-           5.57-           8.55           

17            1.50         17 24.00      13.05         39.31         37.86         1.92-           5.98-           15.67         

18            1.50         18 25.50      11.02         35.90         44.47         2.71-           6.16-           22.92         

19            1.500      19 27.00      9.16           30.31         48.66         3.65-           7.35-           29.55         

20            1.500      20 28.50      7.46           24.54         49.57         4.77-           9.40-           35.28         

21            1.500      21 30.00      5.74           19.39         45.92         5.86-           12.14-         41.12         

22            1.500      22 31.50      3.90           15.02         36.60         6.83-           15.59-         48.18         

23            1.500      23 33.00      2.74           11.48         29.46         8.49-           19.67-         48.61         

24            1.50         24 34.50      1.76           8.70           21.30         10.32-         24.19-         45.60         

25            1.50         25 36.00      0.95           6.66           12.77         12.32-         28.98-         38.55         

26            1.50         26 37.50      0.30           5.31           4.40           14.48-         33.86-         26.92         

27            1.50         27 39.00      0.20-           4.55           3.32-           16.80-         38.60-         10.24         

28            1.50         28 40.50      0.56-           4.27           9.99-           19.25-         42.96-         11.86-         

29            1.50         29 42.00      0.80-           4.33           15.33-         21.82-         46.67-         39.63-         

30            1.500      30 43.50      0.93-           4.61           19.13-         24.50-         49.48-         73.25-         

30            -           31 45.00      0.97-           4.34           21.47-         27.27-         54.50-         111.17-       

31            1.500      31 45.00      14.79         33.46         16.37-         8.06           14.24-         116.73-       

32            1.500      32 46.50      12.12         28.58         2.55           7.92           11.61-         103.02-       

33            1.500      33 48.00      9.87           23.53         12.49         7.36           9.67-           84.63-         

34            1.500      34 49.50      7.60           18.57         19.98         6.82           8.55-           68.11-         

35            1.500      35 51.00      5.59           13.94         22.43         6.02           8.34-           50.90-         

36            1.500      36 52.50      6.19           10.03         4.21           2.60           9.31-           17.37-         

37            1.500      37 54.00      7.37           7.30           11.30-         1.39-           11.79-         9.08           

38            1.500      38 55.50      7.55           5.39           14.88-         4.38-           15.30-         19.23         

39            1.500      39 57.00      6.81           4.01           11.27-         6.46-           19.40-         17.79         

40            1.500      40 58.50      6.95           2.91           6.58-           9.41-           23.70-         10.98         

40            1.500      41 60.00      6.84           2.15           0.04-           11.40-         26.89-         0.50           
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 Envoltória de momento torsor da carga MTC – Direita 

 
  

MT

Barra DIST (m) SEÇÃO X (m) V3+ MT+ M2+ V3- MT- M2-

1               1.500      1 -           5.93-           2.34           -             11.04         25.82-         -             

2               1.500      2 1.50         6.04-           3.15           5.58-           9.05           22.70-         10.13         

3               1.50         3 3.00         6.47-           4.56           10.51-         6.67           18.82-         17.48         

4               1.50         4 4.50         7.24-           6.31           13.89-         4.62           15.30-         19.04         

5               1.50         5 6.00         8.32-           8.43           17.16-         2.90           12.14-         16.28         

6               1.50         6 7.50         9.12-           10.57         17.60-         0.88           9.17-           6.45           

7               1.50         7 9.00         9.49-           13.01         12.64-         1.57-           7.11-           13.16-         

8               1.50         8 10.50      7.48-           16.79         19.42         6.38-           6.96-           64.21-         

9               1.500      9 12.00      9.74-           21.27         12.05         6.94-           8.19-           80.17-         

10            1.500      10 13.50      12.04-         25.75         1.33           7.45-           10.25-         97.09-         

10            -           11 15.00      14.75-         30.49         17.24-         7.55-           9.71-           109.85-       

11            1.500      11 15.00      0.91           2.81           20.53-         27.32         41.58-         106.30-       

12            1.500      12 16.50      0.87           2.58           18.28-         24.56         38.65-         67.26-         

13            1.50         13 18.00      0.73           2.62           14.42-         21.88         34.88-         34.15-         

14            1.50         14 19.50      0.48           3.08           9.05-           19.32         30.55-         6.90-           

15            1.50         15 21.00      0.10           4.10           2.38-           16.88         25.92-         14.67         

16            1.50         16 22.50      0.95-           5.94           13.34         15.12         21.41-         22.80         

17            1.50         17 24.00      1.75-           8.72           22.56         13.11         17.25-         33.01         

18            1.50         18 25.50      2.72-           12.26         31.50         11.27         13.74-         39.06         

19            1.500      19 27.00      3.58-           14.94         37.24         9.32           12.71-         44.09         

20            1.500      20 28.50      4.75-           17.17         43.92         7.68           12.29-         44.09         

21            1.500      21 30.00      5.96-           19.23         48.07         6.07           11.79-         42.47         

22            1.500      22 31.50      7.26-           21.17         50.17         4.56           11.11-         38.77         

23            1.500      23 33.00      8.72-           23.08         50.09         3.20           10.23-         33.12         

24            1.50         24 34.50      10.45-         25.07         47.73         2.12           9.13-           25.60         

25            1.50         25 36.00      12.45-         27.25         42.09         1.31           7.81-           17.26         

26            1.50         26 37.50      14.61-         29.80         32.14         0.66           6.31-           9.11           

27            1.50         27 39.00      16.91-         32.93         17.47         0.15           4.72-           1.60           

28            1.50         28 40.50      19.66-         36.86         6.28-           0.09           3.14-           0.89-           

29            1.50         29 42.00      22.78-         42.05         39.47-         0.39           1.91-           2.01           

30            1.500      30 43.50      25.73-         48.63         74.38-         0.53           1.03-           2.62           

30            -           31 45.00      28.48-         53.37         113.81-       0.46           0.49-           2.14           

31            1.500      31 45.00      0.09           1.29           1.77-           21.12         28.46-         109.52-       

32            1.500      32 46.50      0.71           2.24           10.14-         17.69         21.66-         72.06-         

33            1.500      33 48.00      5.88           4.57           70.39-         9.71           17.01-         13.28         

34            1.500      34 49.50      5.29           7.96           55.73-         7.49           14.03-         19.70         

35            1.500      35 51.00      4.85           11.27         44.02-         5.11           11.51-         25.02         

36            1.500      36 52.50      3.78           14.45         29.04-         3.37           9.22-           23.03         

37            1.500      37 54.00      2.37           17.47         15.20-         1.97           7.05-           18.12         

38            1.500      38 55.50      0.65           20.44         4.21-           0.88           4.96-           11.99         

39            1.500      39 57.00      1.39-           23.51         2.60           0.11           2.99-           5.98           

40            1.500      40 58.50      3.76-           26.95         3.71           0.34-           1.29-           1.50           

40            1.500      41 60.00      5.75-           29.95         0.56-           0.45-           0.34-           0.01           
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4.3 - CÁLCULO DA PROTENSÃO 

 

- Serão utilizados cabos protendidos de aço CP190 RB com as seguintes características: 

 11 cordoalhas de Ø 12,7mm 

 Área do cabo Ap = 10,86cm2 

 Força inicial de protensão: Pi = 150,0 tf 

 

4.3.1 -  Perdas de Protensão 

 

- Atrito do cabo 

P(x) = Pi * e –( + kl*x) 

 

 – coeficiente de atrito entre o cabo e bainha = 0,2 

kl – perda de atrito por metro linear = 0,002 

 – ângulo do cabo 

 

- Cravação das ancoragens 

l – deslizamento das ancoragens = 6mm 

Ep – módulo de elasticidade do aço 1950 tf/cm2 

 

- Perdas por deformação elástica do concreto 

Considerado como aderência posterior e em etapas de protensão. 
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 Cabo 1 e 14 

 
 

 Cabo 2 e 13 

 
 

 Cabo 3 e 12 

 
 

  

Pontos de Referência

Distância Altura Inclinação

20 60.0 -0.143

100 48.6 -0.143

500 20.0 0.000

550 20.0 0.000

950 96.0 0.380

951 96.0 0.380

1350 172.0 0.000

1450 172.0 0.000

1750 146.8 -0.168

1850 130.0 -0.168

Pontos de Referência

Distância Altura Inclinação

20 120.0 -0.157

100 107.4 -0.157

449 80.0 0.000

450 80.0 0.000

850 126.0 0.230

851 126.0 0.230

1250 172.0 0.000

1450 172.0 0.000

1750 146.8 -0.168

1850 130.0 -0.168

Pontos de Referência

Distância Altura Inclinação

300 130.0 0.168

400 146.8 0.168

700 172.0 0.000

1650 172.0 0.000

1950 146.8 -0.168

2050 130.0 -0.168
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 Cabo 4, 5, 10 e 11 

 
 

 Cabo 6 

 
 

 Cabo 7 

 
 

  

Pontos de Referência

Distância Altura Inclinação

650 130.0 0.168

750 146.8 0.168

1050 172.0 0.000

1650 172.0 0.000

1950 146.8 -0.168

2050 130.0 -0.168

Pontos de Referência

Distância Altura Inclinação

1200 130.0 0.120

1300 142.0 0.120

1600 160.0 0.000

2100 160.0 0.000

2500 84.0 -0.434

2501 84.0 -0.434

2800 8.0 0.000

3700 8.0 0.000

4000 33.2 0.168

4100 50.0 0.000

Pontos de Referência

Distância Altura Inclinação

1200 130.0 0.120

1300 142.0 0.120

1600 160.0 0.000

2200 160.0 0.000

2600 84.0 -0.380

2601 84.0 -0.380

3000 8.0 0.000

3700 8.0 0.000

4000 33.2 0.168

4100 50.0 0.000
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 Cabo 8 

 

 Cabo 9 

 
 

  

Pontos de Referência

Distância Altura Inclinação

1900 50.0 -0.120

2000 38.0 -0.120

2300 20.0 0.000

3000 20.0 0.000

3399 84.0 0.350

3400 84.0 0.350

3800 160.0 0.000

4400 160.0 0.000

4700 142.0 -0.120

4800 130.0 0.000

Pontos de Referência

Distância Altura Inclinação

1900 50.0 -0.120

2000 38.0 -0.120

2300 20.0 0.000

3200 20.0 0.000

3499 84.0 0.400

3500 84.0 0.400

3900 160.0 0.000

4400 160.0 0.000

4700 142.0 -0.120

4800 130.0 0.000
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 Perda por deformação 
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 - Momento hiperestático: 
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4.4 -  VERIFICAÇÃO DE TENSÃO 

As tensões serão verificadas para a protensão limitada: 

 combinação quase permanente (CQP) – será respeitado o estado limite de descompressão 

(ELD) 

 combinação frequente (CF) – será respeitado o estado limite de formação de fissuras (ELF) 

CQP:  < 0 

CF: < 3,5MPa 

Compressão excessiva: c > -28MPa 

A seguir, serão apresentadas as planilhas de verificação de tensão: 

 
 

 
 

Aduela 1 Aduela 2

sup1 (Mpa) inf  (Mpa) sup1 (Mpa) inf  (Mpa)

Mg1,redist (tf.m) = 0.00 0.00 0.00 Mg1,redist (tf.m) = 32.11 -0.11 0.16

Mg2+3 (tf.m) = 0.00 0.00 0.00 Mg2+3 (tf.m) = 3.34 -0.01 0.02

Mq+ (tf.m) = 0.00 0.00 0.00 Mq+ (tf.m) = 77.87 -0.26 0.39

Mq- (tf.m) = 0.00 0.00 0.00 Mq- (tf.m) = -33.31 0.11 -0.17

Pototal (tf) = 453.67 -0.72 -1.37 Pototal (tf) = 456.20 -0.43 -1.81

g1 + Pimed -0.72 -1.37 OK g1 + Pimed -0.54 -1.65 OK

g1 + 0.4 x q + p -0.72 -1.37 OK g1 + 0.4 x q + p -0.65 -1.48 OK

-0.72 -1.37 OK -0.50 -1.70 OK

g1 + 0.8 x q + p -0.72 -1.37 OK g1 + 0.8 x q + p -0.76 -1.33 OK

-0.72 -1.37 OK -0.46 -1.77 OK

Aduela 3 Aduela 4

sup1 (Mpa) inf  (Mpa) sup1 (Mpa) inf  (Mpa)

Mg1,redist (tf.m) = 52.41 -0.18 0.26 Mg1,redist (tf.m) = 46.74 -0.16 0.23

Mg2+3 (tf.m) = 0.17 0.00 0.00 Mg2+3 (tf.m) = -16.74 0.06 -0.08

Mq+ (tf.m) = 155.68 -0.52 0.77 Mq+ (tf.m) = 206.53 -0.69 1.03

Mq- (tf.m) = -77.91 0.26 -0.39 Mq- (tf.m) = -122.53 0.41 -0.61

Pototal (tf) = 693.24 -0.88 -2.42 Pototal (tf) = 702.61 -0.99 -2.30

g1 + Pimed -1.06 -2.16 OK g1 + Pimed -1.15 -2.07 OK

g1 + 0.4 x q + p -1.27 -1.85 OK g1 + 0.4 x q + p -1.37 -1.74 OK

-0.95 -2.31 OK -0.93 -2.40 OK

g1 + 0.8 x q + p -1.48 -1.54 OK g1 + 0.8 x q + p -1.65 -1.33 OK

-0.85 -2.47 OK -0.76 -2.64 OK
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Aduela 5 Aduela 6

sup1 (Mpa) inf  (Mpa) sup1 (Mpa) inf  (Mpa)

Mg1,redist (tf.m) = 15.08 -0.05 0.07 Mg1,redist (tf.m) = -42.98 0.14 -0.21

Mg2+3 (tf.m) = -47.39 0.16 -0.24 Mg2+3 (tf.m) = -91.99 0.31 -0.46

Mq+ (tf.m) = 237.60 -0.80 1.18 Mq+ (tf.m) = 244.00 -0.82 1.21

Mq- (tf.m) = -167.13 0.56 -0.83 Mq- (tf.m) = -212.01 0.71 -1.05

Pototal (tf) = 697.20 -1.16 -2.03 Pototal (tf) = 1142.77 -2.78 -2.02

g1 + Pimed -1.21 -1.96 OK g1 + Pimed -2.64 -2.23 OK

g1 + 0.4 x q + p -1.37 -1.72 OK g1 + 0.4 x q + p -2.66 -2.20 OK

-0.82 -2.52 OK -2.04 -3.11 OK

g1 + 0.8 x q + p -1.69 -1.25 OK g1 + 0.8 x q + p -2.98 -1.72 OK

-0.60 -2.86 OK -1.76 -3.53 OK

Aduela 7 Aduela 8

sup1 (Mpa) inf  (Mpa) sup1 (Mpa) inf  (Mpa)

Mg1,redist (tf.m) = -134.77 0.44 -0.63 Mg1,redist (tf.m) = -254.52 0.80 -1.11

Mg2+3 (tf.m) = -150.45 0.49 -0.70 Mg2+3 (tf.m) = -222.55 0.70 -0.97

Mq+ (tf.m) = 226.14 -0.74 1.05 Mq+ (tf.m) = 185.44 -0.58 0.81

Mq- (tf.m) = -256.91 0.84 -1.19 Mq- (tf.m) = -301.56 0.95 -1.31

Pototal (tf) = 1157.14 -3.74 -0.29 Pototal (tf) = 1159.79 -4.24 0.69

g1 + Pimed -3.30 -0.92 OK g1 + Pimed -3.44 -0.41 OK

g1 + 0.4 x q + p -3.11 -1.20 OK g1 + 0.4 x q + p -2.97 -1.06 OK

-2.48 -2.09 OK -2.36 -1.91 OK

g1 + 0.8 x q + p -3.40 -0.78 OK g1 + 0.8 x q + p -3.21 -0.74 OK

-2.15 -2.57 OK -1.98 -2.43 OK

Aduela 9 Aduela 10

sup1 (Mpa) inf  (Mpa) sup1 (Mpa) inf  (Mpa)

Mg1,redist (tf.m) = -404.22 1.24 -1.65 Mg1,redist (tf.m) = -585.77 1.75 -2.25

Mg2+3 (tf.m) = -308.23 0.94 -1.26 Mg2+3 (tf.m) = -407.43 1.21 -1.56

Mq+ (tf.m) = 126.90 -0.39 0.52 Mq+ (tf.m) = 60.06 -0.18 0.23

Mq- (tf.m) = -346.17 1.06 -1.41 Mq- (tf.m) = -398.30 1.19 -1.53

Pototal (tf) = 1608.89 -5.55 0.83 Pototal (tf) = 1607.19 -5.69 1.28

g1 + Pimed -4.31 -0.82 OK g1 + Pimed -3.95 -0.96 OK

g1 + 0.4 x q + p -3.52 -1.87 OK g1 + 0.4 x q + p -2.80 -2.44 OK

-2.94 -2.65 OK -2.26 -3.14 OK

g1 + 0.8 x q + p -3.68 -1.67 OK g1 + 0.8 x q + p -2.88 -2.34 OK

-2.52 -3.21 OK -1.78 -3.75 OK
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Aduela 11 Aduela 12

sup1 (Mpa) inf  (Mpa) sup1 (Mpa) inf  (Mpa)

Mg1,redist (tf.m) = -801.83 2.33 -2.90 Mg1,redist (tf.m) = -529.95 1.58 -2.04

Mg2+3 (tf.m) = -520.49 1.51 -1.88 Mg2+3 (tf.m) = -391.75 1.17 -1.50

Mq+ (tf.m) = 35.33 -0.10 0.13 Mq+ (tf.m) = 32.99 -0.10 0.13

Mq- (tf.m) = -483.26 1.40 -1.75 Mq- (tf.m) = -334.93 1.00 -1.29

Pototal (tf) = 1614.78 -5.69 1.47 Pototal (tf) = 1607.32 -5.71 1.31

g1 + Pimed -3.36 -1.44 OK g1 + Pimed -4.13 -0.73 OK

g1 + 0.4 x q + p -1.89 -3.27 OK g1 + 0.4 x q + p -3.00 -2.18 OK

-1.29 -4.02 OK -2.56 -2.75 OK

g1 + 0.8 x q + p -1.93 -3.22 OK g1 + 0.8 x q + p -3.04 -2.13 OK

-0.73 -4.72 OK -2.17 -3.26 OK

Aduela 13 Aduela 14

sup1 (Mpa) inf  (Mpa) sup1 (Mpa) inf  (Mpa)

Mg1,redist (tf.m) = -290.93 0.89 -1.19 Mg1,redist (tf.m) = -84.03 0.26 -0.37

Mg2+3 (tf.m) = -276.04 0.85 -1.13 Mg2+3 (tf.m) = -173.97 0.55 -0.76

Mq+ (tf.m) = 71.31 -0.22 0.29 Mq+ (tf.m) = 121.09 -0.38 0.53

Mq- (tf.m) = -212.97 0.65 -0.87 Mq- (tf.m) = -128.60 0.41 -0.56

Pototal (tf) = 1521.95 -5.15 0.66 Pototal (tf) = 1499.68 -3.68 -1.59

g1 + Pimed -4.26 -0.53 OK g1 + Pimed -3.42 -1.96 OK

g1 + 0.4 x q + p -3.50 -1.54 OK g1 + 0.4 x q + p -3.02 -2.50 OK

-3.16 -2.01 OK -2.71 -2.94 OK

g1 + 0.8 x q + p -3.59 -1.43 OK g1 + 0.8 x q + p -3.17 -2.29 OK

-2.89 -2.35 OK -2.54 -3.16 OK

Aduela 15 Aduela 16

sup1 (Mpa) inf  (Mpa) sup1 (Mpa) inf  (Mpa)

Mg1,redist (tf.m) = 92.62 -0.30 0.43 Mg1,redist (tf.m) = 240.98 -0.81 1.20

Mg2+3 (tf.m) = -85.64 0.28 -0.40 Mg2+3 (tf.m) = -11.11 0.04 -0.06

Mq+ (tf.m) = 184.26 -0.60 0.86 Mq+ (tf.m) = 254.92 -0.86 1.27

Mq- (tf.m) = -88.44 0.29 -0.41 Mq- (tf.m) = -69.31 0.23 -0.34

Pototal (tf) = 877.18 -1.42 -2.24 Pototal (tf) = 913.68 -1.35 -2.91

g1 + Pimed -1.72 -1.81 OK g1 + Pimed -2.16 -1.71 OK

g1 + 0.4 x q + p -1.68 -1.87 OK g1 + 0.4 x q + p -2.47 -1.26 OK

-1.33 -2.37 OK -2.03 -1.90 OK

g1 + 0.8 x q + p -1.92 -1.53 OK g1 + 0.8 x q + p -2.81 -0.75 OK

-1.21 -2.54 OK -1.94 -2.04 OK
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Aduela 17 Aduela 18

sup1 (Mpa) inf  (Mpa) sup1 (Mpa) inf  (Mpa)

Mg1,redist (tf.m) = 355.60 -1.20 1.77 Mg1,redist (tf.m) = 444.33 -1.49 2.21

Mg2+3 (tf.m) = 49.55 -0.17 0.25 Mg2+3 (tf.m) = 96.51 -0.32 0.48

Mq+ (tf.m) = 325.16 -1.09 1.62 Mq+ (tf.m) = 381.54 -1.28 1.90

Mq- (tf.m) = -64.48 0.22 -0.32 Mq- (tf.m) = -60.78 0.20 -0.30

Pototal (tf) = 945.34 -0.95 -3.66 Pototal (tf) = 961.88 -0.28 -4.75

g1 + Pimed -2.15 -1.89 OK g1 + Pimed -1.77 -2.54 OK

g1 + 0.4 x q + p -2.76 -1.00 OK g1 + 0.4 x q + p -2.61 -1.30 OK

-2.23 -1.77 OK -2.01 -2.18 OK

g1 + 0.8 x q + p -3.19 -0.35 OK g1 + 0.8 x q + p -3.12 -0.54 OK

-2.14 -1.90 OK -1.93 -2.30 OK

Aduela 19 Aduela 20

sup1 (Mpa) inf  (Mpa) sup1 (Mpa) inf  (Mpa)

Mg1,redist (tf.m) = 510.90 -1.72 2.54 Mg1,redist (tf.m) = 552.01 -1.86 2.74

Mg2+3 (tf.m) = 131.67 -0.44 0.65 Mg2+3 (tf.m) = 153.36 -0.52 0.76

Mq+ (tf.m) = 423.87 -1.43 2.11 Mq+ (tf.m) = 449.48 -1.51 2.23

Mq- (tf.m) = -57.47 0.19 -0.29 Mq- (tf.m) = -54.22 0.18 -0.27

Pototal (tf) = 979.43 0.45 -5.92 Pototal (tf) = 983.67 0.87 -6.56

g1 + Pimed -1.27 -3.38 OK g1 + Pimed -0.99 -3.82 OK

g1 + 0.4 x q + p -2.28 -1.88 OK g1 + 0.4 x q + p -2.11 -2.16 OK

-1.63 -2.84 OK -1.43 -3.16 OK

g1 + 0.8 x q + p -2.85 -1.04 OK g1 + 0.8 x q + p -2.71 -1.27 OK

-1.56 -2.95 OK -1.36 -3.27 OK

Aduela 21

sup1 (Mpa) inf  (Mpa)

Mg1,redist (tf.m) = 566.64 -1.91 2.82

Mg2+3 (tf.m) = 161.06 -0.54 0.80

Mq+ (tf.m) = 458.33 -1.54 2.28

Mq- (tf.m) = -53.73 0.18 -0.27

Pototal (tf) = 985.66 0.96 -6.71

g1 + Pimed -0.94 -3.89 OK

g1 + 0.4 x q + p -2.10 -2.18 OK

-1.41 -3.20 OK

g1 + 0.8 x q + p -2.72 -1.27 OK

-1.34 -3.30 OK
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5 - CÁLCULO DOS ESFORÇOS TRANSVERSAIS 

 

 Cargas g1 

As cargas devido ao peso próprio das longarinas foram geradas pelo programa através das 

propriedades geométricas apresentadas anteriormente. 

 Cargas g2 

- Barreira Rígida: 

g2 = 0,288 x 2,50 = 0,72 tf/m 

- Pavimento Rígido: 

g2 = 0,10 x 2,50 = 0,25 tf/m² 

 Carga g3 

- Repavimento: 

g3 = 0,2 tf/m² 

 Sobrecarga 

 

sc = 0,05 tf/m²  (laje inferior)  

 

 Carga Acidental 

O coeficiente de impacto longitudinal adotado conforme recomendação da NBR 7188:2013 será: 

𝐿 = (
40 + 56 + 40

3
) = 45,35𝑚 
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𝜑 = 1 + 1,06 × (
20

𝐿 + 50
) = 1,222 

 

 Multidão 

q = 0,50 tf/m²  

 

 TT45 
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5.1 - MODELO 

Foi elaborado um modelo tridimensional no STRAP para analisar os esforços na seção transversal 

(seções – meio do vão e apoio) 

A seguir, apresentaremos o modelo: 

 
Modelo tridimensional 

 

 
Laje superior 
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Laje inferior 

 

 
Longarinas (plano X1-X3) 
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5.2 - RESULTADOS 

5.2.1 - Esforços transversais na Laje Superior 

 Permanente 

 
 

 Acidental: 
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5.2.2 - Esforços transversais na Laje Inferior 

 Permanente 
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 Acidental: 
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5.2.3 - Esforços Longitudinais na Laje Superior 

 Permanente 

 
 

 Acidental: 
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5.2.4 - Esforços Longitudinais na Laje Inferior 

 Permanente 
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 Acidental: 
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5.3 - DIMENSIONAMENTO DA LAJE 

5.3.1 - Cálculo Transversal 

Os esforços são resumidos na tabela abaixo.  

 
 

O dimensionamento é mostrado na sequência. 

 
 
 

Dimensionamento

Laje Superior - Balanço 40.0          2.550-             0.701             4.640-             1.688        15.188        6.465          

Laje Superior - Misula 40.0          0.661-             0.577             1.770-             1.688        5.373          2.154          

Laje Superior - Meio do Vão 25.0          0.906             2.620             -                 1.688        7.855          3.117          

Laje Inferior - Misula 40.0          1.250-             0.224             1.580-             1.688        5.687          2.583          

Laje Inferior - Meio do Vão 20.0          0.515             0.491             0.070-             1.688        1.938          0.929          

Laje Superior - Balanço 32.5          0.330             1.520             1.320-             1.629        4.159          1.568          

Laje Superior - Misula 40.0          0.204             0.985             1.400-             1.629        3.145          1.006          

Laje Superior - Meio do Vão 25.0          0.349             1.740             0.698-             1.629        4.722          1.766          

Laje Inferior - Misula 40.0          0.241             1.360             0.091-             1.629        3.648          1.348          

Laje Inferior - Meio do Vão 20.0          0.176             0.257             0.093-             1.629        0.865          0.385          

Seção h (cm)Dist
FissuraçãoFlexãoG1 + G2 + G3

TT45 + Mult 

(Máx)

TT45 + Mult 

(Mín)
Impacto

Fa
ix

a 
1

TR
A

N
SV

ER
SA

L

Dimensionamento Armdura adotada

Laje Superior - Balanço 15.188        36.5         2.52                2 9.84            6.56            13.42          6.7 Ø 12.5 6.7 Ø 10 OK

Laje Superior - Misula 5.373          36.5         0.87                2 3.42            6.56            13.42          6.7 Ø 12.5 6.7 Ø 10 OK

Laje Superior - Meio do Vão 7.855          21.5         2.24                2 8.77            4.10            13.40          6.7 Ø 16 0 0 0 OK

-              -           -                  0 -              -              -              0 0 0 0 0 0 -              

Laje Inferior - Misula 5.687          36.5         0.93                2 3.62            6.56            8.18            6.7 Ø 12.5 0 0 0 OK

Laje Inferior - Meio do Vão 1.938          16.5         0.70                2 2.75            3.28            5.26            6.7 Ø 10 0 0 0 OK

-              -           -                  0 -              -              -              0 0 0 0 0 0 -              

Laje Superior - Balanço 4.159          29.0         0.85                2 3.34            5.33            8.22            6.7 Ø 12.5 0 0 0 OK

Laje Superior - Misula 3.145          36.5         0.51                2 1.99            6.56            8.18            6.7 Ø 12.5 0 0 0 OK

Laje Superior - Meio do Vão 4.722          21.5         1.32                2 5.18            4.10            8.18            6.7 Ø 12.5 0 0 0 OK

-              -           -                  0 -              -              -              0 0 0 0 0 0 -              

Laje Inferior - Misula 3.648          36.5         0.59                2 2.31            6.56            8.18            6.7 Ø 12.5 0 0 0 OK

Laje Inferior - Meio do Vão 0.865          16.5         0.31                2 1.22            3.28            5.24            6.7 0 10 0 0 0 OK

TR
A

N
SV

ER
SA

L
Fa

ix
a 

1

Adotado Adotado Situaçãox Domínio As As,min As,adotFlexão d (cm)
Seção Dist
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Fissuração Fadiga Resultados - Fadiga

Laje Superior - Balanço 6.465          36.5         135.757     OK 1.604-      8.814-      33.7-         185.1-      151.4      

Laje Superior - Misula 2.154          36.5         44.418       OK 0.118      3.051-      -           62.9-         62.9         

Laje Superior - Meio do Vão 3.117          21.5         112.854     OK 4.443      0.906      160.9      32.8         128.1      

-               -           -              -              -           -           -           -           -           

Laje Inferior - Misula 2.583          36.5         87.390       OK 0.948-      3.383-      32.1-         114.5-      82.4         

Laje Inferior - Meio do Vão 0.929          16.5         108.884     OK 1.178      0.421      138.0      49.3         88.7         

-               -           -              -              -           -           -           -           -           

Laje Superior - Balanço 1.568          29.0         66.532       OK 2.310      1.390-      98.0         -           98.0         

Laje Superior - Misula 1.006          36.5         33.880       OK 1.487      1.620-      50.1         -           50.1         

Laje Superior - Meio do Vão 1.766          21.5         102.928     OK 2.616      0.560-      152.5      -           152.5      

-               -           -              -              -           -           -           -           -           

Laje Inferior - Misula 1.348          36.5         45.451       OK 2.013      0.122      163.8      4.1           159.7      

Laje Inferior - Meio do Vão 0.385          16.5         44.933       OK 0.511      0.055      83.2         6.4           76.8         

Mmin,CF
s,max

(MPa)

s,min

(MPa)

s

(MPa)

TR
A

N
SV

ER
SA

L
Fa

ix
a 

1

Situação Mmax,CFsiFissuração d (cm)
Seção Dist
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5.3.2 - Verificação de Torção na laje 

Para a verificação da armadura de torção das lajes serão utilizados os resultados do capitulo 5.3.3 -. 

 
 

  

TORÇÃO LAJE SUPERIOR LAJE INFERIOR

Ast/s

(cm
2
/m)

ARM. ADOTADA
As,ADOT

(cm
2
)

CONCLUSÃO ARM. ADOTADA
As,ADOT

(cm
2
)

CONCLUSÃO

1 0.20 0.25 0.00 7.71 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

2 0.20 0.25 1.50 7.07 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

3 0.20 0.25 3.00 6.32 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

4 0.20 0.25 4.50 5.80 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

5 0.20 0.25 6.00 4.94 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

6 0.20 0.25 7.50 4.32 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

7 0.24 0.28 9.00 4.19 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

8 0.28 0.31 10.50 4.45 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

9 0.32 0.34 12.00 5.35 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

10 0.36 0.37 13.50 7.51 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

11E 0.40 0.40 15.00 8.55 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

11D 0.40 0.40 15.00 16.22 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

12 0.36 0.37 16.50 14.43 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

13 0.32 0.34 18.00 12.83 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

14 0.28 0.31 19.50 11.83 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

15 0.24 0.28 21.00 11.39 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

16 0.20 0.25 22.50 10.25 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

17 0.20 0.25 24.00 9.35 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

18 0.20 0.25 25.50 8.45 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

19 0.20 0.25 27.00 7.65 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

20 0.20 0.25 28.50 6.89 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

21 0.20 0.25 30.00 6.60 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

22 0.20 0.25 31.50 5.62 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

23 0.20 0.25 33.00 4.33 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

24 0.20 0.25 34.50 4.74 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

25 0.20 0.25 36.00 6.08 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

26 0.20 0.25 37.50 7.19 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

27 0.24 0.28 39.00 8.20 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

28 0.28 0.31 40.50 8.83 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

29 0.32 0.34 42.00 8.97 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

30 0.36 0.37 43.50 8.59 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

31E 0.40 0.40 45.00 9.41 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

31D 0.40 0.40 45.00 7.87 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

32 0.36 0.37 46.50 6.92 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

33 0.32 0.34 48.00 6.76 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

34 0.28 0.31 49.50 6.30 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

35 0.24 0.28 51.00 5.56 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø12.5 c/15 + Ø12.5 c/15 16.40 OK!

36 0.20 0.25 52.50 4.90 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

37 0.20 0.25 54.00 4.40 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

38 0.20 0.25 55.50 3.86 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

39 0.20 0.25 57.00 4.18 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

40 0.20 0.25 58.50 4.96 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

41 0.20 0.25 60.00 5.84 Ø10 c/15 + Ø20 c/20 20.94 OK! Ø10 c/15 + Ø10 c/15 10.53 OK!

Seção
x

(m)

Ms

(m)

MI

(m)
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5.3.4 - Cálculo do Cisalhamento e Torção 

Este item apresenta o cálculo do cisalhamento e torção das longarinas. 

 
 

 
 

SEÇÃO 1 (x = 0 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 52.97 79.30 -29.74 126.209 77.316 twd(tf/m2)= 129.25 twd(tf/m2)= 79.18 fluxo= 6.18

Tconc(tf.m)= 38.44 -102.68 17.28 -102.123 64.364 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 19.92

Mconc(tf.m)= 0.00 0.00 0.00 -66.622 -88.833 Md(tf.m)= -66.62 Md(tf.m)= -88.83 ttd sup(tf/m2)= 30.88

Vcorr= 126.209 77.316

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.28 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 24.70

V(tf)= -84.00 -71.400 ttd/ttu sup= 0.06 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -87.09 -74.026 ttd/ttu inf= 0.05 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 2.95

N(tf)= 501.67 426.419 Verif icação OK! Kf = 1.64 Kf = 1.64 Asl(cm2)= 65.26

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 52.97 52.46 60.24 85.946 79.066 twd(tf/m2)= 88.01 twd(tf/m2)= 80.97 fluxo= 18.03

Tmáx(tf.m)= 38.44 164.17 -130.37 298.145 157.112 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 58.16

Mconc(tf.m)= 0.00 0.00 0.00 -66.629 -88.829 Md(tf.m)= -66.63 Md(tf.m)= -88.83 ttd sup(tf/m2)= 90.14

Vcorr= 85.946 79.066

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.28 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 72.11

V(tf)= -84.000 -71.400 ttd/ttu sup= 0.18 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -87.090 -74.026 ttd/ttu inf= 0.14 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 7.71

N(tf)= 501.669 426.419 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 152.06

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 7.71

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 7.71

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 152.06

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1

SEÇÃO 2 (x = 1.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 33.20 68.17 -30.02 90.317 87.521 twd(tf/m2)= 92.49 twd(tf/m2)= 89.63 fluxo= 5.42

Tconc(tf.m)= 38.44 -94.31 17.21 -89.571 64.248 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 17.47

Mconc(tf.m)= 48.26 75.12 -30.56 27.801 -197.628 Md(tf.m)= 27.80 Md(tf.m)= -197.63 ttd sup(tf/m2)= 27.08

Vcorr= 90.317 87.521

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.21 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 21.66

V(tf)= -74.20 -63.071 ttd/ttu sup= 0.05 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -196.12 -166.699 ttd/ttu inf= 0.04 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 2.59

N(tf)= 504.20 428.567 Verif icação OK! Kf = 2.00 Kf = 2.00 Asl(cm2)= 57.26

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 33.20 43.82 51.69 53.782 53.976 twd(tf/m2)= 55.08 twd(tf/m2)= 55.27 fluxo= 16.47

Tmáx(tf.m)= 38.44 146.95 -118.00 272.319 138.569 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 53.12

Mconc(tf.m)= 48.26 47.85 56.67 -13.107 -66.779 Md(tf.m)= -13.11 Md(tf.m)= -66.78 ttd sup(tf/m2)= 82.33

Vcorr= 53.782 53.976

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.21 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 65.87

V(tf)= -74.201 -63.071 ttd/ttu sup= 0.16 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -196.117 -166.699 ttd/ttu inf= 0.13 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 7.07

N(tf)= 504.197 428.567 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 140.05

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 7.07

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 7.07

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 140.05

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1
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SEÇÃO 3 (x = 3 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 6.72 56.55 -31.17 93.013 41.220 twd(tf/m2)= 95.25 twd(tf/m2)= 42.21 fluxo= 4.66

Tconc(tf.m)= 38.45 -86.02 16.93 -77.131 63.843 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 15.05

Mconc(tf.m)= 78.19 142.67 -64.91 143.990 -253.281 Md(tf.m)= 143.99 Md(tf.m)= -253.28 ttd sup(tf/m2)= 23.32

Vcorr= 93.013 41.220

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.21 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 18.66

V(tf)= -1.16 -0.983 ttd/ttu sup= 0.05 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -229.52 -195.089 ttd/ttu inf= 0.04 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 2.23

N(tf)= 765.24 650.454 Verif icação OK! Kf = 1.82 Kf = 1.82 Asl(cm2)= 49.38

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 6.72 35.17 43.15 60.941 70.557 twd(tf/m2)= 62.41 twd(tf/m2)= 72.25 fluxo= 14.63

Tmáx(tf.m)= 38.45 126.68 -104.93 241.922 118.954 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 47.19

Mconc(tf.m)= 78.19 86.66 107.57 59.971 5.444 Md(tf.m)= 59.97 Md(tf.m)= 5.44 ttd sup(tf/m2)= 73.14

Vcorr= 60.941 70.557

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.23 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 58.51

V(tf)= -1.157 -0.983 ttd/ttu sup= 0.15 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -229.517 -195.089 ttd/ttu inf= 0.12 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 6.32

N(tf)= 765.240 650.454 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 125.93

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 6.32

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 6.32

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 125.93

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1

SEÇÃO 4 (x = 4.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -19.76 45.92 -33.19 72.446 58.970 twd(tf/m2)= 74.19 twd(tf/m2)= 60.39 fluxo= 4.67

Tconc(tf.m)= 38.44 -77.15 16.50 -77.281 76.647 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 15.07

Mconc(tf.m)= 68.42 179.30 -95.30 121.373 -212.587 Md(tf.m)= 121.37 Md(tf.m)= -212.59 ttd sup(tf/m2)= 23.37

Vcorr= 72.446 58.970

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.17 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 18.69

V(tf)= 22.87 19.438 ttd/ttu sup= 0.05 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -211.76 -179.994 ttd/ttu inf= 0.04 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 2.24

N(tf)= 774.61 658.423 Verif icação OK! Kf = 1.77 Kf = 1.77 Asl(cm2)= 49.59

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -19.76 27.22 35.16 37.488 56.304 twd(tf/m2)= 38.39 twd(tf/m2)= 57.66 fluxo= 13.37

Tmáx(tf.m)= 38.44 112.83 -91.91 221.147 99.421 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 43.14

Mconc(tf.m)= 68.42 102.30 134.97 83.810 54.884 Md(tf.m)= 83.81 Md(tf.m)= 54.88 ttd sup(tf/m2)= 66.86

Vcorr= 37.488 56.304

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.19 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 53.49

V(tf)= 22.868 19.438 ttd/ttu sup= 0.13 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -211.758 -179.994 ttd/ttu inf= 0.11 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 5.80

N(tf)= 774.615 658.423 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 116.28

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 5.80

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 5.80

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 116.28

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1
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SEÇÃO 5 (x = 6 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -46.24 36.28 -36.06 50.611 84.693 twd(tf/m2)= 51.83 twd(tf/m2)= 86.73 fluxo= 4.58

Tconc(tf.m)= 38.44 -67.87 15.89 -63.365 75.726 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 14.77

Mconc(tf.m)= 18.92 189.62 -125.51 130.062 -292.702 Md(tf.m)= 130.06 Md(tf.m)= -292.70 ttd sup(tf/m2)= 22.90

Vcorr= 50.611 84.693

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.19 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 18.32

V(tf)= 41.59 35.354 ttd/ttu sup= 0.05 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -169.89 -144.405 ttd/ttu inf= 0.04 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 2.20

N(tf)= 787.20 669.119 Verif icação OK! Kf = 1.88 Kf = 1.88 Asl(cm2)= 48.76

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -46.24 19.98 27.74 9.980 37.791 twd(tf/m2)= 10.22 twd(tf/m2)= 38.70 fluxo= 11.25

Tmáx(tf.m)= 38.44 89.42 -79.12 186.026 80.240 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 36.29

Mconc(tf.m)= 18.92 98.04 141.60 42.631 58.037 Md(tf.m)= 42.63 Md(tf.m)= 58.04 ttd sup(tf/m2)= 56.24

Vcorr= 9.980 37.791

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.14 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 44.99

V(tf)= 41.593 35.354 ttd/ttu sup= 0.11 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -169.888 -144.405 ttd/ttu inf= 0.09 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 4.94

N(tf)= 787.198 669.119 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 99.96

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 4.94

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 4.94

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 99.96

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1

SEÇÃO 6 (x = 7.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -77.47 27.67 -45.18 140.127 40.292 twd(tf/m2)= 143.50 twd(tf/m2)= 41.26 fluxo= 2.75

Tconc(tf.m)= 37.26 -55.21 -60.41 -45.559 -40.323 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 8.89

Mconc(tf.m)= -70.94 179.30 -3.64 238.390 -70.946 Md(tf.m)= 238.39 Md(tf.m)= -70.95 ttd sup(tf/m2)= 13.77

Vcorr= 140.127 40.292

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.28 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 11.02

V(tf)= 172.63 146.737 ttd/ttu sup= 0.03 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 39.59 33.650 ttd/ttu inf= 0.02 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 0.25

N(tf)= 1,292.77 1098.853 Verif icação OK! Kf = 1.33 Kf = 1.33 Asl(cm2)= 1.07

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -77.47 13.56 -20.46 91.839 67.930 twd(tf/m2)= 94.05 twd(tf/m2)= 69.56 fluxo= 9.78

Tmáx(tf.m)= 37.26 74.28 -86.50 161.718 92.488 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 31.54

Mconc(tf.m)= -70.94 76.62 110.95 59.542 125.773 Md(tf.m)= 59.54 Md(tf.m)= 125.77 ttd sup(tf/m2)= 48.89

Vcorr= 91.839 67.930

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.24 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 39.12

V(tf)= 172.632 146.737 ttd/ttu sup= 0.10 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 39.589 33.650 ttd/ttu inf= 0.08 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 4.32

N(tf)= 1292.768 1098.853 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 88.26

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 4.90

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 4.32

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 88.26

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1
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SEÇÃO 7 (x = 9 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -104.67 20.41 -54.95 108.218 87.022 twd(tf/m2)= 100.39 twd(tf/m2)= 80.73 fluxo= 5.89

Tconc(tf.m)= 31.04 42.32 -70.81 94.522 -64.315 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 16.83

Mconc(tf.m)= -208.38 150.90 -26.23 443.257 -1.695 Md(tf.m)= 443.26 Md(tf.m)= -1.70 ttd sup(tf/m2)= 24.54

Vcorr= 108.218 87.022

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.22 b= 1.25 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 21.04

V(tf)= 178.70 151.892 ttd/ttu sup= 0.05 Vcd(tf)= 121.59 Vcd(tf)= 193.78 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 416.94 354.401 ttd/ttu inf= 0.04 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 2.66

N(tf)= 1,307.14 1111.071 Verif icação OK! Kf = 1.98 Kf = 1.98 Asl(cm2)= 54.76

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -104.67 -27.44 -28.01 45.758 35.591 twd(tf/m2)= 42.45 twd(tf/m2)= 33.02 fluxo= 9.56

Tmáx(tf.m)= 31.04 74.36 -96.56 153.449 113.802 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 27.32

Mconc(tf.m)= -208.38 24.35 116.51 180.492 285.345 Md(tf.m)= 180.49 Md(tf.m)= 285.35 ttd sup(tf/m2)= 39.84

Vcorr= 45.758 35.591

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.13 b= 1.63 b= 1.40 ttd inf(tf/m2)= 34.15

V(tf)= 178.697 151.892 ttd/ttu sup= 0.08 Vcd(tf)= 168.79 Vcd(tf)= 144.91 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 416.942 354.401 ttd/ttu inf= 0.07 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 4.19

N(tf)= 1307.142 1111.071 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 83.80

bw(m)= 0.39 Wsup(m3)= 3.074 Ms(m)= 0.24 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.35 Winf(m3)= 2.153 Mi(m)= 0.28 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 5.46

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.9845 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 4.19

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.54 Ae(m2)= 8.02 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 83.80

bs(m)= 5.21  = 0

n= 1

SEÇÃO 8 (x = 10.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -133.30 14.32 -65.17 11.251 202.272 twd(tf/m2)= 9.58 twd(tf/m2)= 172.31 fluxo= 7.17

Tconc(tf.m)= 19.40 33.39 -91.84 69.484 -111.575 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 18.38

Mconc(tf.m)= -387.43 114.82 -71.99 450.954 -131.411 Md(tf.m)= 450.95 Md(tf.m)= -131.41 ttd sup(tf/m2)= 25.61

Vcorr= 11.251 202.272

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.35 b= 1.00 b= 1.72 ttd inf(tf/m2)= 23.13

V(tf)= 98.60 83.808 ttd/ttu sup= 0.05 Vcd(tf)= 105.51 Vcd(tf)= 181.35 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 653.09 555.126 ttd/ttu inf= 0.05 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 3.55 Ast/s(cm2/m)= 2.73

N(tf)= 1,309.79 1113.321 Verif icação OK! Kf = 1.23 Kf = 1.23 Asl(cm2)= 46.93

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -133.30 -35.62 -35.78 157.953 111.541 twd(tf/m2)= 134.55 twd(tf/m2)= 95.02 fluxo= 10.44

Tmáx(tf.m)= 19.40 90.84 -117.02 162.440 156.137 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 26.77

Mconc(tf.m)= -387.43 95.02 102.28 285.655 265.604 Md(tf.m)= 285.66 Md(tf.m)= 265.60 ttd sup(tf/m2)= 37.28

Vcorr= 157.953 111.541

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.30 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 33.67

V(tf)= 98.597 83.808 ttd/ttu sup= 0.07 Vcd(tf)= 113.05 Vcd(tf)= 113.05 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 653.089 555.126 ttd/ttu inf= 0.07 Asw/s(cm2/m)= 7.63 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 4.45

N(tf)= 1309.789 1113.321 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 85.54

bw(m)= 0.43 Wsup(m3)= 3.172 Ms(m)= 0.28 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.39 Winf(m3)= 2.299 Mi(m)= 0.31 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 12.84

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 5.3495 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 4.45

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.51 Ae(m2)= 7.78 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 85.54

bs(m)= 5.17  = 0

n= 1
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SEÇÃO 9 (x = 12 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -163.31 9.25 -75.66 50.187 259.516 twd(tf/m2)= 39.70 twd(tf/m2)= 205.28 fluxo= 10.70

Tconc(tf.m)= 1.14 23.09 -108.57 35.769 -161.314 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 24.87

Mconc(tf.m)= -610.01 72.97 -141.71 412.170 -351.529 Md(tf.m)= 412.17 Md(tf.m)= -351.53 ttd sup(tf/m2)= 33.42

Vcorr= 50.187 259.516

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.43 b= 1.00 b= 1.29 ttd inf(tf/m2)= 31.46

V(tf)= 97.30 82.701 ttd/ttu sup= 0.07 Vcd(tf)= 113.62 Vcd(tf)= 146.40 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 894.83 760.604 ttd/ttu inf= 0.06 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 19.67 Ast/s(cm2/m)= 4.35

N(tf)= 1,797.89 1528.209 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 79.09

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -163.31 -43.52 -43.80 211.313 154.572 twd(tf/m2)= 167.15 twd(tf/m2)= 122.27 fluxo= 13.13

Tmáx(tf.m)= 1.14 107.64 -132.82 162.997 198.093 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 30.54

Mconc(tf.m)= -610.01 59.40 66.22 178.318 173.862 Md(tf.m)= 178.32 Md(tf.m)= 173.86 ttd sup(tf/m2)= 41.04

Vcorr= 211.313 154.572

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.37 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 38.63

V(tf)= 97.296 82.701 ttd/ttu sup= 0.08 Vcd(tf)= 121.74 Vcd(tf)= 121.74 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 894.828 760.604 ttd/ttu inf= 0.08 Asw/s(cm2/m)= 15.57 Asw/s(cm2/m)= 5.71 Ast/s(cm2/m)= 5.35

N(tf)= 1797.893 1528.209 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 97.22

bw(m)= 0.47 Wsup(m3)= 3.265 Ms(m)= 0.32 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.43 Winf(m3)= 2.449 Mi(m)= 0.34 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 17.03

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 5.7145 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 5.35

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.47 Ae(m2)= 7.54 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 97.22

bs(m)= 5.13  = 0

n= 1

SEÇÃO 10 (x = 13.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -194.66 5.28 -86.66 143.449 360.306 twd(tf/m2)= 106.35 twd(tf/m2)= 267.11 fluxo= 6.02

Tconc(tf.m)= -25.23 14.35 81.36 -3.704 87.984 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 12.81

Mconc(tf.m)= -877.95 30.46 -244.73 216.292 -765.917 Md(tf.m)= 216.29 Md(tf.m)= -765.92 ttd sup(tf/m2)= 16.73

Vcorr= 143.449 360.306

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.52 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 16.28

V(tf)= 42.45 36.083 ttd/ttu sup= 0.03 Vcd(tf)= 121.24 Vcd(tf)= 121.24 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1,027.99 873.795 ttd/ttu inf= 0.03 Asw/s(cm2/m)= 3.96 Asw/s(cm2/m)= 42.58 Ast/s(cm2/m)= 2.18

N(tf)= 1,796.19 1526.765 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 34.88

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -194.66 -51.16 -55.66 238.935 313.816 twd(tf/m2)= 177.13 twd(tf/m2)= 232.65 fluxo= 17.76

Tmáx(tf.m)= -25.23 122.46 -150.29 158.458 259.487 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 37.79

Mconc(tf.m)= -877.95 8.72 -39.36 183.683 -457.850 Md(tf.m)= 183.68 Md(tf.m)= -457.85 ttd sup(tf/m2)= 49.34

Vcorr= 238.935 313.816

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.50 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 48.01

V(tf)= 42.451 36.083 ttd/ttu sup= 0.10 Vcd(tf)= 129.90 Vcd(tf)= 129.90 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1027.994 873.795 ttd/ttu inf= 0.10 Asw/s(cm2/m)= 19.42 Asw/s(cm2/m)= 32.75 Ast/s(cm2/m)= 7.51

N(tf)= 1796.194 1526.765 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 140.10

bw(m)= 0.51 Wsup(m3)= 3.356 Ms(m)= 0.36 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.47 Winf(m3)= 2.604 Mi(m)= 0.37 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 23.89

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 6.0795 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 7.51

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.44 Ae(m2)= 7.30 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 140.10

bs(m)= 5.09  = 0

n= 1
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SEÇÃO 11E (x = 15 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -227.33 2.41 -97.92 225.420 456.061 twd(tf/m2)= 157.86 twd(tf/m2)= 319.37 fluxo= 7.05

Tconc(tf.m)= -25.23 1.51 89.15 -22.967 99.667 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 13.82

Mconc(tf.m)= -1,194.27 35.33 -364.96 -301.596 -1040.126 Md(tf.m)= -301.60 Md(tf.m)= -1040.13 ttd sup(tf/m2)= 17.62

Vcorr= 225.420 456.061

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.62 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 17.62

V(tf)= -2.23 -1.897 ttd/ttu sup= 0.04 Vcd(tf)= 128.35 Vcd(tf)= 128.35 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1,097.62 932.974 ttd/ttu inf= 0.04 Asw/s(cm2/m)= 17.72 Asw/s(cm2/m)= 59.82 Ast/s(cm2/m)= 2.59

N(tf)= 1,803.78 1533.215 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 41.60

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -227.33 -58.93 -63.12 318.005 403.852 twd(tf/m2)= 222.69 twd(tf/m2)= 282.81 fluxo= 20.28

Tmáx(tf.m)= -25.23 136.12 -168.50 178.948 286.814 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 39.77

Mconc(tf.m)= -1,194.27 -57.78 -114.37 -161.365 -944.142 Md(tf.m)= -161.37 Md(tf.m)= -944.14 ttd sup(tf/m2)= 50.71

Vcorr= 318.005 403.852

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.60 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 50.71

V(tf)= -2.232 -1.897 ttd/ttu sup= 0.10 Vcd(tf)= 137.51 Vcd(tf)= 137.51 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1097.617 932.974 ttd/ttu inf= 0.10 Asw/s(cm2/m)= 32.95 Asw/s(cm2/m)= 48.62 Ast/s(cm2/m)= 8.55

N(tf)= 1803.782 1533.215 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 157.12

bw(m)= 0.55 Wsup(m3)= 3.442 Ms(m)= 0.40 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.51 Winf(m3)= 2.763 Mi(m)= 0.40 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 32.86

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 6.4445 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 8.55

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.40 Ae(m2)= 7.07 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 157.12

bs(m)= 5.05  = 0

n= 1

SEÇÃO 11D (x = 15 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 286.96 123.67 -4.87 579.339 284.483 twd(tf/m2)= 429.49 twd(tf/m2)= 210.90 fluxo= 8.53

Tconc(tf.m)= 130.23 -75.84 -3.71 62.059 124.667 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 18.16

Mconc(tf.m)= -1,195.87 -366.42 35.36 -1044.483 -303.150 Md(tf.m)= -1044.48 Md(tf.m)= -303.15 ttd sup(tf/m2)= 23.71

Vcorr= 579.3 284.483

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.83 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 23.06

V(tf)= 6.31 5.360 ttd/ttu sup= 0.05 Vcd(tf)= 121.24 Vcd(tf)= 121.24 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1,097.62 932.974 ttd/ttu inf= 0.05 Asw/s(cm2/m)= 81.58 Asw/s(cm2/m)= 29.07 Ast/s(cm2/m)= 1.99

N(tf)= 1,803.78 1533.215 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 20.38

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 286.96 80.27 83.81 514.230 419.113 twd(tf/m2)= 381.22 twd(tf/m2)= 310.71 fluxo= 36.53

Tmáx(tf.m)= 130.23 238.51 -169.80 533.587 124.465 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 77.72

Mconc(tf.m)= -1,195.87 -195.37 -174.78 -787.909 -618.358 Md(tf.m)= -787.91 Md(tf.m)= -618.36 ttd sup(tf/m2)= 101.46

Vcorr= 514.230 419.113

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.86 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 98.72

V(tf)= 6.305 5.360 ttd/ttu sup= 0.20 Vcd(tf)= 129.90 Vcd(tf)= 129.90 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1097.617 932.974 ttd/ttu inf= 0.20 Asw/s(cm2/m)= 68.44 Asw/s(cm2/m)= 51.51 Ast/s(cm2/m)= 16.22

N(tf)= 1803.782 1533.215 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 317.96

bw(m)= 0.51 Wsup(m3)= 3.442 Ms(m)= 0.36 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.47 Winf(m3)= 2.763 Mi(m)= 0.37 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 50.45

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 6.4445 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 16.22

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.44 Ae(m2)= 7.30 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 317.96

bs(m)= 5.09  = 0

n= 1
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SEÇÃO 12 (x = 16.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 254.29 114.83 -5.01 472.133 188.915 twd(tf/m2)= 350.01 twd(tf/m2)= 140.05 fluxo= 28.02

Tconc(tf.m)= 106.47 177.03 -2.96 409.282 102.038 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 59.61

Mconc(tf.m)= -793.65 -222.94 30.87 -624.042 295.045 Md(tf.m)= -624.04 Md(tf.m)= 295.05 ttd sup(tf/m2)= 77.83

Vcorr= 472.133 188.915

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.76 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 75.72

V(tf)= -56.73 -48.221 ttd/ttu sup= 0.16 Vcd(tf)= 121.24 Vcd(tf)= 121.24 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1,021.94 868.652 ttd/ttu inf= 0.15 Asw/s(cm2/m)= 62.49 Asw/s(cm2/m)= 12.05 Ast/s(cm2/m)= 7.26

N(tf)= 1,796.32 1526.876 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 83.00

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 254.29 74.91 78.52 412.256 328.663 twd(tf/m2)= 305.62 twd(tf/m2)= 243.65 fluxo= 32.71

Tmáx(tf.m)= 106.47 222.71 -161.82 477.805 136.253 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 69.59

Mconc(tf.m)= -793.65 -114.18 -91.10 -200.308 -148.506 Md(tf.m)= -200.31 Md(tf.m)= -148.51 ttd sup(tf/m2)= 90.85

Vcorr= 412.256 328.663

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.70 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 88.40

V(tf)= -56.730 -48.221 ttd/ttu sup= 0.18 Vcd(tf)= 129.90 Vcd(tf)= 129.90 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1021.944 868.652 ttd/ttu inf= 0.18 Asw/s(cm2/m)= 50.28 Asw/s(cm2/m)= 35.40 Ast/s(cm2/m)= 14.43

N(tf)= 1796.325 1526.876 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 280.84

bw(m)= 0.51 Wsup(m3)= 3.356 Ms(m)= 0.36 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.47 Winf(m3)= 2.604 Mi(m)= 0.37 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 39.57

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 6.0795 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 14.43

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.44 Ae(m2)= 7.30 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 280.84

bs(m)= 5.09  = 0

n= 1

SEÇÃO 13 (x = 18 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 222.93 106.10 -5.38 346.380 63.219 twd(tf/m2)= 273.99 twd(tf/m2)= 50.01 fluxo= 24.98

Tconc(tf.m)= 93.33 167.17 -2.31 376.750 89.868 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 58.09

Mconc(tf.m)= -438.91 -103.61 30.46 -120.995 442.710 Md(tf.m)= -121.00 Md(tf.m)= 442.71 ttd sup(tf/m2)= 78.06

Vcorr= 346.380 63.219

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.62 b= 2.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 73.47

V(tf)= -148.67 -126.373 ttd/ttu sup= 0.16 Vcd(tf)= 227.25 Vcd(tf)= 113.62 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 819.55 696.615 ttd/ttu inf= 0.15 Asw/s(cm2/m)= 20.71 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 6.63

N(tf)= 1,773.95 1507.861 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 78.60

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 222.93 69.27 73.05 291.134 218.773 twd(tf/m2)= 230.29 twd(tf/m2)= 173.05 fluxo= 29.18

Tmáx(tf.m)= 93.33 209.45 -151.09 440.170 133.299 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 67.87

Mconc(tf.m)= -438.91 -39.70 -14.40 183.854 166.435 Md(tf.m)= 183.85 Md(tf.m)= 166.44 ttd sup(tf/m2)= 91.20

Vcorr= 291.134 218.773

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.56 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 85.84

V(tf)= -148.674 -126.373 ttd/ttu sup= 0.18 Vcd(tf)= 121.74 Vcd(tf)= 121.74 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 819.547 696.615 ttd/ttu inf= 0.17 Asw/s(cm2/m)= 29.45 Asw/s(cm2/m)= 16.87 Ast/s(cm2/m)= 12.83

N(tf)= 1773.954 1507.861 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 251.69

bw(m)= 0.47 Wsup(m3)= 3.265 Ms(m)= 0.32 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.43 Winf(m3)= 2.449 Mi(m)= 0.34 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 27.55

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 5.7145 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 12.83

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.47 Ae(m2)= 7.54 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 251.69

bs(m)= 5.13  = 0

n= 1
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SEÇÃO 14 (x = 19.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 192.92 97.45 -6.03 260.905 10.407 twd(tf/m2)= 222.25 twd(tf/m2)= 8.87 fluxo= 23.22

Tconc(tf.m)= 89.48 160.37 -1.44 361.362 87.317 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 59.54

Mconc(tf.m)= -129.95 0.38 33.87 -18.177 129.769 Md(tf.m)= -18.18 Md(tf.m)= 129.77 ttd sup(tf/m2)= 82.93

Vcorr= 260.905 10.407

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.53 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 74.91

V(tf)= -190.48 -161.909 ttd/ttu sup= 0.17 Vcd(tf)= 211.02 Vcd(tf)= 211.02 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 204.82 174.099 ttd/ttu inf= 0.15 Asw/s(cm2/m)= 8.47 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 6.14

N(tf)= 1,793.68 1524.625 Verif icação OK! Kf = 1.43 Kf = 1.43 Asl(cm2)= 73.23

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 192.92 63.78 67.47 210.394 148.406 twd(tf/m2)= 179.23 twd(tf/m2)= 126.42 fluxo= 26.89

Tmáx(tf.m)= 89.48 198.43 -137.73 418.449 117.106 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 68.95

Mconc(tf.m)= -129.95 25.22 53.89 71.324 107.581 Md(tf.m)= 71.32 Md(tf.m)= 107.58 ttd sup(tf/m2)= 96.03

Vcorr= 210.394 148.406

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.47 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 86.74

V(tf)= -190.481 -161.909 ttd/ttu sup= 0.19 Vcd(tf)= 226.09 Vcd(tf)= 226.09 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 204.822 174.099 ttd/ttu inf= 0.17 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 11.83

N(tf)= 1793.677 1524.625 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 234.81

bw(m)= 0.43 Wsup(m3)= 3.172 Ms(m)= 0.28 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.39 Winf(m3)= 2.299 Mi(m)= 0.31 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 12.19

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 5.3495 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 11.83

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.51 Ae(m2)= 7.78 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 234.81

bs(m)= 5.17  = 0

n= 1

SEÇÃO 15 (x = 21 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 164.29 88.93 -7.62 322.346 109.076 twd(tf/m2)= 268.35 twd(tf/m2)= 90.81 fluxo= 22.63

Tconc(tf.m)= 93.58 156.01 15.57 360.356 116.942 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 58.03

Mconc(tf.m)= 135.04 88.42 89.32 121.077 10.541 Md(tf.m)= 121.08 Md(tf.m)= 10.54 ttd sup(tf/m2)= 94.29

Vcorr= 322.346 109.076

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.61 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 80.82

V(tf)= -42.94 -36.497 ttd/ttu sup= 0.19 Vcd(tf)= 215.93 Vcd(tf)= 215.93 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -253.41 -215.402 ttd/ttu inf= 0.16 Asw/s(cm2/m)= 17.66 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 5.20

N(tf)= 1,057.18 898.602 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 54.15

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 164.29 58.27 61.81 276.352 224.165 twd(tf/m2)= 230.06 twd(tf/m2)= 186.62 fluxo= 25.78

Tmáx(tf.m)= 93.58 189.46 -122.11 410.521 89.580 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 66.10

Mconc(tf.m)= 135.04 80.77 112.71 109.598 45.623 Md(tf.m)= 109.60 Md(tf.m)= 45.62 ttd sup(tf/m2)= 107.42

Vcorr= 276.352 224.165

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.56 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 92.07

V(tf)= -42.937 -36.497 ttd/ttu sup= 0.21 Vcd(tf)= 231.35 Vcd(tf)= 231.35 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -253.414 -215.402 ttd/ttu inf= 0.18 Asw/s(cm2/m)= 7.47 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 11.39

N(tf)= 1057.179 898.602 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 228.40

bw(m)= 0.43 Wsup(m3)= 3.074 Ms(m)= 0.24 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.39 Winf(m3)= 2.153 Mi(m)= 0.28 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 15.13

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.9845 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 11.39

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.54 Ae(m2)= 7.96 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 228.40

bs(m)= 5.17  = 0

n= 1
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SEÇÃO 16 (x = 22.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 132.34 80.60 -10.91 248.676 48.132 twd(tf/m2)= 254.66 twd(tf/m2)= 49.29 fluxo= 22.44

Tconc(tf.m)= 104.35 153.49 26.16 371.109 143.597 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 72.39

Mconc(tf.m)= 357.93 160.21 126.64 458.125 194.030 Md(tf.m)= 458.13 Md(tf.m)= 194.03 ttd sup(tf/m2)= 112.20

Vcorr= 248.676 48.132

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.61 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 89.76

V(tf)= -66.51 -56.535 ttd/ttu sup= 0.22 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -346.92 -294.878 ttd/ttu inf= 0.18 Asw/s(cm2/m)= 11.87 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 4.52

N(tf)= 1,069.68 909.230 Verif icação OK! Kf = 1.04 Kf = 1.04 Asl(cm2)= 42.07

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 132.34 52.69 56.85 206.821 166.733 twd(tf/m2)= 211.80 twd(tf/m2)= 170.75 fluxo= 25.06

Tmáx(tf.m)= 104.35 182.35 -105.02 414.404 53.186 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 80.83

Mconc(tf.m)= 357.93 125.65 150.68 406.286 230.096 Md(tf.m)= 406.29 Md(tf.m)= 230.10 ttd sup(tf/m2)= 125.29

Vcorr= 206.821 166.733

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.55 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 100.23

V(tf)= -66.512 -56.535 ttd/ttu sup= 0.25 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -346.915 -294.878 ttd/ttu inf= 0.20 Asw/s(cm2/m)= 3.04 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 10.25

N(tf)= 1069.682 909.230 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 193.55

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 11.77

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 10.25

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 193.55

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1

SEÇÃO 17 (x = 24 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 105.87 72.41 -14.86 146.477 56.495 twd(tf/m2)= 150.00 twd(tf/m2)= 57.85 fluxo= 23.64

Tconc(tf.m)= 120.41 152.30 39.78 391.013 180.085 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 76.27

Mconc(tf.m)= 533.20 214.94 163.35 661.378 270.421 Md(tf.m)= 661.38 Md(tf.m)= 270.42 ttd sup(tf/m2)= 118.22

Vcorr= 146.477 56.495

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.43 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 94.58

V(tf)= -137.33 -116.729 ttd/ttu sup= 0.24 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -497.84 -423.165 ttd/ttu inf= 0.19 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 3.98

N(tf)= 1,077.34 915.737 Verif icação OK! Kf = 1.70 Kf = 1.70 Asl(cm2)= 30.94

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 105.87 47.07 51.48 108.464 78.033 twd(tf/m2)= 111.07 twd(tf/m2)= 79.91 fluxo= 25.79

Tmáx(tf.m)= 120.41 175.98 -87.20 426.525 10.393 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 83.20

Mconc(tf.m)= 533.20 159.07 187.54 577.578 306.709 Md(tf.m)= 577.58 Md(tf.m)= 306.71 ttd sup(tf/m2)= 128.96

Vcorr= 108.464 78.033

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.37 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 103.17

V(tf)= -137.329 -116.729 ttd/ttu sup= 0.26 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -497.842 -423.165 ttd/ttu inf= 0.21 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 9.35

N(tf)= 1077.337 915.737 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 156.33

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 9.35

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 9.35

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 156.33

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1



 

  

 
PROJETO EXECUTIVO - PONTE BARRA DO PIRAÍ 
ESTRUTURA 
MEMORIAL DESCRITIVO 

Nº MRS 

- 

PÁGINA 

53/113 

Nº PROGEN 

P01994-1251-MC-0000-1001 

REV. 

00 

 

 
 

 
 

SEÇÃO 18 (x = 25.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 79.39 64.40 -19.44 60.631 140.637 twd(tf/m2)= 62.09 twd(tf/m2)= 144.02 fluxo= 24.79

Tconc(tf.m)= 137.25 149.74 55.49 409.892 220.486 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 79.95

Mconc(tf.m)= 668.89 253.37 197.25 723.355 218.491 Md(tf.m)= 723.36 Md(tf.m)= 218.49 ttd sup(tf/m2)= 123.93

Vcorr= 60.631 140.637

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.43 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 99.14

V(tf)= -187.12 -159.050 ttd/ttu sup= 0.25 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -731.65 -621.899 ttd/ttu inf= 0.20 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 3.32

N(tf)= 1,081.88 919.600 Verif icação OK! Kf = 1.50 Kf = 1.50 Asl(cm2)= 20.55

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 79.39 47.36 46.32 35.071 41.996 twd(tf/m2)= 35.92 twd(tf/m2)= 43.01 fluxo= 26.45

Tmáx(tf.m)= 137.25 168.12 -70.82 437.465 31.014 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 85.33

Mconc(tf.m)= 668.89 211.98 214.34 661.268 244.129 Md(tf.m)= 661.27 Md(tf.m)= 244.13 ttd sup(tf/m2)= 132.26

Vcorr= 35.071 41.996

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.25 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 105.81

V(tf)= -187.117 -159.050 ttd/ttu sup= 0.26 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -731.646 -621.899 ttd/ttu inf= 0.21 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 8.45

N(tf)= 1081.882 919.600 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 124.51

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 8.45

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 8.45

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 124.51

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1

SEÇÃO 19 (x = 27 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 52.91 56.62 -24.65 66.608 103.725 twd(tf/m2)= 68.21 twd(tf/m2)= 106.22 fluxo= 22.08

Tconc(tf.m)= 122.39 133.29 63.50 365.164 217.637 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 71.23

Mconc(tf.m)= 770.62 281.69 228.69 715.926 117.724 Md(tf.m)= 715.93 Md(tf.m)= 117.72 ttd sup(tf/m2)= 110.40

Vcorr= 66.608 103.725

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.34 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 88.32

V(tf)= -117.31 -99.716 ttd/ttu sup= 0.22 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -976.40 -829.940 ttd/ttu inf= 0.18 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 2.46

N(tf)= 1,087.43 924.313 Verif icação OK! Kf = 2.02 Kf = 2.02 Asl(cm2)= 12.65

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 52.91 41.94 41.03 44.587 24.706 twd(tf/m2)= 45.66 twd(tf/m2)= 25.30 fluxo= 23.61

Tmáx(tf.m)= 122.39 150.21 -66.23 390.533 23.047 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 76.18

Mconc(tf.m)= 770.62 232.14 233.10 641.603 124.339 Md(tf.m)= 641.60 Md(tf.m)= 124.34 ttd sup(tf/m2)= 118.07

Vcorr= 44.587 24.706

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.24 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 94.46

V(tf)= -117.313 -99.716 ttd/ttu sup= 0.24 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -976.400 -829.940 ttd/ttu inf= 0.19 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 7.65

N(tf)= 1087.427 924.313 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 114.44

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 7.65

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 7.65

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 114.44

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1
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SEÇÃO 20 (x = 28.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 26.43 49.19 -30.38 79.584 58.978 twd(tf/m2)= 81.50 twd(tf/m2)= 60.40 fluxo= 18.23

Tconc(tf.m)= 97.43 113.31 66.84 301.503 197.701 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 58.81

Mconc(tf.m)= 833.42 296.24 253.21 714.618 73.408 Md(tf.m)= 714.62 Md(tf.m)= 73.41 ttd sup(tf/m2)= 91.16

Vcorr= 79.584 58.978

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.27 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 72.93

V(tf)= -39.06 -33.202 ttd/ttu sup= 0.18 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -1,117.48 -949.856 ttd/ttu inf= 0.15 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 1.64

N(tf)= 1,091.67 927.921 Verif icação OK! Kf = 1.70 Kf = 1.70 Asl(cm2)= 6.81

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 26.43 36.65 36.10 60.776 50.699 twd(tf/m2)= 62.24 twd(tf/m2)= 51.92 fluxo= 19.71

Tmáx(tf.m)= 97.43 129.57 -64.91 325.888 0.072 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 63.57

Mconc(tf.m)= 833.42 242.89 239.72 634.594 53.172 Md(tf.m)= 634.59 Md(tf.m)= 53.17 ttd sup(tf/m2)= 98.53

Vcorr= 60.776 50.699

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.24 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 78.82

V(tf)= -39.061 -33.202 ttd/ttu sup= 0.20 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -1117.478 -949.856 ttd/ttu inf= 0.16 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 6.89

N(tf)= 1091.671 927.921 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 111.19

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 6.89

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 6.89

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 111.19

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1

SEÇÃO 21 (x = 30 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -0.05 42.21 -36.57 63.265 54.921 twd(tf/m2)= 64.79 twd(tf/m2)= 56.24 fluxo= 12.86

Tconc(tf.m)= 71.80 93.89 67.68 212.625 198.445 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 41.47

Mconc(tf.m)= 855.75 296.90 267.82 422.034 384.916 Md(tf.m)= 422.03 Md(tf.m)= 384.92 ttd sup(tf/m2)= 64.29

Vcorr= 63.265 54.921

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.20 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 51.43

V(tf)= 0.00 0.000 ttd/ttu sup= 0.13 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -1,149.10 -976.732 ttd/ttu inf= 0.10 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 0.83

N(tf)= 1,093.66 929.613 Verif icação OK! Kf = 1.77 Kf = 1.77 Asl(cm2)= 2.47

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -0.05 31.32 -24.47 46.922 36.755 twd(tf/m2)= 48.05 twd(tf/m2)= 37.64 fluxo= 15.79

Tmáx(tf.m)= 71.80 109.49 -76.11 261.158 42.371 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 50.94

Mconc(tf.m)= 855.75 241.17 199.59 637.962 -16.948 Md(tf.m)= 637.96 Md(tf.m)= -16.95 ttd sup(tf/m2)= 78.96

Vcorr= 46.922 36.755

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.19 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 63.17

V(tf)= 0.000 0.000 ttd/ttu sup= 0.16 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -1149.096 -976.732 ttd/ttu inf= 0.13 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 6.60

N(tf)= 1093.662 929.613 Verif icação OK! Kf = 1.77 Kf = 1.77 Asl(cm2)= 127.25

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 6.60

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 6.60

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 127.25

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1
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SEÇÃO 22 (x = 31.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -26.53 35.72 -43.21 66.903 70.743 twd(tf/m2)= 68.51 twd(tf/m2)= 72.45 fluxo= 9.88

Tconc(tf.m)= 46.70 75.57 66.88 160.046 163.364 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 31.87

Mconc(tf.m)= 837.60 285.26 270.68 125.667 681.900 Md(tf.m)= 125.67 Md(tf.m)= 681.90 ttd sup(tf/m2)= 49.39

Vcorr= 66.903 70.743

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.20 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 39.51

V(tf)= 39.06 33.202 ttd/ttu sup= 0.10 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -1,117.48 -949.856 ttd/ttu inf= 0.08 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 0.29

N(tf)= 1,091.67 927.921 Verif icação OK! Kf = 1.84 Kf = 1.84 Asl(cm2)= 0.38

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -26.53 11.34 -28.72 21.044 39.730 twd(tf/m2)= 21.55 twd(tf/m2)= 40.69 fluxo= 12.75

Tmáx(tf.m)= 46.70 98.53 -93.64 210.834 93.764 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 41.13

Mconc(tf.m)= 837.60 243.19 209.56 640.667 12.111 Md(tf.m)= 640.67 Md(tf.m)= 12.11 ttd sup(tf/m2)= 63.74

Vcorr= 21.044 39.730

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.16 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 51.00

V(tf)= 39.061 33.202 ttd/ttu sup= 0.13 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -1117.478 -949.856 ttd/ttu inf= 0.10 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 5.62

N(tf)= 1091.671 927.921 Verif icação OK! Kf = 1.64 Kf = 1.64 Asl(cm2)= 114.40

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 5.62

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 5.62

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 114.40

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1

SEÇÃO 23 (x = 33 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -53.00 29.78 -50.34 111.324 57.320 twd(tf/m2)= 114.00 twd(tf/m2)= 58.70 fluxo= 7.84

Tconc(tf.m)= 23.35 58.79 65.44 111.533 129.685 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 25.30

Mconc(tf.m)= 779.01 263.34 260.77 178.086 695.866 Md(tf.m)= 178.09 Md(tf.m)= 695.87 ttd sup(tf/m2)= 39.21

Vcorr= 111.324 57.320

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.26 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 31.37

V(tf)= 117.31 99.716 ttd/ttu sup= 0.08 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -976.40 -829.940 ttd/ttu inf= 0.06 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 0.24

N(tf)= 1,087.43 924.313 Verif icação OK! Kf = 1.86 Kf = 1.86 Asl(cm2)= 0.34

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -53.00 -35.10 -33.96 34.455 15.718 twd(tf/m2)= 35.28 twd(tf/m2)= 16.10 fluxo= 10.08

Tmáx(tf.m)= 23.35 90.14 -112.06 166.736 144.740 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 32.52

Mconc(tf.m)= 779.01 211.19 204.66 621.501 90.075 Md(tf.m)= 621.50 Md(tf.m)= 90.08 ttd sup(tf/m2)= 50.41

Vcorr= 34.455 15.718

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.13 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 40.33

V(tf)= 117.313 99.716 ttd/ttu sup= 0.10 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -976.400 -829.940 ttd/ttu inf= 0.08 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 4.33

N(tf)= 1087.427 924.313 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 85.69

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 4.90

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 4.33

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 85.69

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1
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SEÇÃO 24 (x = 34.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -79.48 24.62 -57.93 148.304 51.044 twd(tf/m2)= 151.87 twd(tf/m2)= 52.27 fluxo= 6.05

Tconc(tf.m)= 2.95 -46.43 64.03 -66.687 100.036 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 19.51

Mconc(tf.m)= 680.04 234.90 236.55 286.106 713.164 Md(tf.m)= 286.11 Md(tf.m)= 713.16 ttd sup(tf/m2)= 30.25

Vcorr= 148.304 51.044

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.32 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 24.20

V(tf)= 187.12 159.050 ttd/ttu sup= 0.06 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -731.65 -621.899 ttd/ttu inf= 0.05 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 2.50

N(tf)= 1,081.88 919.600 Verif icação OK! Kf = 1.41 Kf = 1.41 Asl(cm2)= 47.53

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -79.48 -40.14 -39.43 24.374 52.234 twd(tf/m2)= 24.96 twd(tf/m2)= 53.49 fluxo= 11.68

Tmáx(tf.m)= 2.95 94.03 -130.69 145.037 193.083 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 37.66

Mconc(tf.m)= 680.04 196.69 188.71 653.374 216.834 Md(tf.m)= 653.37 Md(tf.m)= 216.83 ttd sup(tf/m2)= 58.38

Vcorr= 24.374 52.234

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.17 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 46.70

V(tf)= 187.117 159.050 ttd/ttu sup= 0.12 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -731.646 -621.899 ttd/ttu inf= 0.09 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 4.74

N(tf)= 1081.882 919.600 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 88.72

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 4.90

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 4.74

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 88.72

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1

SEÇÃO 25 (x = 36 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -105.96 20.04 -65.91 64.178 136.861 twd(tf/m2)= 65.72 twd(tf/m2)= 140.15 fluxo= 4.92

Tconc(tf.m)= -13.32 -45.39 63.32 -81.408 77.004 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 15.88

Mconc(tf.m)= 540.80 200.44 196.69 333.662 644.278 Md(tf.m)= 333.66 Md(tf.m)= 644.28 ttd sup(tf/m2)= 24.61

Vcorr= 64.178 136.861

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.29 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 19.69

V(tf)= 137.33 116.729 ttd/ttu sup= 0.05 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -497.84 -423.165 ttd/ttu inf= 0.04 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 2.12

N(tf)= 1,077.34 915.737 Verif icação OK! Kf = 1.69 Kf = 1.69 Asl(cm2)= 42.26

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -105.96 -45.52 -45.08 69.191 105.612 twd(tf/m2)= 70.86 twd(tf/m2)= 108.15 fluxo= 14.60

Tmáx(tf.m)= -13.32 98.79 -149.04 134.870 241.530 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 47.11

Mconc(tf.m)= 540.80 172.47 161.14 418.667 463.992 Md(tf.m)= 418.67 Md(tf.m)= 463.99 ttd sup(tf/m2)= 73.02

Vcorr= 69.191 105.612

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.29 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 58.42

V(tf)= 137.329 116.729 ttd/ttu sup= 0.15 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -497.842 -423.165 ttd/ttu inf= 0.12 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 6.08

N(tf)= 1077.337 915.737 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 116.93

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 6.08

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 6.08

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 116.93

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1
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SEÇÃO 26 (x = 37.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -137.19 16.05 -74.25 45.275 245.699 twd(tf/m2)= 46.36 twd(tf/m2)= 251.61 fluxo= 5.32

Tconc(tf.m)= -24.15 -42.54 64.10 -87.963 63.546 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 17.16

Mconc(tf.m)= 361.46 163.12 140.30 252.282 433.029 Md(tf.m)= 252.28 Md(tf.m)= 433.03 ttd sup(tf/m2)= 26.60

Vcorr= 45.275 245.699

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.50 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 21.28

V(tf)= 66.51 56.535 ttd/ttu sup= 0.05 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -346.92 -294.878 ttd/ttu inf= 0.04 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 11.38 Ast/s(cm2/m)= 2.37

N(tf)= 1,069.68 909.230 Verif icação OK! Kf = 1.03 Kf = 1.03 Asl(cm2)= 48.63

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -137.19 -51.04 -50.86 162.868 210.612 twd(tf/m2)= 166.79 twd(tf/m2)= 215.68 fluxo= 17.08

Tmáx(tf.m)= -24.15 104.94 -166.52 133.261 282.387 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 55.08

Mconc(tf.m)= 361.46 137.66 121.84 302.552 316.875 Md(tf.m)= 302.55 Md(tf.m)= 316.88 ttd sup(tf/m2)= 85.38

Vcorr= 162.868 210.612

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.51 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 68.30

V(tf)= 66.512 56.535 ttd/ttu sup= 0.17 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -346.915 -294.878 ttd/ttu inf= 0.14 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 3.66 Ast/s(cm2/m)= 7.19

N(tf)= 1069.682 909.230 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 139.71

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 9.02

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 7.19

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 139.71

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1

SEÇÃO 27 (x = 39 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -164.39 12.64 -83.07 101.638 313.687 twd(tf/m2)= 94.28 twd(tf/m2)= 290.99 fluxo= 15.02

Tconc(tf.m)= -28.20 -38.15 -135.31 -85.426 -241.024 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 42.91

Mconc(tf.m)= 134.68 125.08 54.96 63.811 70.392 Md(tf.m)= 63.81 Md(tf.m)= 70.39 ttd sup(tf/m2)= 62.58

Vcorr= 101.638 313.687

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.62 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 53.64

V(tf)= 42.94 36.497 ttd/ttu sup= 0.12 Vcd(tf)= 193.78 Vcd(tf)= 193.78 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -253.41 -215.402 ttd/ttu inf= 0.11 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 19.90 Ast/s(cm2/m)= 3.64

N(tf)= 1,057.18 898.602 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 40.32

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -164.39 -56.64 -56.70 216.508 274.131 twd(tf/m2)= 200.84 twd(tf/m2)= 254.30 fluxo= 19.45

Tmáx(tf.m)= -28.20 112.95 -182.65 141.235 312.044 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 55.56

Mconc(tf.m)= 134.68 92.35 71.02 79.338 29.856 Md(tf.m)= 79.34 Md(tf.m)= 29.86 ttd sup(tf/m2)= 81.02

Vcorr= 216.508 274.131

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.58 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 69.45

V(tf)= 42.937 36.497 ttd/ttu sup= 0.16 Vcd(tf)= 207.62 Vcd(tf)= 207.62 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -253.414 -215.402 ttd/ttu inf= 0.14 Asw/s(cm2/m)= 1.47 Asw/s(cm2/m)= 11.04 Ast/s(cm2/m)= 8.20

N(tf)= 1057.179 898.602 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 157.90

bw(m)= 0.39 Wsup(m3)= 3.074 Ms(m)= 0.24 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.35 Winf(m3)= 2.153 Mi(m)= 0.28 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 13.72

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.9845 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 8.20

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.54 Ae(m2)= 8.02 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 157.90

bs(m)= 5.21  = 0

n= 1
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SEÇÃO 28 (x = 40.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -193.02 9.80 -92.09 15.974 252.987 twd(tf/m2)= 13.61 twd(tf/m2)= 215.51 fluxo= 15.89

Tconc(tf.m)= -24.18 -32.48 -143.04 -72.900 -247.209 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 40.73

Mconc(tf.m)= -133.99 88.32 -38.86 207.419 -82.478 Md(tf.m)= 207.42 Md(tf.m)= -82.48 ttd sup(tf/m2)= 56.73

Vcorr= 15.974 252.987

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.48 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 51.24

V(tf)= 190.48 161.909 ttd/ttu sup= 0.11 Vcd(tf)= 211.02 Vcd(tf)= 211.02 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 204.82 174.099 ttd/ttu inf= 0.10 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 7.13 Ast/s(cm2/m)= 4.29

N(tf)= 1,793.68 1524.625 Verif icação OK! Kf = 1.47 Kf = 1.47 Asl(cm2)= 52.21

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -193.02 -62.70 -62.54 141.346 208.674 twd(tf/m2)= 120.41 twd(tf/m2)= 177.76 fluxo= 21.07

Tmáx(tf.m)= -24.18 123.18 -196.85 160.591 327.913 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 54.03

Mconc(tf.m)= -133.99 31.75 9.27 122.552 -10.295 Md(tf.m)= 122.55 Md(tf.m)= -10.30 ttd sup(tf/m2)= 75.26

Vcorr= 141.346 208.674

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.44 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 67.97

V(tf)= 190.481 161.909 ttd/ttu sup= 0.15 Vcd(tf)= 226.09 Vcd(tf)= 226.09 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 204.822 174.099 ttd/ttu inf= 0.14 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 8.83

N(tf)= 1793.677 1524.625 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 167.22

bw(m)= 0.43 Wsup(m3)= 3.172 Ms(m)= 0.28 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.39 Winf(m3)= 2.299 Mi(m)= 0.31 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 9.52

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 5.3495 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 8.83

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.51 Ae(m2)= 7.78 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 167.22

bs(m)= 5.17  = 0

n= 1

SEÇÃO 29 (x = 42 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -223.03 7.51 -101.20 60.112 339.159 twd(tf/m2)= 47.55 twd(tf/m2)= 268.28 fluxo= 15.57

Tconc(tf.m)= -10.82 -25.67 -146.79 -49.326 -234.791 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 36.20

Mconc(tf.m)= -446.36 54.64 -149.53 471.536 -199.926 Md(tf.m)= 471.54 Md(tf.m)= -199.93 ttd sup(tf/m2)= 48.65

Vcorr= 60.112 339.159

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.57 b= 1.00 b= 1.74 ttd inf(tf/m2)= 45.79

V(tf)= 148.67 126.373 ttd/ttu sup= 0.10 Vcd(tf)= 113.62 Vcd(tf)= 198.03 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 819.55 696.615 ttd/ttu inf= 0.09 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 24.54 Ast/s(cm2/m)= 4.88

N(tf)= 1,773.95 1507.861 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 68.35

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -223.03 -69.05 -68.33 212.870 289.855 twd(tf/m2)= 168.38 twd(tf/m2)= 229.28 fluxo= 21.71

Tmáx(tf.m)= -10.82 136.17 -208.54 193.437 327.420 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 50.49

Mconc(tf.m)= -446.36 -43.62 -62.45 324.151 -69.307 Md(tf.m)= 324.15 Md(tf.m)= -69.31 ttd sup(tf/m2)= 67.84

Vcorr= 212.870 289.855

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.52 b= 1.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 63.85

V(tf)= 148.674 126.373 ttd/ttu sup= 0.14 Vcd(tf)= 121.74 Vcd(tf)= 243.48 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 819.547 696.615 ttd/ttu inf= 0.13 Asw/s(cm2/m)= 15.84 Asw/s(cm2/m)= 8.06 Ast/s(cm2/m)= 8.97

N(tf)= 1773.954 1507.861 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 165.39

bw(m)= 0.47 Wsup(m3)= 3.265 Ms(m)= 0.32 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.43 Winf(m3)= 2.449 Mi(m)= 0.34 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 24.49

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 5.7145 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 8.97

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.47 Ae(m2)= 7.54 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 165.39

bs(m)= 5.13  = 0

n= 1
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SEÇÃO 30 (x = 43.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -254.38 5.82 -110.35 187.784 465.545 twd(tf/m2)= 139.21 twd(tf/m2)= 345.13 fluxo= 13.73

Tconc(tf.m)= 13.34 -19.72 -145.76 -16.245 -200.642 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 29.22

Mconc(tf.m)= -804.19 26.86 -276.15 278.476 -718.107 Md(tf.m)= 278.48 Md(tf.m)= -718.11 ttd sup(tf/m2)= 38.15

Vcorr= 187.784 465.545

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.70 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 37.12

V(tf)= 56.73 48.221 ttd/ttu sup= 0.08 Vcd(tf)= 121.24 Vcd(tf)= 121.24 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1,021.94 868.652 ttd/ttu inf= 0.07 Asw/s(cm2/m)= 11.85 Asw/s(cm2/m)= 61.32 Ast/s(cm2/m)= 5.34

N(tf)= 1,796.32 1526.876 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 91.45

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -254.38 -74.99 -74.02 412.500 322.011 twd(tf/m2)= 305.80 twd(tf/m2)= 238.72 fluxo= 21.40

Tmáx(tf.m)= 13.34 151.98 -217.26 245.972 312.547 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 45.52

Mconc(tf.m)= -804.19 -122.61 -143.05 -227.193 -236.975 Md(tf.m)= -227.19 Md(tf.m)= -236.98 ttd sup(tf/m2)= 59.43

Vcorr= 412.500 322.011

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.66 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 57.82

V(tf)= 56.730 48.221 ttd/ttu sup= 0.12 Vcd(tf)= 129.90 Vcd(tf)= 129.90 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1021.944 868.652 ttd/ttu inf= 0.12 Asw/s(cm2/m)= 50.33 Asw/s(cm2/m)= 34.21 Ast/s(cm2/m)= 8.59

N(tf)= 1796.325 1526.876 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 152.15

bw(m)= 0.51 Wsup(m3)= 3.356 Ms(m)= 0.36 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.47 Winf(m3)= 2.604 Mi(m)= 0.37 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 35.99

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 6.0795 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 8.59

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.44 Ae(m2)= 7.30 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 152.15

bs(m)= 5.09  = 0

n= 1

SEÇÃO 31e (x = 45 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -287.05 4.69 -119.46 284.835 573.146 twd(tf/m2)= 199.46 twd(tf/m2)= 401.36 fluxo= 14.84

Tconc(tf.m)= 13.34 -14.94 -151.94 -9.068 -209.907 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 29.11

Mconc(tf.m)= -1,210.10 6.96 -413.06 -359.982 -1133.661 Md(tf.m)= -359.98 Md(tf.m)= -1133.66 ttd sup(tf/m2)= 37.11

Vcorr= 284.835 573.146

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.80 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 37.11

V(tf)= -6.31 -5.360 ttd/ttu sup= 0.07 Vcd(tf)= 128.35 Vcd(tf)= 128.35 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1,097.62 932.974 ttd/ttu inf= 0.07 Asw/s(cm2/m)= 28.57 Asw/s(cm2/m)= 81.19 Ast/s(cm2/m)= 5.91

N(tf)= 1,803.78 1533.215 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 102.72

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -287.05 -80.45 -79.55 514.623 412.803 twd(tf/m2)= 360.38 twd(tf/m2)= 289.08 fluxo= 23.41

Tmáx(tf.m)= 13.34 164.46 -229.61 264.702 331.070 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 45.91

Mconc(tf.m)= -1,210.10 -210.62 -224.36 -829.998 -706.958 Md(tf.m)= -830.00 Md(tf.m)= -706.96 ttd sup(tf/m2)= 58.53

Vcorr= 514.623 412.803

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.76 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 58.53

V(tf)= -6.305 -5.360 ttd/ttu sup= 0.12 Vcd(tf)= 137.51 Vcd(tf)= 137.51 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1097.617 932.974 ttd/ttu inf= 0.12 Asw/s(cm2/m)= 68.84 Asw/s(cm2/m)= 50.25 Ast/s(cm2/m)= 9.41

N(tf)= 1803.782 1533.215 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 164.90

bw(m)= 0.55 Wsup(m3)= 3.442 Ms(m)= 0.40 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.51 Winf(m3)= 2.763 Mi(m)= 0.40 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 46.51

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 6.4445 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 9.41

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.40 Ae(m2)= 7.07 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 164.90

bs(m)= 5.05  = 0

n= 1
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SEÇÃO 31d (x = 45 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 228.28 105.20 -2.24 454.612 209.782 twd(tf/m2)= 318.36 twd(tf/m2)= 146.91 fluxo= 10.73

Tconc(tf.m)= -37.45 134.87 2.40 151.745 -33.854 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 21.04

Mconc(tf.m)= -1,210.46 -354.27 32.90 -1325.853 -41.542 Md(tf.m)= -1325.85 Md(tf.m)= -41.54 ttd sup(tf/m2)= 26.83

Vcorr= 454.612 209.782

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.63 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 26.83

V(tf)= -14.84 -12.616 ttd/ttu sup= 0.05 Vcd(tf)= 128.35 Vcd(tf)= 128.35 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1,097.62 932.974 ttd/ttu inf= 0.05 Asw/s(cm2/m)= 59.56 Asw/s(cm2/m)= 14.87 Ast/s(cm2/m)= 3.96

N(tf)= 1,803.78 1533.215 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 63.70

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 228.28 66.03 73.27 315.965 406.728 twd(tf/m2)= 221.26 twd(tf/m2)= 284.82 fluxo= 18.31

Tmáx(tf.m)= -37.45 189.71 -138.92 247.115 258.942 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 35.91

Mconc(tf.m)= -1,210.46 -41.99 -152.68 -153.882 -1023.459 Md(tf.m)= -153.88 Md(tf.m)= -1023.46 ttd sup(tf/m2)= 45.78

Vcorr= 315.965 406.728

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.60 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 45.78

V(tf)= -14.842 -12.616 ttd/ttu sup= 0.09 Vcd(tf)= 137.51 Vcd(tf)= 137.51 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1097.617 932.974 ttd/ttu inf= 0.09 Asw/s(cm2/m)= 32.57 Asw/s(cm2/m)= 49.14 Ast/s(cm2/m)= 7.87

N(tf)= 1803.782 1533.215 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 147.55

bw(m)= 0.55 Wsup(m3)= 3.442 Ms(m)= 0.40 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.51 Winf(m3)= 2.763 Mi(m)= 0.40 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 33.74

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 6.4445 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 7.87

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.40 Ae(m2)= 7.07 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 147.55

bs(m)= 5.05  = 0

n= 1

SEÇÃO 32 (x = 46.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 195.61 94.42 -2.54 360.156 131.088 twd(tf/m2)= 267.00 twd(tf/m2)= 97.18 fluxo= 12.75

Tconc(tf.m)= -10.61 133.74 1.86 186.294 -7.814 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 27.13

Mconc(tf.m)= -893.44 -229.52 33.51 -764.010 205.374 Md(tf.m)= -764.01 Md(tf.m)= 205.37 ttd sup(tf/m2)= 35.42

Vcorr= 360.156 131.088

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.55 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 34.47

V(tf)= -59.52 -50.596 ttd/ttu sup= 0.07 Vcd(tf)= 121.24 Vcd(tf)= 121.24 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1,027.99 873.795 ttd/ttu inf= 0.07 Asw/s(cm2/m)= 42.55 Asw/s(cm2/m)= 1.75 Ast/s(cm2/m)= 5.09

N(tf)= 1,796.19 1526.765 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 89.73

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 195.61 58.80 65.07 238.265 316.133 twd(tf/m2)= 176.64 twd(tf/m2)= 234.36 fluxo= 17.24

Tmáx(tf.m)= -10.61 175.01 -120.20 251.910 194.621 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 36.69

Mconc(tf.m)= -893.44 29.38 -62.32 199.187 -513.216 Md(tf.m)= 199.19 Md(tf.m)= -513.22 ttd sup(tf/m2)= 47.90

Vcorr= 238.265 316.133

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.51 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 46.61

V(tf)= -59.524 -50.596 ttd/ttu sup= 0.10 Vcd(tf)= 129.90 Vcd(tf)= 129.90 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 1027.994 873.795 ttd/ttu inf= 0.09 Asw/s(cm2/m)= 19.30 Asw/s(cm2/m)= 33.17 Ast/s(cm2/m)= 6.92

N(tf)= 1796.194 1526.765 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 122.68

bw(m)= 0.51 Wsup(m3)= 3.356 Ms(m)= 0.36 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.47 Winf(m3)= 2.604 Mi(m)= 0.37 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 26.37

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 6.0795 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 6.92

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.44 Ae(m2)= 7.30 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 122.68

bs(m)= 5.09  = 0

n= 1
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SEÇÃO 33 (x = 48 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 164.25 83.76 -3.38 259.888 42.516 twd(tf/m2)= 205.58 twd(tf/m2)= 33.63 fluxo= 13.40

Tconc(tf.m)= 8.08 127.43 1.58 202.052 10.451 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 31.16

Mconc(tf.m)= -623.77 -127.78 39.63 -349.215 348.410 Md(tf.m)= -349.22 Md(tf.m)= 348.41 ttd sup(tf/m2)= 41.86

Vcorr= 259.888 42.516

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.44 b= 1.29 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 39.40

V(tf)= -114.37 -97.214 ttd/ttu sup= 0.08 Vcd(tf)= 146.61 Vcd(tf)= 113.62 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 894.83 760.604 ttd/ttu inf= 0.08 Asw/s(cm2/m)= 19.69 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 5.08

N(tf)= 1,797.89 1528.209 Verif icação OK! Kf = 1.03 Kf = 1.03 Asl(cm2)= 85.90

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 164.25 51.69 50.59 211.778 152.641 twd(tf/m2)= 167.52 twd(tf/m2)= 120.74 fluxo= 16.36

Tmáx(tf.m)= 8.08 157.22 -105.81 246.733 150.640 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 38.04

Mconc(tf.m)= -623.77 82.39 83.88 194.231 186.598 Md(tf.m)= 194.23 Md(tf.m)= 186.60 ttd sup(tf/m2)= 51.12

Vcorr= 211.778 152.641

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.39 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 48.12

V(tf)= -114.370 -97.214 ttd/ttu sup= 0.10 Vcd(tf)= 121.74 Vcd(tf)= 121.74 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 894.828 760.604 ttd/ttu inf= 0.10 Asw/s(cm2/m)= 15.65 Asw/s(cm2/m)= 5.37 Ast/s(cm2/m)= 6.76

N(tf)= 1797.893 1528.209 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 124.61

bw(m)= 0.47 Wsup(m3)= 3.265 Ms(m)= 0.32 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.43 Winf(m3)= 2.449 Mi(m)= 0.34 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 15.17

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 5.7145 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 6.76

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.47 Ae(m2)= 7.54 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 124.61

bs(m)= 5.13  = 0

n= 1

SEÇÃO 34 (x = 49.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 134.24 73.32 -7.72 202.721 4.669 twd(tf/m2)= 172.69 twd(tf/m2)= 3.98 fluxo= 13.03

Tconc(tf.m)= 20.07 117.07 20.23 202.693 50.404 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 33.40

Mconc(tf.m)= -399.65 -49.66 75.10 -114.408 379.151 Md(tf.m)= -114.41 Md(tf.m)= 379.15 ttd sup(tf/m2)= 46.52

Vcorr= 202.721 4.669

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.39 b= 1.83 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 42.02

V(tf)= -115.67 -98.320 ttd/ttu sup= 0.09 Vcd(tf)= 192.62 Vcd(tf)= 105.51 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 653.09 555.126 ttd/ttu inf= 0.08 Asw/s(cm2/m)= 1.72 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 3.75

N(tf)= 1,309.79 1113.321 Verif icação OK! Kf = 1.32 Kf = 1.32 Asl(cm2)= 48.84

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 134.24 44.15 43.25 158.964 110.632 twd(tf/m2)= 135.42 twd(tf/m2)= 94.24 fluxo= 14.95

Tmáx(tf.m)= 20.07 137.04 -94.59 232.646 121.817 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 38.33

Mconc(tf.m)= -399.65 123.16 118.81 311.363 278.180 Md(tf.m)= 311.36 Md(tf.m)= 278.18 ttd sup(tf/m2)= 53.39

Vcorr= 158.964 110.632

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.33 b= 1.00 b= 1.00 ttd inf(tf/m2)= 48.23

V(tf)= -115.671 -98.320 ttd/ttu sup= 0.11 Vcd(tf)= 113.05 Vcd(tf)= 113.05 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 653.089 555.126 ttd/ttu inf= 0.10 Asw/s(cm2/m)= 7.80 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 6.30

N(tf)= 1309.789 1113.321 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 119.70

bw(m)= 0.43 Wsup(m3)= 3.172 Ms(m)= 0.28 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.39 Winf(m3)= 2.299 Mi(m)= 0.31 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 10.19

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 5.3495 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 6.30

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.51 Ae(m2)= 7.78 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 119.70

bs(m)= 5.17  = 0

n= 1
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SEÇÃO 35 (x = 51 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 105.61 63.20 -13.60 87.616 114.468 twd(tf/m2)= 81.28 twd(tf/m2)= 106.19 fluxo= 11.94

Tconc(tf.m)= 26.67 103.78 26.75 191.670 66.788 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 34.13

Mconc(tf.m)= -219.25 4.75 113.70 30.100 376.590 Md(tf.m)= 30.10 Md(tf.m)= 376.59 ttd sup(tf/m2)= 49.77

Vcorr= 87.616 114.468

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.26 b= 2.00 b= 1.30 ttd inf(tf/m2)= 42.66

V(tf)= -195.77 -166.405 ttd/ttu sup= 0.10 Vcd(tf)= 193.78 Vcd(tf)= 125.96 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 416.94 354.401 ttd/ttu inf= 0.09 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 2.88

N(tf)= 1,307.14 1111.071 Verif icação OK! Kf = 1.83 Kf = 1.83 Asl(cm2)= 31.67

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 105.61 36.60 35.43 47.712 40.930 twd(tf/m2)= 44.26 twd(tf/m2)= 37.97 fluxo= 13.02

Tmáx(tf.m)= 26.67 115.28 -84.52 208.913 100.121 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 37.20

Mconc(tf.m)= -219.25 146.04 142.00 348.352 312.719 Md(tf.m)= 348.35 Md(tf.m)= 312.72 ttd sup(tf/m2)= 54.25

Vcorr= 47.712 40.930

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.16 b= 1.32 b= 1.36 ttd inf(tf/m2)= 46.50

V(tf)= -195.771 -166.405 ttd/ttu sup= 0.11 Vcd(tf)= 137.48 Vcd(tf)= 141.32 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 416.942 354.401 ttd/ttu inf= 0.09 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 5.56

N(tf)= 1307.142 1111.071 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 108.50

bw(m)= 0.39 Wsup(m3)= 3.074 Ms(m)= 0.24 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.35 Winf(m3)= 2.153 Mi(m)= 0.28 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 5.56

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.9845 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 5.56

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.54 Ae(m2)= 8.02 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 108.50

bs(m)= 5.21  = 0

n= 1

SEÇÃO 36 (x = 52.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 73.66 53.50 -20.55 34.569 150.670 twd(tf/m2)= 35.40 twd(tf/m2)= 154.30 fluxo= 10.44

Tconc(tf.m)= 29.10 88.91 31.74 172.643 76.705 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 33.68

Mconc(tf.m)= -80.58 35.98 142.81 -24.523 174.019 Md(tf.m)= -24.52 Md(tf.m)= 174.02 ttd sup(tf/m2)= 52.20

Vcorr= 34.569 150.670

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.35 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 41.76

V(tf)= -189.71 -161.250 ttd/ttu sup= 0.10 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 39.59 33.650 ttd/ttu inf= 0.08 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 2.06

N(tf)= 1,292.77 1098.853 Verif icação OK! Kf = 1.22 Kf = 1.22 Asl(cm2)= 18.84

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 73.66 29.01 27.16 50.544 79.100 twd(tf/m2)= 51.76 twd(tf/m2)= 81.00 fluxo= 11.36

Tmáx(tf.m)= 29.10 99.06 -75.09 187.868 83.540 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 36.65

Mconc(tf.m)= -80.58 85.19 91.07 59.388 86.306 Md(tf.m)= 59.39 Md(tf.m)= 86.31 ttd sup(tf/m2)= 56.80

Vcorr= 50.544 79.100

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.22 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 45.44

V(tf)= -189.706 -161.250 ttd/ttu sup= 0.11 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= 39.589 33.650 ttd/ttu inf= 0.09 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 4.90

N(tf)= 1292.768 1098.853 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 97.53

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 4.90

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 4.90

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 97.53

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1
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SEÇÃO 37 (x = 54 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 47.18 44.32 -28.63 85.302 55.602 twd(tf/m2)= 87.35 twd(tf/m2)= 56.94 fluxo= 9.05

Tconc(tf.m)= 28.78 73.82 35.97 149.590 82.734 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 29.18

Mconc(tf.m)= 10.92 45.24 157.60 -47.374 74.031 Md(tf.m)= -47.37 Md(tf.m)= 74.03 ttd sup(tf/m2)= 45.23

Vcorr= 85.302 55.602

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.22 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 36.18

V(tf)= -58.67 -49.867 ttd/ttu sup= 0.09 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -169.89 -144.405 ttd/ttu inf= 0.07 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 1.36

N(tf)= 787.20 669.119 Verif icação OK! Kf = 1.75 Kf = 1.75 Asl(cm2)= 9.47

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 47.18 21.67 -17.39 51.327 38.746 twd(tf/m2)= 52.56 twd(tf/m2)= 39.68 fluxo= 10.15

Tmáx(tf.m)= 28.78 86.04 -81.29 167.915 93.152 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 32.75

Mconc(tf.m)= 10.92 94.16 106.59 26.011 -2.486 Md(tf.m)= 26.01 Md(tf.m)= -2.49 ttd sup(tf/m2)= 50.77

Vcorr= 51.327 38.746

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.16 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 40.61

V(tf)= -58.667 -49.867 ttd/ttu sup= 0.10 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -169.888 -144.405 ttd/ttu inf= 0.08 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 4.40

N(tf)= 787.198 669.119 Verif icação OK! Kf = 1.83 Kf = 1.83 Asl(cm2)= 88.15

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 4.90

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 4.40

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 88.15

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1

SEÇÃO 38 (x = 55.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= 20.71 36.07 -37.83 51.510 76.780 twd(tf/m2)= 52.75 twd(tf/m2)= 78.63 fluxo= 5.27

Tconc(tf.m)= 26.91 -36.30 40.20 -18.128 87.204 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 17.01

Mconc(tf.m)= 62.67 26.89 153.06 -37.057 76.260 Md(tf.m)= -37.06 Md(tf.m)= 76.26 ttd sup(tf/m2)= 26.37

Vcorr= 51.510 76.780

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.18 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 21.09

V(tf)= -39.94 -33.951 ttd/ttu sup= 0.05 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -211.76 -179.994 ttd/ttu inf= 0.04 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 2.37

N(tf)= 774.61 658.423 Verif icação OK! Kf = 1.89 Kf = 1.89 Asl(cm2)= 49.07

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= 20.71 13.76 -26.22 18.037 59.370 twd(tf/m2)= 18.47 twd(tf/m2)= 60.80 fluxo= 8.87

Tmáx(tf.m)= 26.91 73.55 -101.96 146.660 126.037 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 28.61

Mconc(tf.m)= 62.67 82.75 115.83 46.730 20.418 Md(tf.m)= 46.73 Md(tf.m)= 20.42 ttd sup(tf/m2)= 44.34

Vcorr= 18.037 59.370

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.17 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 35.47

V(tf)= -39.942 -33.951 ttd/ttu sup= 0.09 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -211.758 -179.994 ttd/ttu inf= 0.07 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 3.86

N(tf)= 774.615 658.423 Verif icação OK! Kf = 1.80 Kf = 1.80 Asl(cm2)= 77.61

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 4.90

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 3.86

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 77.61

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1
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SEÇÃO 39 (x = 57 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -5.77 32.67 -48.14 31.051 96.234 twd(tf/m2)= 31.80 twd(tf/m2)= 98.55 fluxo= 6.13

Tconc(tf.m)= 24.68 11.34 45.40 41.699 101.429 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 19.78

Mconc(tf.m)= 74.64 -69.35 124.12 -204.972 52.837 Md(tf.m)= -204.97 Md(tf.m)= 52.84 ttd sup(tf/m2)= 30.67

Vcorr= 31.051 96.234

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.22 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 24.53

V(tf)= -15.92 -13.529 ttd/ttu sup= 0.06 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -229.52 -195.089 ttd/ttu inf= 0.05 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 1.22

N(tf)= 765.24 650.454 Verif icação OK! Kf = 1.90 Kf = 1.90 Asl(cm2)= 11.14

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -5.77 -27.88 -34.17 65.849 73.260 twd(tf/m2)= 67.43 twd(tf/m2)= 75.02 fluxo= 9.69

Tmáx(tf.m)= 24.68 83.48 -123.25 158.547 160.198 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 31.25

Mconc(tf.m)= 74.64 69.31 95.09 29.147 -16.833 Md(tf.m)= 29.15 Md(tf.m)= -16.83 ttd sup(tf/m2)= 48.43

Vcorr= 65.849 73.260

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.20 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 38.75

V(tf)= -15.917 -13.529 ttd/ttu sup= 0.10 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -229.517 -195.089 ttd/ttu inf= 0.08 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 4.18

N(tf)= 765.240 650.454 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 83.21

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 4.90

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 4.18

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 83.21

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1

SEÇÃO 40 (x = 58.5 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -32.25 31.52 -59.52 73.294 89.114 twd(tf/m2)= 75.06 twd(tf/m2)= 91.26 fluxo= 6.73

Tconc(tf.m)= 23.47 12.81 53.11 42.686 111.343 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 21.72

Mconc(tf.m)= 46.75 -32.47 65.66 -202.000 11.572 Md(tf.m)= -202.00 Md(tf.m)= 11.57 ttd sup(tf/m2)= 33.66

Vcorr= 73.294 89.114

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.21 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 26.93

V(tf)= 57.13 48.558 ttd/ttu sup= 0.07 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -196.12 -166.699 ttd/ttu inf= 0.05 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 1.45

N(tf)= 504.20 428.567 Verif icação OK! Kf = 1.93 Kf = 1.93 Asl(cm2)= 14.33

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -32.25 -36.17 -43.51 54.090 53.810 twd(tf/m2)= 55.39 twd(tf/m2)= 55.10 fluxo= 11.58

Tmáx(tf.m)= 23.47 97.13 -143.32 177.377 191.519 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 37.36

Mconc(tf.m)= 46.75 38.68 51.41 -28.893 -76.168 Md(tf.m)= -28.89 Md(tf.m)= -76.17 ttd sup(tf/m2)= 57.90

Vcorr= 54.090 53.810

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.18 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 46.32

V(tf)= 57.127 48.558 ttd/ttu sup= 0.12 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -196.117 -166.699 ttd/ttu inf= 0.09 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 4.96

N(tf)= 504.197 428.567 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 97.90

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 4.96

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 4.96

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 97.90

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1
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SEÇÃO 41 (x = 60 m)

Vmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vmáx(tf)= -52.02 31.23 -79.34 63.093 138.040 twd(tf/m2)= 64.61 twd(tf/m2)= 141.36 fluxo= 10.48

Tconc(tf.m)= 23.47 13.07 -136.67 43.067 -173.319 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 33.81

Mconc(tf.m)= -0.44 -0.25 2.57 -89.639 -63.356 Md(tf.m)= -89.64 Md(tf.m)= -63.36 ttd sup(tf/m2)= 52.40

Vcorr= 63.093 138.040

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.33 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 41.92

V(tf)= 66.93 56.887 ttd/ttu sup= 0.10 Vcd(tf)= 175.53 Vcd(tf)= 175.53 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -87.09 -74.026 ttd/ttu inf= 0.08 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 4.06

N(tf)= 501.67 426.419 Verif icação OK! Kf = 1.75 Kf = 1.75 Asl(cm2)= 72.43

Tmáx permanente acidental(+) acidental(-) comb.máx. comb.mín. cortante máx. cortante mín. torção

Vconc(tf)= -52.02 -52.98 -60.76 98.503 91.959 twd(tf/m2)= 100.87 twd(tf/m2)= 94.17 fluxo= 13.78

Tmáx(tf.m)= 23.47 130.82 -162.54 227.911 220.350 twu(tf/m2)= 542 twu(tf/m2)= 542 ttd alma(tf/m2)= 44.46

Mconc(tf.m)= -0.44 -2.45 3.05 -70.897 -84.691 Md(tf.m)= -70.90 Md(tf.m)= -84.69 ttd sup(tf/m2)= 68.91

Vcorr= 98.503 91.959

Protensão p. imediatas p.progres. twd/twu+ttd/ttu alma = 0.27 b= 2.00 b= 2.00 ttd inf(tf/m2)= 55.13

V(tf)= 66.926 56.887 ttd/ttu sup= 0.14 Vcd(tf)= 188.07 Vcd(tf)= 188.07 ttu(tf/m2)= 502

M(tf.m)= -87.090 -74.026 ttd/ttu inf= 0.11 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Asw/s(cm2/m)= 0.00 Ast/s(cm2/m)= 5.84

N(tf)= 501.669 426.419 Verif icação OK! Kf = 1.00 Kf = 1.00 Asl(cm2)= 114.16

bw(m)= 0.35 Wsup(m3)= 2.973 Ms(m)= 0.20 fck(M Pa)= 35 armaduras calculadas

bwef(m)= 0.31 Winf(m3)= 2.011 Mi(m)= 0.25 fcd(tf/m2)= 2333 (Asw/s+Ast/s)/alma(cm2/m)= 5.84

h(m)= 1.80 Ac(m2)= 4.6195 Lmi(m)= 5.60 fyk (tf/cm2)= 5 Ast/s(cm2/m)= 5.84

fbainha(m)= 0.08 d(m)= 1.58 Ae(m2)= 8.27 fyd (tf/cm2)= 4.35 Asl(cm2)= 114.16

bs(m)= 5.25  = 0

n= 1
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A tabela abaixo resume as armaduras calculadas anteriormente para cada seção. 

 
  

twd/ twu+ttd/ ttu

Seção x (m) b (m)
Ast/s

(cm 2 / m )

Asw/s + Ast/s

(cm 2 / m )

Asl

(cm 2 )
Vmáx Vmin

1 0.00 0.35 7.71               7.71               152.06           0.28               0.28               

2 1.50 0.35 7.07               7.07               140.05           0.21               0.21               

3 3.00 0.35 6.32               6.32               125.93           0.21               0.23               

4 4.50 0.35 5.80               5.80               116.28           0.17               0.19               

5 6.00 0.35 4.94               4.94               99.96             0.19               0.14               

6 7.50 0.35 4.32               4.90               88.26             0.28               0.24               

7 9.00 0.39 4.19               5.46               83.80             0.22               0.13               

8 10.50 0.43 4.45               12.84             85.54             0.35               0.30               

9 12.00 0.47 5.35               17.03             97.22             0.43               0.37               

10 13.50 0.51 7.51               23.89             140.10           0.52               0.50               

11E 15.00 0.55 8.55               32.86             157.12           0.62               0.60               

11D 15.00 0.51 16.22             50.45             317.96           0.83               0.86               

12 16.50 0.51 14.43             39.57             280.84           0.76               0.70               

13 18.00 0.47 12.83             27.55             251.69           0.62               0.56               

14 19.50 0.43 11.83             12.19             234.81           0.53               0.47               

15 21.00 0.43 11.39             15.13             228.40           0.61               0.56               

16 22.50 0.35 10.25             11.77             193.55           0.61               0.55               

17 24.00 0.35 9.35               9.35               156.33           0.43               0.37               

18 25.50 0.35 8.45               8.45               124.51           0.43               0.25               

19 27.00 0.35 7.65               7.65               114.44           0.34               0.24               

20 28.50 0.35 6.89               6.89               111.19           0.27               0.24               

21 30.00 0.35 6.60               6.60               127.25           0.20               0.19               

22 31.50 0.35 5.62               5.62               114.40           0.20               0.16               

23 33.00 0.35 4.33               4.90               85.69             0.26               0.13               

24 34.50 0.35 4.74               4.90               88.72             0.32               0.17               

25 36.00 0.35 6.08               6.08               116.93           0.29               0.29               

26 37.50 0.35 7.19               9.02               139.71           0.50               0.51               

27 39.00 0.39 8.20               13.72             157.90           0.62               0.58               

28 40.50 0.43 8.83               9.52               167.22           0.48               0.44               

29 42.00 0.47 8.97               24.49             165.39           0.57               0.52               

30 43.50 0.51 8.59               35.99             152.15           0.70               0.66               

31E 45.00 0.55 9.41               46.51             164.90           0.80               0.76               

31D 45.00 0.55 7.87               33.74             147.55           0.63               0.60               

32 46.50 0.51 6.92               26.37             122.68           0.55               0.51               

33 48.00 0.47 6.76               15.17             124.61           0.44               0.39               

34 49.50 0.43 6.30               10.19             119.70           0.39               0.33               

35 51.00 0.39 5.56               5.56               108.50           0.26               0.16               

36 52.50 0.35 4.90               4.90               97.53             0.35               0.22               

37 54.00 0.35 4.40               4.90               88.15             0.22               0.16               

38 55.50 0.35 3.86               4.90               77.61             0.18               0.17               

39 57.00 0.35 4.18               4.90               83.21             0.22               0.20               

40 58.50 0.35 4.96               4.96               97.90             0.21               0.18               

41 60.00 0.35 5.84               5.84               114.16           0.33               0.27               
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5.5 - CÁLCULO DA ARMADURA TRANSVERSAL 

- Armadura devido ao momento transversal 

 
 

  

Seção x
Vd1máx

(tf)

Vd2máx

(tf)

d

(m)

z

(m)

bw

(m)

fckcorr

(MPa)

twu

(tf/m2)

ymín1

(m)

ymín2

(m)

emáx1

(m)

emáx2

(m)
C1=V/z C2=V/z Mdtransv Md1 Md2 Mmáx

As

(cm²/m)

1 0.00 126.21 77.32 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.06 0.04 0.14 0.16 38.95 23.86 9.39 3.84 5.69 5.69 0.81

2 1.50 90.32 87.52 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.05 0.04 0.15 0.15 27.88 27.01 9.39 5.16 5.27 5.27 0.75

3 3.00 93.01 41.22 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.05 0.02 0.15 0.16 28.71 12.72 2.89 -1.45 0.80 0.80 0.11

4 4.50 72.45 58.97 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.04 0.03 0.16 0.16 22.36 18.20 4.57 1.07 1.66 1.66 0.24

5 6.00 50.61 84.69 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.03 0.04 0.16 0.15 15.62 26.14 3.81 1.28 -0.20 1.28 0.18

6 7.50 140.13 40.29 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.07 0.02 0.14 0.16 43.25 12.44 2.00 -4.02 -0.05 -0.05 0.00

7 9.00 108.22 87.02 1.80 1.62 0.39 22.65 541.80 0.06 0.04 0.17 0.17 33.40 26.86 4.07 -1.52 -0.57 -0.57 0.00

8 10.50 11.25 202.27 1.80 1.62 0.43 22.65 541.80 0.01 0.10 0.21 0.16 3.47 62.43 4.42 3.68 -5.77 3.68 0.52

9 12.00 50.19 259.52 1.80 1.62 0.47 22.65 541.80 0.03 0.13 0.22 0.17 15.49 80.10 3.00 -0.44 -10.49 -0.44 0.00

10 13.50 143.45 360.31 1.80 1.62 0.51 22.65 541.80 0.07 0.18 0.22 0.16 44.27 111.21 11.32 1.66 -6.77 1.66 0.24

11E 15.00 225.42 456.06 1.80 1.62 0.55 22.65 541.80 0.12 0.23 0.22 0.16 69.57 140.76 11.32 -3.79 -10.93 -3.79 0.00

11D 15.00 579.34 284.48 1.80 1.62 0.55 22.65 541.80 0.30 0.15 0.13 0.20 178.81 87.80 11.18 -11.43 -6.56 -6.56 0.00

12 16.50 472.13 188.92 1.80 1.62 0.51 22.65 541.80 0.24 0.10 0.13 0.21 145.72 58.31 11.18 -8.34 -0.86 -0.86 0.00

13 18.00 346.38 63.22 1.80 1.62 0.47 22.65 541.80 0.18 0.03 0.15 0.22 106.91 19.51 3.12 -12.51 -1.15 -1.15 0.00

14 19.50 260.91 10.41 1.80 1.62 0.43 22.65 541.80 0.13 0.01 0.15 0.21 80.53 3.21 1.53 -10.39 0.85 0.85 0.12

15 21.00 322.35 109.08 1.80 1.62 0.39 22.65 541.80 0.17 0.06 0.11 0.17 99.49 33.67 4.14 -7.03 -1.48 -1.48 0.00

16 22.50 248.68 48.13 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.13 0.02 0.11 0.16 76.75 14.86 13.26 4.72 10.84 10.84 1.55

17 24.00 146.48 56.50 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.08 0.03 0.14 0.16 45.21 17.44 0.00 -6.21 -2.80 -2.80 0.00

18 25.50 60.63 140.64 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.03 0.07 0.16 0.14 18.71 43.41 0.00 -2.98 -6.03 -2.98 0.00

19 27.00 66.61 103.73 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.03 0.05 0.16 0.15 20.56 32.01 0.00 -3.25 -4.75 -3.25 0.00

20 28.50 79.58 58.98 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.04 0.03 0.15 0.16 24.56 18.20 0.00 -3.80 -2.91 -2.91 0.00

21 30.00 63.27 54.92 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.03 0.03 0.16 0.16 19.53 16.95 0.00 -3.10 -2.73 -2.73 0.00

22 31.50 66.90 70.74 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.03 0.04 0.16 0.16 20.65 21.83 0.00 -3.26 -3.43 -3.26 0.00

23 33.00 111.32 57.32 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.06 0.03 0.15 0.16 34.36 17.69 0.00 -5.03 -2.84 -2.84 0.00

24 34.50 148.30 51.04 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.08 0.03 0.14 0.16 45.77 15.75 0.00 -6.27 -2.55 -2.55 0.00

25 36.00 64.18 136.86 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.03 0.07 0.16 0.14 19.81 42.24 0.00 -3.14 -5.91 -3.14 0.00

26 37.50 45.28 245.70 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.02 0.13 0.16 0.11 13.97 75.83 13.26 10.98 4.77 10.98 1.56

27 39.00 101.64 313.69 1.80 1.62 0.39 22.65 541.80 0.05 0.16 0.17 0.11 31.37 96.82 4.14 -1.15 -6.95 -1.15 0.00

28 40.50 15.97 252.99 1.80 1.62 0.43 22.65 541.80 0.01 0.13 0.21 0.15 4.93 78.08 1.53 0.49 -10.19 0.49 0.07

29 42.00 60.11 339.16 1.80 1.62 0.47 22.65 541.80 0.03 0.17 0.22 0.15 18.55 104.68 3.12 -0.96 -12.38 -0.96 0.00

30 43.50 187.78 465.55 1.80 1.62 0.51 22.65 541.80 0.10 0.24 0.21 0.14 57.96 143.69 11.18 -0.80 -8.31 -0.80 0.00

31E 45.00 454.61 573.15 1.80 1.62 0.55 22.65 541.80 0.23 0.29 0.16 0.13 140.31 176.90 11.18 -11.05 -11.47 -11.05 0.00

31D 45.00 284.84 209.78 1.80 1.62 0.55 22.65 541.80 0.15 0.11 0.20 0.22 87.91 64.75 11.32 -6.44 -3.00 -3.00 0.00

32 46.50 360.16 131.09 1.80 1.62 0.51 22.65 541.80 0.18 0.07 0.16 0.22 111.16 40.46 11.32 -6.76 2.36 2.36 0.34

33 48.00 259.89 42.52 1.80 1.62 0.47 22.65 541.80 0.13 0.02 0.17 0.22 80.21 13.12 3.00 -10.51 0.06 0.06 0.01

34 49.50 202.72 4.67 1.80 1.62 0.43 22.65 541.80 0.10 0.00 0.16 0.21 62.57 1.44 4.42 -5.78 4.11 4.11 0.58

35 51.00 87.62 114.47 1.80 1.62 0.39 22.65 541.80 0.04 0.06 0.17 0.17 27.04 35.33 4.07 -0.60 -1.78 -0.60 0.00

36 52.50 34.57 150.67 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.02 0.08 0.17 0.14 10.67 46.50 2.00 0.23 -4.34 0.23 0.03

37 54.00 85.30 55.60 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.04 0.03 0.15 0.16 26.33 17.16 3.81 -0.22 1.05 1.05 0.15

38 55.50 51.51 76.78 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.03 0.04 0.16 0.16 15.90 23.70 4.57 2.00 0.89 2.00 0.28

39 57.00 31.05 96.23 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.02 0.05 0.17 0.15 9.58 29.70 2.89 1.29 -1.57 1.29 0.18

40 58.50 73.29 89.11 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.04 0.05 0.16 0.15 22.62 27.50 9.39 5.86 5.21 5.86 0.83

41 60.00 63.09 138.04 1.80 1.62 0.35 22.65 541.80 0.03 0.07 0.16 0.14 19.47 42.60 9.39 6.30 3.45 6.30 0.90
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- Resumo da armadura necessária 

 
 

  

M transversal 2 Ramos 4 Ramos Mínimo

(Asw/s+Ast/s)/alma

 (cm
2
/m)

Ast/s

(cm
2
/m)

Asl

(cm
2
)

As

(cm²/m)/ramo
(Asw/s+Ast/s)/ramo (Asw/s+Ast/s)/ramo (Ast/s)/ramo

1 0.00 7.71 7.71 152.06 0.81 3.85 1.93 3.85

2 1.50 7.07 7.07 140.05 0.75 3.53 1.77 3.53

3 3.00 6.32 6.32 125.93 0.11 3.16 1.58 3.16

4 4.50 5.80 5.80 116.28 0.24 2.90 1.45 2.90

5 6.00 4.94 4.94 99.96 0.18 2.47 1.23 2.47

6 7.50 4.90 4.32 88.26 0.00 2.45 1.23 2.16

7 9.00 5.46 4.19 83.80 0.00 2.73 1.37 2.09

8 10.50 12.84 4.45 85.54 0.52 6.42 3.21 2.22

9 12.00 17.03 5.35 97.22 0.00 8.52 4.26 2.67

10 13.50 23.89 7.51 140.10 0.24 11.94 5.97 3.75

11E 15.00 32.86 8.55 157.12 0.00 16.43 8.21 4.27

11D 15.00 50.45 16.22 317.96 0.00 25.22 12.61 8.11

12 16.50 39.57 14.43 280.84 0.00 19.79 9.89 7.21

13 18.00 27.55 12.83 251.69 0.00 13.78 6.89 6.41

14 19.50 12.19 11.83 234.81 0.12 6.10 3.05 5.91

15 21.00 15.13 11.39 228.40 0.00 7.56 3.78 5.70

16 22.50 11.77 7.71 193.55 1.55 5.89 2.94 3.85

17 24.00 9.35 7.71 156.33 0.00 4.67 2.34 3.85

18 25.50 8.45 7.71 124.51 0.00 4.22 2.11 3.85

19 27.00 7.65 7.71 114.44 0.00 3.83 1.91 3.85

20 28.50 6.89 7.07 111.19 0.00 3.44 1.72 3.53

21 30.00 6.60 7.07 127.25 0.00 3.30 1.65 3.53

22 31.50 5.62 7.07 114.40 0.00 2.81 1.41 3.53

23 33.00 4.90 7.07 85.69 0.00 2.45 1.23 3.53

24 34.50 4.90 7.07 88.72 0.00 2.45 1.23 3.53

25 36.00 6.08 7.07 116.93 0.00 3.04 1.52 3.53

26 37.50 9.02 7.07 139.71 1.56 4.51 2.25 3.53

27 39.00 13.72 7.07 157.90 0.00 6.86 3.43 3.53

28 40.50 9.52 7.07 167.22 0.07 4.76 2.38 3.53

29 42.00 24.49 7.07 165.39 0.00 12.24 6.12 3.53

30 43.50 35.99 6.32 152.15 0.00 18.00 9.00 3.16

31E 45.00 46.51 6.32 164.90 0.00 23.25 11.63 3.16

31D 45.00 33.74 6.32 147.55 0.00 16.87 8.43 3.16

32 46.50 26.37 6.32 122.68 0.34 13.18 6.59 3.16

33 48.00 15.17 6.32 124.61 0.01 7.59 3.79 3.16

34 49.50 10.19 6.32 119.70 0.58 5.10 2.55 3.16

35 51.00 5.56 6.32 108.50 0.00 2.78 1.39 3.16

36 52.50 4.90 6.32 97.53 0.03 2.45 1.23 3.16

37 54.00 4.90 6.32 88.15 0.15 2.45 1.23 3.16

38 55.50 4.90 6.32 77.61 0.28 2.45 1.23 3.16

39 57.00 4.90 6.32 83.21 0.18 2.45 1.23 3.16

40 58.50 4.96 6.32 97.90 0.83 2.48 1.24 3.16

41 60.00 5.84 6.32 114.16 0.90 2.92 1.46 3.16

Seção
x

(m)

Cortante



 

  

 
PROJETO EXECUTIVO - PONTE BARRA DO PIRAÍ 
ESTRUTURA 
MEMORIAL DESCRITIVO 

Nº MRS 

- 

PÁGINA 

69/113 

Nº PROGEN 

P01994-1251-MC-0000-1001 

REV. 

00 

 

- Armadura transversal adotada 

 
 

  

As,ef As,ef

Ext. Int.

1 0.00 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24 1 x 2R f 0.0 c/ 15.0 0.00

2 1.50 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24 1 x 2R f 0.0 c/ 15.0 0.00

3 3.00 1 x 2R f 10.0 c/ 20.0 3.93 1 x 2R f 0.0 c/ 20.0 0.00

4 4.50 1 x 2R f 10.0 c/ 20.0 3.93 1 x 2R f 0.0 c/ 20.0 0.00

5 6.00 1 x 2R f 10.0 c/ 20.0 3.93 1 x 2R f 0.0 c/ 20.0 0.00

6 7.50 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24 1 x 2R f 0.0 c/ 15.0 0.00

7 9.00 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24 1 x 2R f 0.0 c/ 15.0 0.00

8 10.50 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

9 12.00 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

10 13.50 1 x 2R f 10.0 c/ 10.0 7.85 1 x 2R f 10.0 c/ 10.0 7.85

11E 15.00 1 x 2R f 16.0 c/ 10.0 20.11 1 x 2R f 10.0 c/ 10.0 7.85

11D 15.00 1 x 2R f 16.0 c/ 10.0 20.11 1 x 2R f 10.0 c/ 10.0 7.85

12 16.50 1 x 2R f 16.0 c/ 10.0 20.11 1 x 2R f 10.0 c/ 10.0 7.85

13 18.00 1 x 2R f 16.0 c/ 10.0 20.11 1 x 2R f 10.0 c/ 10.0 7.85

14 19.50 1 x 2R f 12.5 c/ 15.0 8.18

15 21.00 1 x 2R f 12.5 c/ 15.0 8.18 1 x 2R f 0.0 c/ 15.0 0.00

16 22.50 1 x 2R f 12.5 c/ 15.0 8.18 1 x 2R f 0.0 c/ 15.0 0.00

17 24.00 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

18 25.50 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

19 27.00 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

20 28.50 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

21 30.00 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

22 31.50 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

23 33.00 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

24 34.50 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

25 36.00 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

26 37.50 1 x 2R f 12.5 c/ 15.0 8.18

27 39.00 1 x 2R f 12.5 c/ 15.0 8.18

28 40.50 1 x 2R f 12.5 c/ 15.0 8.18

29 42.00 1 x 2R f 16.0 c/ 10.0 20.11 1 x 2R f 10.0 c/ 10.0 7.85

30 43.50 1 x 2R f 16.0 c/ 10.0 20.11 1 x 2R f 10.0 c/ 10.0 7.85

31E 45.00 1 x 2R f 16.0 c/ 10.0 20.11 1 x 2R f 10.0 c/ 10.0 7.85

31D 45.00 1 x 2R f 16.0 c/ 10.0 20.11 1 x 2R f 10.0 c/ 10.0 7.85

32 46.50 1 x 2R f 10.0 c/ 10.0 7.85 1 x 2R f 10.0 c/ 10.0 7.85

33 48.00 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

34 49.50 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

35 51.00 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

36 52.50 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

37 54.00 1 x 2R f 10.0 c/ 20.0 3.93

38 55.50 1 x 2R f 10.0 c/ 20.0 3.93

39 57.00 1 x 2R f 10.0 c/ 20.0 3.93

40 58.50 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

41 60.00 1 x 2R f 10.0 c/ 15.0 5.24

Seção
x

(m)

Estribo Externo Estribo Interno

2 Ramos 2 Ramos
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5.7 - DETERMINAÇÃO DA ARMADURA LONGITUDINAL 

A verificação do momento último das longarinas é resumida na tabela a seguir. 
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A verificação da armadura longitudinal da seção é apresentada abaixo. 

 
  

Armadura da longarina Armadura das lajes TOTAL

Seção
x

(m)

Asl,nec

 (cm2)
Sup/Inf Pele

As

(cm²)

1 0.00 152.06 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

2 1.50 140.05 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

3 3.00 125.93 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

4 4.50 116.28 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

5 6.00 99.96 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

6 7.50 88.26 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

7 9.00 83.80 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 60 Ø 12.5 c/ 15.0 244.91

8 10.50 85.54 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 60 Ø 12.5 c/ 15.0 244.91

9 12.00 97.22 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 49 Ø 16.0 c/ 10.0 65 Ø 12.5 c/ 7.5 60 Ø 12.5 c/ 15.0 343.43

10 13.50 140.10 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 49 Ø 16.0 c/ 10.0 65 Ø 12.5 c/ 7.5 60 Ø 12.5 c/ 15.0 343.43

11E 15.00 157.12 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 49 Ø 16.0 c/ 10.0 65 Ø 12.5 c/ 7.5 60 Ø 12.5 c/ 15.0 343.43

11D 15.00 317.96 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 49 Ø 16.0 c/ 10.0 65 Ø 12.5 c/ 7.5 60 Ø 12.5 c/ 15.0 343.43

12 16.50 280.84 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 49 Ø 16.0 c/ 10.0 65 Ø 12.5 c/ 7.5 60 Ø 12.5 c/ 15.0 343.43

13 18.00 251.69 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 49 Ø 16.0 c/ 10.0 65 Ø 12.5 c/ 7.5 60 Ø 12.5 c/ 15.0 343.43

14 19.50 234.81 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 60 Ø 12.5 c/ 15.0 244.91

15 21.00 228.40 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 60 Ø 12.5 c/ 15.0 244.91

16 22.50 193.55 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 197.98

17 24.00 156.33 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 16.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

18 25.50 124.51 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 17.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

19 27.00 114.44 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 18.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

20 28.50 111.19 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 19.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

21 30.00 127.25 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 20.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

22 31.50 114.40 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 21.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

23 33.00 85.69 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 22.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

24 34.50 88.72 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 23.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

25 36.00 116.93 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 24.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

26 37.50 139.71 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 197.98

27 39.00 157.90 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 60 Ø 10.0 c/ 15.0 218.41

28 40.50 167.22 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 60 Ø 12.5 c/ 15.0 244.91

29 42.00 165.39 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 49 Ø 16.0 c/ 10.0 65 Ø 12.5 c/ 7.5 60 Ø 12.5 c/ 15.0 343.43

30 43.50 152.15 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 49 Ø 16.0 c/ 10.0 65 Ø 12.5 c/ 7.5 60 Ø 12.5 c/ 15.0 343.43

31E 45.00 164.90 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 49 Ø 16.0 c/ 10.0 65 Ø 12.5 c/ 7.5 60 Ø 12.5 c/ 15.0 343.43

31D 45.00 147.55 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 49 Ø 16.0 c/ 10.0 65 Ø 12.5 c/ 7.5 60 Ø 12.5 c/ 15.0 343.43

32 46.50 122.68 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 49 Ø 16.0 c/ 10.0 65 Ø 12.5 c/ 7.5 60 Ø 12.5 c/ 15.0 343.43

33 48.00 124.61 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 49 Ø 16.0 c/ 10.0 65 Ø 12.5 c/ 7.5 60 Ø 12.5 c/ 15.0 343.43

34 49.50 119.70 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 60 Ø 12.5 c/ 15.0 244.91

35 51.00 108.50 5 Ø 20 9 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 33 Ø 12.5 c/ 15.0 60 Ø 12.5 c/ 15.0 244.91

36 52.50 97.53 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

37 54.00 88.15 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

38 55.50 77.61 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

39 57.00 83.21 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

40 58.50 97.90 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

41 60.00 114.16 5 Ø 20 9 Ø 8.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 33 Ø 10.0 c/ 15.0 65 Ø 10.0 c/ 15.0 183.55

Laje superior - 

Armadura superior

Laje superior - 

Armadura inferior

Laje inferior - Arm. 

superior / inferior
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6 - TRANSVERSINAS 

6.1 - APOIOS EXTREMOS 

 

Este item apresenta o cálculo das transversinas TR.1 e TR.8 localizadas nos eixos E.1 e E.2 

 

Processamento do Pórtico Transversal 

 

Do processamento transversal adicionando-se um apoio em X2 junto à longarina na laje superior 

para tirarmos o esforço horizontal máximo na estrutura temos: 

 

Apoio adicionado à estrutura já processada anteriormente 

 

hmáx = 4,55 tf/m 

Pmáx,diagonal = 5,01tf/m 

Pmáx,diagonal = 5,01 x 20,0 = 100,18 tf 

 

6.1.1 - Situação de Troca do Aparelho de Apoio 

 

 Gd R1,35  R =    Gd T 1,35  T =  

Ae2

Td


=f  

 

 

Apoio
RG

(tf)

Rd

(tf)

TG

(tf)

Td

(tf)

Ae

(m²)

f

(tf/m)

AP.4 237.30 320.36 192.90 260.42 12.70 10.25

AP.7 233.12 314.71 151.01 203.86 12.70 8.03
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Para reações, ver item 7 -. 

 

 

EFEITO DA CARGA VERTICAL 

 

f= h
2

R
P d

1
  f+= h

2

R
P d

2
 

 

 

 

 

Apoio
h

(m)

P1

(tf)

P2

(tf)

AP.4 2.20 137.62 182.73

AP.7 2.20 139.70 175.01
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Esquema de cargas e diagrama de força normal (tf) – Apoio AP.1 

 

 

 

 

Esquema de cargas e diagrama de força normal (tf) – Apoio AP.1 
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Forças normais: 

 

 

 

Armaduras necessárias: 

35,4

T
A 1,S =  

 

 

  

Considerando o cálculo como viga, teremos: 

 

 

Esquema do Modelo 

 

 

   

Apoio
C1

(tf)

C2

(tf)

C3

(tf)

C4

(tf)

C5

(tf)

T

(tf)

R1

(tf)

R2

(tf)

AP.4 132.00 13.80 16.10 176.00 5.26 -21.50 139.00 182.00

AP.7 134.00 13.80 15.60 168.00 5.17 -21.20 141.00 174.00

Apoio
As1

(cm²)

AP.4 4.94

AP.7 4.87

Apoio
Vd

(tf)

b

(m)

Md(-)

(tf.m)

AP.4 131.00 0.13 23.70

AP.7 189.00 0.13 22.50
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EFEITO DA CARGA HORIZONTAL 

 

bH f=                  

35,4

H
A 1,S =  

vb

hH
V


=                

35,4

V
A 2,S =  

 

 

 

 

 

 

 

  

Apoio
bw

(cm)

h

(cm)

d

(cm)

x

(cm)

As

(cm²)

Vc

(tf)

Asw

(cm²/m)

AP.4 70.0 260.0 245.0 0.7 2.23 252.7 -12.69

AP.7 70.0 260.0 245.0 0.7 2.11 252.7 -6.65

Apoio
b

(m)

H

(tf)

As,1

(cm²)

bv

(m)

V

(tf)

As,2

(cm²)

AP.4 4.75 48.70 11.20 5.00 21.43 4.93

AP.7 4.75 38.12 8.76 5.00 16.77 3.86
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EFEITO DA CURVATURA 

 

R

M
T

g

d =   
Ae2

Td


=f  

 

 

Mg = média dos momentos fletores obtidos pelo modelo longitudinal 

 

 

 

 

𝑅 =  √1,672 + 0,542 = 1,76 𝑡𝑓 / 𝑚  

𝑅 =  1,76 𝑡𝑓 / 𝑚 × 20,0 = 35,17 𝑡𝑓 

 

𝑅 =  √1,662 + 0,542 = 1,74 𝑡𝑓 / 𝑚 

𝑅 =  1,74 𝑡𝑓 / 𝑚 × 20,0 = 34,87 𝑡𝑓 

 

 

  

Apoio
Mg

(tf.m)

R

(m)

Td

(tf.m/m)

f

(tf/m)

AP.4 500.3 80.0 6.25 0.25

AP.7 496.1 80.0 6.20 0.24
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Suspensão da Carga: 

 

  

 

 

  

SOBREPOSIÇÃO DOS EFEITOS 

 

 

As,1

As,2 As,2

As,1

Apoio
Rh

(tf)

Rv

(tf)

As,1

(cm²)

As,2

(cm²)

AP.4 33.46 10.83 7.69 2.49

AP.7 33.18 10.74 7.63 2.47

As,1  (cm²) - SUPERIOR

Apoio
Carga 

vertical

Carga 

horiz.
Curvatura TOTAL

AP.4 0.00 11.20 7.69 18.89

AP.7 0.00 8.76 7.63 16.39

As,1  (cm²) - INFERIOR

Apoio
Carga 

vertical

Carga 

horiz.
Curvatura TOTAL

AP.4 4.94 11.20 7.69 23.83

AP.7 4.87 8.76 7.63 21.27
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6.1.2 - Situação de Operação 

 

  )R(5,1R 1,35  R QmáxGd +=     )T(5,1T 1,35  T QmáxG.d +=  

Ae2

Td


=f  

 

 

 

EFEITO DA CARGA VERTICAL 

 

f= h
2

R
P d

1
  f+= h

2

R
P d

2
 

 

 

 

As,2  (cm²)

Apoio
Carga 

horiz.
Curvatura TOTAL

AP.4 4.93 2.49 7.42

AP.7 3.86 2.47 6.33

Apoio
RG

(tf)

RQmáx

(tf)

Rd

(tf)

TG

(tf)

TQmáx

(tf)

Td

(tf)

Ae

(m²)

f

(tf/m)

AP.4 237.30 160.51 561.12 192.90 639.42 1,219.55 12.70 48.01

AP.7 233.12 170.49 570.45 151.01 256.34 588.37 12.70 23.16

Apoio
h

(m)

P1

(tf)

P2

(tf)

AP.4 2.20 174.93 386.19

AP.7 2.20 234.26 336.18
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Esquema de cargas e diagrama de força normal (tf) – Apoio AP.4 

 

 

 

Esquema de cargas e diagrama de força normal (tf) – Apoio AP.7 
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Forças normais: 

 

 

Armaduras necessárias: 

 

35,4

T
A 1,S =  

 

  

 

Considerando o cálculo como viga, teremos: 

 

 

Esquema do Modelo 

 

   

 

Apoio
C1

(tf)

C2

(tf)

C3

(tf)

C4

(tf)

C5

(tf)

T

(tf)

R1

(tf)

R2

(tf)

AP.4 199.00 12.64 63.80 390.00 94.00 -141.00 207.00 354.00

AP.7 254.00 7.56 44.40 346.00 95.60 -143.00 250.00 321.00

Apoio
As1

(cm²)

AP.4 32.41

AP.7 32.87

Apoio
Vd

(tf)

b

(m)

Md(-)

(tf.m)

AP.4 354.00 1.03 363.00

AP.7 321.00 1.03 329.00
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EFEITO DA CARGA HORIZONTAL 

 

bH f=   
35,4

H
A 1,S =  

vb

hH
V


=   

35,4

V
A 2,S =  

 

 

 

Fadiga: 

 

 

 

EFEITO DA CURVATURA 

 

R

M

R

M
T

qg

d +=   
Ae2

Td


=f  

 

Apoio
bw

(cm)

h

(cm)

d

(cm)

x

(cm)

As

(cm²)

Vc

(tf)

Asw

(cm²/m)

AP.4 70.0 260.0 245.0 11.1 34.69 252.7 10.56

AP.7 70.0 260.0 245.0 10.0 31.38 252.7 7.12

Apoio
b

(m)

H

(tf)

As,1

(cm²)

bv

(m)

V

(tf)

As,2

(cm²)

AP.4 4.75 228.06 52.43 6.80 73.79 16.96

AP.7 4.75 110.03 25.29 6.80 35.60 8.18

Apoio Kfad,1 Kfad,v

As,1

(cm²)

As,2

(cm²)

AP.4 1.70 1.70 89.13 28.84

AP.7 1.70 1.70 43.00 13.91
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𝑅 =  √6,302 + 2,042 = 6,62 𝑡𝑓 / 𝑚  

𝑅 =  6,62 𝑡𝑓 / 𝑚 × 20,0

= 132,49 𝑡𝑓 

𝑅 =  √3,932 + 1,272 = 4,14 𝑡𝑓 / 𝑚  

𝑅 =  4,14 𝑡𝑓 / 𝑚 × 20,0 = 82,72 𝑡𝑓 

 

Suspensão da Carga: 

 

 

 

 

Apoio
Mg

(tf.m)

Mq

(tf.m)

R

(m)

Td

(tf.m/m)

f

(tf/m)

AP.4 500.3 806.1 80.0 23.56 0.93

AP.7 496.1 337.9 80.0 14.71 0.58

Apoio
Rh

(tf)

Rv

(tf)

As,1

(cm²)

As,2

(cm²)
Kfad,1 Kfad,v

As,1

(cm²)

As,2

(cm²)

AP.4 126.05 40.81 28.98 9.38 1.90 1.85 55.06 17.36

AP.7 78.70 25.48 18.09 5.86 1.60 1.60 28.95 9.37
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EFEITO DO PÓRTICO 

Para Ppórtico, ver item 0. 

 

 

Fadiga: 

 

 

SOBREPOSIÇÃO DOS EFEITOS 

 

 

Armadura adotada: 45Ø25 (As,adot = 220,89cm²) 

  

Apoio
Ppórtico

(tf)

Ph

(tf)

Pv

(tf)

As,1

(cm²)

As,2

(cm²)

AP.4/AP.7 100.18 95.31 30.85 21.91 7.09

Apoio Kfad,1 Kfad,v

As,1

(cm²)

As,2

(cm²)

AP.4/AP.7 1.70 1.70 37.25 12.06

As,1  (cm²) - SUPERIOR

Apoio
Carga 

vertical

Carga 

horiz.
Curvatura Pórtico TOTAL

AP.4 0.00 89.13 55.06 37.25 181.43

AP.7 0.00 43.00 28.95 37.25 109.19
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Armadura adotada: 25Ø25 (As,adot = 255,25cm²) 

 

 

 

Armadura adotada: Ø16 c/15 6R (As,adot = 80,42cm²) 

 

6.1.3 - Fretagem 

 









=

a

a
1F3,0N 0

t   
00,4

NN
A t

fiss,sd

t
s =


=  

- Na região dos aparelhos de apoio: 

 

Armadura adotada: 5 camadas x 5 ramos Ø10 c/ 10 (As,adot = 19,75cm²) 

 

  

As,1  (cm²) - INFERIOR

Apoio
Carga 

vertical

Carga 

horiz.
Curvatura Pórtico TOTAL

AP.4 34.69 89.13 55.06 37.25 216.12

AP.7 32.87 43.00 28.95 37.25 142.07

As,2  (cm²)

Apoio
Carga 

horiz.
Curvatura Pórtico TOTAL

AP.4 28.84 17.36 12.06 58.25

AP.7 13.91 9.37 12.06 35.34

Rd,máx

(tf)

a0

(m)

a

(m)

Nt

(tf)

As

(cm²)

354.0 0.42 0.90 56.6 14.16
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7 - REAÇÕES DE APOIO 

 
 

 

  

REAÇÕES VERTICAIS DOS TABULEIROS

VÃO MÉDIO = 20.0 m

LARGURA = 8.4 m

Impacto = 1.303

Considerações:

G1 - peso próprio da estrutura 

G2 - pavimento de 8cm de espessura + barreiras + placas pré-moldadas

G3 - repavimento de 200 kg/m²

TTC - tabuleiro totalmente carregado pela carga de multidão

VEÍCULO - somente veículo TT45 descontando a multidão

SC LAJE - sobrecarga de 50kg/m² sobre laje inferior do caixão (acúmulo de materiais)

COM coeficiente de impacto

E.1 AP.1 AP.2 E.2

Carregamentos (tf) Uni Mult Fixo Uni Uni Mult Uni Mult

G1 27.00      16.00      208.00    153.00    169.00    194.00    17.80      24.60      

G2 8.90         4.60         72.00      50.90      56.80      66.40      5.30         7.90         

G3 2.90         1.50         23.50      16.60      18.50      21.60      1.70         2.60         

Hiperestático 4.28         4.28         4.28-         4.28-         4.28-         4.28-         4.28         4.28         

TT45 Max 1 37.92      3.03-         42.03      6.09-         42.53      4.96-         38.89      3.66-         

TT45 Max 2 1.46         33.74      2.67         34.30      2.08         33.84      2.14         32.78      

TT45 Min 1 4.01-         3.93-         2.44-         6.66         2.72-         7.01         5.84-         1.15-         

TT45 Min 2 0.51-         6.61-         41.30      6.43-         40.75      6.21-         30.76      6.77-         

MTC Max 1 11.95      3.65         46.42      4.56         39.76      11.33      12.04      0.65         

MTC Max 2 1.98         13.88      13.15      37.38      7.02         43.55      2.01         10.77      

MTC Min 1 2.84-         0.05-         1.37-         0.95         1.11-         3.24         5.80-         0.55-         

MTC Min 2 0.47         4.04-         9.69         1.58-         0.90         1.34-         1.14-         4.10-         

TTC Max 1 11.84      13.83      60.79      41.80      46.73      56.04      14.36      11.31      

TTC Min 1 4.63-         10.09-      2.16-         0.33-         0.48-         1.97-         10.04-      4.87-         

RESUMO DAS REAÇÕES

E.1 AP.1 AP.2 E.2

Carregamentos (tf) Uni Mult Fixo Uni Uni Mult Uni Mult

G 43.08      26.38      299.23    216.23    240.03    277.73    29.08      39.38      

Q Max 1 49.76      10.81      102.82    35.71      89.25      51.08      53.26      7.64         

Q Max 2 13.30      47.57      63.46      76.10      48.81      89.88      16.50      44.09      
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8 - MESO E INFRAESTRUTURA 

Para obtenção dos esforços solicitantes na fundação, utilizou-se o programa de análise por elementos 

finitos Strap versão 2014. 

Para a determinação dos esforços nos elementos de infraestrutura foram utilizados modelos das 

estruturas separados. 

8.1 - GEOMETRIA 

E.1 e E.2 
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8.2 - CARREGAMENTOS 

Permanentes 

Foi considerado o peso próprio dos elementos de concreto com γ de 2,5 tf/m³. 

PPCortina = 2,5 x 2,15 x 0,25 = 1,35 tf / m 

PPMuro de Ala = 2,5 x 11,50 x 0,25 = 7,20 tf 

Laje de aproximação 

Os carregamentos calculados serão divididos por dois, já que é considerado que a laje é bi apoiada. 

PP = 0,25 x 3,75 x 2,5 = 2,35 tf / m 

Enchimento = 
(0,35+0,69)

2
× 3,75 × 2,2 = 4,29 tf / m 

TOTAL = 
(2,35+4,29)

2
= 3,32𝑡𝑓/𝑚 

Empuxo ativo 

Eativo = ka x h x γsolo 

Eativo = 0,361 x 3,45 x 1,90 = 2,40 tf / m  

Empuxo acidental 

Eacid. = ka x pmult x h  

Eacid. = 0,361 x 3,45 x 0,5 = 0,65 tf / m 

 

Vento 

Fcarregado = 0,10 (1,80 + 0,10 + 2,50) x L = 0,44 x L 

Fdescarregado = 0,15 (1,8 + 0,10 + 0,91) x L = 0,42 x L 

Sendo L o comprimento de influência do ap. de apoio. 
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Força Centrífuga 

Ffc = 2,4 x 7,5 = 18 tf (por apoio) 

 

Forças Longitudinais 

Serão utilizados apoios metálicos moveis na superestrutura, as forças horizontais máximas no sentido 

longitudinal estará limitada a apenas 3% do carregamento vertical do apoio. 
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AP.5 e AP.6 
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Geometria do AP.5 

 

Propriedades do AP.5 
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Geometria do AP.6 

 

Propriedades do AP.6 
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8.3 - COMBINAÇÕES 

 

 

 



 

  

 
PROJETO EXECUTIVO - PONTE BARRA DO PIRAÍ 
ESTRUTURA 
MEMORIAL DESCRITIVO 

Nº MRS 

- 

PÁGINA 

96/113 

Nº PROGEN 

P01994-1251-MC-0000-1001 

REV. 

00 

 

 

 

 

8.4 - RESULTADOS 

Os valores dos esforços foram obtidos através da envoltória das combinações, exceto  

quando indicado. 

As forças estão apresentadas em tf, os momentos em tf.m, os deslocamentos/deformações 

em cm e as tensões em MPa, exceto quando indicado. 

O resultado dos esforços nos elementos lineares é fornecido em relação ao sistema de 

coordenadas locais do elemento. O eixo local x1 sempre coincide com o eixo longitudinal 

da barra, o eixo local x2 é paralelo ao eixo global X2 e o eixo local x3 é determinado pela 

regra da mão direita.  

X1, X2, X3 são forças de reação paralelas aos eixos Globais X1, X2 e X3, respectivamente, 

sendo que as reações positivas estão no mesmo sentido do eixo em questão. 

X4, X5, X6 são momentos em torno de X1 (X4), X2 (X5), X3 (X6), respectivamente. Os 

sinais dos momentos seguem a regra da mão direita. 

8.4.1 - Estacas 

Esse item apresenta a envoltória dos esforços característicos que a são aplicados na estaca 

obtidos pelo processamento dos modelos transversais apresentados anteriormente.  

 

 

Envoltória Máxima Axial do AP.4  
 

Envoltória Máxima Axial do AP.5 
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Envoltória Máxima Axial do AP.6 

 

Envoltória Máxima Axial do AP.7 

 

 

Envoltória Máxima V2 do AP.4 

 

Envoltória Máxima V3 do AP.4 

 

Envoltória Máxima V2 do AP.5 

 

Envoltória Máxima V3 do AP.5 
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Envoltória Máxima V2 do AP.6 

 

Envoltória Máxima V3 do AP.6 

 

Envoltória Máxima V2 do AP.7 

 

Envoltória Máxima V3 do AP.7 

 

 

Envoltória de Esforços 

Axial 
(tf) 

Cortante V2 
(tf) 

Cortante V3 
(tf) 

Cortante 
(tf) 

AP.4 155,0 1,7 4,5 4,81 

AP.5 150,0 2,4 3,0 3,85 

AP.6 159,0 2,0 4,4 4,83 

AP.7 130,0 4,4 1,8 4,75 

 

 

8.4.2 - Pilares 
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Envoltória Máxima Axial do AP.4  
 

Envoltória Máxima Axial do AP.5 

 

Envoltória Máxima Axial do AP.6 

 

Envoltória Máxima Axial do AP.7 
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Envoltória Máxima M2 do AP.4 

 

Envoltória Máxima M3 do AP.4 

 

Envoltória Máxima M2 do AP.5 

 

Envoltória Máxima M3 do AP.5 

 

Envoltória Máxima M2 do AP.6 

 

Envoltória Máxima M3 do AP.6 
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Envoltória Máxima M2 do AP.7 

 

Envoltória Máxima M3 do AP.7 

 

8.4.3 - Travessa 

 

 

Envoltória Máxima M2 do AP.4  

 

Envoltória Máxima V3 do AP.4 
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Envoltória Máxima MT do AP.4 

 

 

Envoltória Máxima M2 do AP.7  

 

Envoltória Máxima V3 do AP.7 

 

Envoltória Máxima MT do AP.7 
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8.5 - DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES 

8.5.1 - Blocos 

Os blocos serão dimensionados pelo o método biela tirante conforme mostrado na tabela 

abaixo: 

 

AP.4 e AP.7 

 

 

 

 

  

B (cm) = 300 ap (cm) 80 φe (cm) 52 Np (tf) 310

L (cm) = 300 bp (cm) 90 Ae (m²) 0.21 Ne1 (tf) 155

h (cm) 120 Ap (m²) 0.72 Ne2 (tf) 155

l (cm) = 200 Nd (kN) 4340

a0 (cm) = 50

fck (MPa) 30

fyk (kN/cm²) 50

γc 1.4

d (cm) 108 γs 1.15

γn 1

θ (°) 53.5 cobrimento (cm) 5

σcd,e (MPa) 15.82

σcd,p (MPa) 9.34

σsd (kN/cm²) 43.48

AS (cm²) 42.52

AS (cm²) 42.52 16 φ 20

AEF (cm²) 50.40

Lb = 66.71                    cm

Lb,nec = 39.39              cm

Ancdispnível 45 cm

5) Ancoragem

1) Verificação do Ângulo

2) Verificação das Bielas

3) Cálculo da Armadura

4) Resultado

Adotado:

BLOCO PILAR ESTACA CARGAS

MATERIAIS
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AP.5 

 

 

Transversal 

 

 

 

B (cm) = 780 ap (cm) 110 φe (cm) 52 Np (tf) 300

L (cm) = 270 bp (cm) 160 Ae (m²) 0.21 Ne1 (tf) 150

h (cm) 280 Ap (m²) 1.76 Ne2 (tf) 150

l (cm) = 170 Nd (kN) 4200

a0 (cm) = 50

fck (MPa) 30

fyk (kN/cm²) 50

γc 1.4

d (cm) 252 γs 1.15

γn 1

θ (°) 55.0 cobrimento (cm) 5

σcd,e (MPa) 14.74

σcd,p (MPa) 3.56

σsd (kN/cm²) 43.48

AS1 (cm²) 38.89

1) Verificação do Ângulo

2) Verificação das Bielas

3) Cálculo da Armadura

BLOCO PILAR ESTACA CARGAS

MATERIAIS
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Longitudinal 

 

B (cm) = 780 ap (cm) 110 φe (cm) 52

L (cm) = 610 bp (cm) 160 Ae (m²) 0.21

h (cm) 280 Ap (m²) 1.76

l (cm) = 510

a0 (cm) = 50

d (cm) 252

θ (°) 47.9

σcd,e (MPa) 17.95

σcd,p (MPa) 4.33

σsd (kN/cm²) 43.48

AS2 (cm²) 50.14

BLOCO PILAR ESTACA

1) Verificação do Ângulo

2) Verificação das Bielas

3) Cálculo da Armadura

AAS1  + AAS2 (cm²)

AS (cm²) 50.14 20 φ 25

AEF (cm²) 100.00

Lb = 83.39                    cm

Lb,nec = 29.27              cm

Ancdispnível 45 cm

5) Ancoragem

4) Resultado

Adotado:

87.48
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B (cm) = 610 ap (cm) 160 φe (cm) 52 Np (tf) 300

L (cm) = 440 bp (cm) 110 Ae (m²) 0.21 Ne1 (tf) 150

h (cm) 280 Ap (m²) 1.76 Ne2 (tf) 150

l (cm) = 340 Nd (kN) 4200

a0 (cm) = 50

fck (MPa) 30

fyk (kN/cm²) 50

γc 1.4

d (cm) 252 γs 1.15

γn 1

θ (°) 55.0 cobrimento (cm) 5

σcd,e (MPa) 14.74

σcd,p (MPa) 3.56

σsd (kN/cm²) 43.48

AS1 (cm²) 38.89

BLOCO PILAR ESTACA CARGAS

MATERIAIS

1) Verificação do Ângulo

2) Verificação das Bielas

3) Cálculo da Armadura

B (cm) = 610 ap (cm) 160 φe (cm) 52

L (cm) = 780 bp (cm) 110 Ae (m²) 0.21

h (cm) 280 Ap (m²) 1.76

l (cm) = 680

a0 (cm) = 50

d (cm) 252

θ (°) 40.0

σcd,e (MPa) 23.90

σcd,p (MPa) 5.77

σsd (kN/cm²) 43.48

AS2 (cm²) 66.13

BLOCO PILAR ESTACA

1) Verificação do Ângulo

2) Verificação das Bielas

3) Cálculo da Armadura
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AAS1  + AAS2 (cm²)

AS (cm²) 66.13 24 φ 25

AEF (cm²) 120.00

Lb = 83.39                    cm

Lb,nec = 32.17              cm

Ancdispnível 45 cm

5) Ancoragem

4) Resultado

Adotado:

105.02
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AP.6 

 

 

Transversal 

 

 

 

 

 

  

B (cm) = 780 ap (cm) 110 φe (cm) 52 Np (tf) 320

L (cm) = 440 bp (cm) 160 Ae (m²) 0.21 Ne1 (tf) 160

h (cm) 280 Ap (m²) 1.76 Ne2 (tf) 160

l (cm) = 340 Nd (kN) 4480

a0 (cm) = 50

fck (MPa) 30

fyk (kN/cm²) 50

γc 1.4

d (cm) 252 γs 1.15

γn 1

θ (°) 55.0 cobrimento (cm) 5

σcd,e (MPa) 15.72

σcd,p (MPa) 3.79

σsd (kN/cm²) 43.48

AS (cm²) 41.49

AS (cm²) 41.49 16 φ 20

AEF (cm²) 50.40

Lb = 66.71                    cm

Lb,nec = 38.44              cm

Ancdispnível 45 cm

5) Ancoragem

BLOCO PILAR ESTACA CARGAS

MATERIAIS

1) Verificação do Ângulo

2) Verificação das Bielas

3) Cálculo da Armadura

4) Resultado

Adotado:
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Longitudinal 

 

 

 

B (cm) = 610 ap (cm) 160 φe (cm) 52 Np (tf) 320

L (cm) = 440 bp (cm) 110 Ae (m²) 0.21 Ne1 (tf) 160

h (cm) 280 Ap (m²) 1.76 Ne2 (tf) 160

l (cm) = 340 Nd (kN) 4480

a0 (cm) = 50

fck (MPa) 30

fyk (kN/cm²) 50

γc 1.4

d (cm) 252 γs 1.15

γn 1

θ (°) 55.0 cobrimento (cm) 5

σcd,e (MPa) 15.72

σcd,p (MPa) 3.79

σsd (kN/cm²) 43.48

AS1 (cm²) 41.49

BLOCO PILAR ESTACA CARGAS

MATERIAIS

1) Verificação do Ângulo

2) Verificação das Bielas

3) Cálculo da Armadura
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8.5.2 - Pilares 

Os pilares serão verificados considerando-se as solicitações concomitantes, conforme 

mostrado na figura a seguir:  

 

B (cm) = 610 ap (cm) 160 φe (cm) 52

L (cm) = 780 bp (cm) 110 Ae (m²) 0.21

h (cm) 280 Ap (m²) 1.76

l (cm) = 680

a0 (cm) = 50

d (cm) 252

θ (°) 40.0

σcd,e (MPa) 25.50

σcd,p (MPa) 6.15

σsd (kN/cm²) 43.48

AS2 (cm²) 70.53

BLOCO PILAR ESTACA

1) Verificação do Ângulo

2) Verificação das Bielas

3) Cálculo da Armadura

AAS1  + AAS2 (cm²)

AS (cm²) 70.53 26 φ 25

AEF (cm²) 130.00

Lb = 83.39                    cm

Lb,nec = 31.67              cm

Ancdispnível 45 cm

112.02

5) Ancoragem

4) Resultado

Adotado:
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As solicitações apresentadas serão majoradas em 1,4 e acrescidas os efeitos de segunda 

ordem. 

 

  

Combinação Axial M2 M3

443.27                68.05                  53.19-                  

431.84                5.45                     18.14                  

214.17                5.92                     41.89-                  

202.74                97.28-                  1.47-                     

69.30                  42.04                  36.42-                  

57.87                  62.33-                  25.09-                  

51.87                  24.67                  23.68-                  

40.43                  19.92-                  18.61-                  

991.33                432.88                238.30-                

939.70                217.91                0.02                     

1,612.63            1,344.99            395.53-                

1,561.00            977.92                0.08                     

1,412.43            1,491.24            344.84-                

1,360.80            1,124.18            0.09                     

994.98                457.79-                252.39-                

939.00                230.10-                0.00                     

1,505.78            1,234.64-            389.34-                

1,449.80            1,168.05-            0.01                     

1,398.18            1,206.37-            360.70-                

1,342.20            1,139.78-            0.01                     

370.45                59.50                  37.85-                  

360.08                1.09-                     14.76                  

353.56                57.76                  35.70-                  

343.19                3.93-                     14.62                  

238.75                9.15-                     36.57-                  

228.39                101.60-                4.31                     

49.34                  36.06                  28.01-                  

38.98                  55.79-                  20.92-                  

9

11

5

9

AP.7

17

AP.4

AP.5

AP.6

4

6

8

9

5

11

19

3

9
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VERIFICAÇÃO A FLEXO-COMPRESSÃO 

 

AP.5 
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AP.6 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
CPEA 4932 – Estudo de Impacto de Vizinhança (EIV) 

Ponte Barra do Piraí 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2.2.1-11 – PROJETO DE DESAPROPRIAÇÃO 

  



PORTIPODATAREV. DESCRIÇÃO

00 30/11/2022 B AON EMISSÃO INICIAL 

01 15/12/2022 C RVZ APROVADO

PAVIMENTO NOVO

ALINHAMENTO HORIZONTAL

OAE PROJETADA

01 - ÁREA OCUPAÇÃO DE TERCEIROS - EDIFICADO

02 - ÁREA OCUPAÇÃO DE TERCEIROS - NÃO EDIFICADO

PASSEIO

ÁRVORES



 

 

 
 

CPEA 4932 – Estudo de Impacto de Vizinhança (EIV) 
Ponte Barra do Piraí 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2.2.1-12 – CANTEIRO DE OBRAS 
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