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OBJETO: CONSTRUCAD DE CONTORMO ROODOVIARIO MO MUNICIFIO DE
TAMBORIL-CE, INTERLIGANDD AS RODOVIAS CE-176 E CE-266, CONFORME
MAPP 3143,

TABELA{S). SEINFRA 02B.0 SEM DESONERACAC | SEINFRA ANP - INSUMOS
BETUMINGSOS 05/2025 | SICRO 01/2026.

Em atendimento do disposte na at. 67, no moiso | & nas §51° & 2°, da Lel
Federal n® 14.133/21, tal como Acdrdao do Tribunal de Contas da UniSio n® 244/2015-
Plenano, para fins da comprovacdo da gualificacio técnicg-operacional # profissional,
definimea como parcelas ae masor rélevancia @ valor signifieativo do objeto, ofs) temine)
2 sequir;

3.1.2~C3178 - ESCAVACAD CARGA TRANSP, 1-CAT 201 A 400M — M3;
8.1.4 - C3136 — BASE SOLO ERITA COM 40% DE BRITA (SITRANSP) - M3;
324 -03146 - COMPACTAGRD DE ATERROS 100% P.N - M3,

Concilimos que os fens acima ralnem maior relevancia técnica, ou seja, malor
complexidade {éenica, alizdo 20 valor significative no orgamento,
Alantiosamente,

ANTOMID EDMA JORGE Astmadis da forima digita?

RODRIGLUIES:G091 85143 pol ANTONIA EDNA JORGE
an ACONIGIIE Sh0r0 85 380

Antonia Edna Jorge Rodrigues
Engenheira Civil
CREA-CE 361120CE - RNP 0620926082
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RELATORIO DO PROJETO - TOMO 1
iProjeto Basico)

ELABORACAO BE PROJETO DE RESTAURACAO E MELHORAMENTOS
DE SEGHMENTOS MALHA VIARIA DO MUNICIFIO DE TAMBORIL, CF.
® THECHO: CONTORNG DE TAMBORIL,

ABHIL DE 2025
TAMBORILICE.
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Elaboragdo de Projetos de Engenharia

Rodovia: Contorno
Trecho: Contorno do Tamboril

Extensdo: 3.90 km

~
VOLUME 1-RELATORIO DO PROJETO - TOMO

Consoreio:
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A
SUPERINTENDENCIA DE OBRAS PUBLICAS ~ SOP/CE
Garencia de Projetes - GEPRO

i Cormal - Constructes @ Consuliorda Moraira Lima Ltda,, vem aprésentar o Relatoro do Profeto
Basico, referente ElaboracSo de Projeta de Restaursgao e Melhoramentos de segmentos Rodovidrios
no Estado do Cesra = Lote Wi, Trecho: Contorno de Tamboril.

0 Projelo Basico & spresentado em 03 (trés) vias e composto dos seguintes volumes:

Valume 1 = Relatodo do Projeto - TOMO 1 e i {ramnanhbio A1)

LTI £ — FIOpE00 U8 Exsuugad LA aneg Heag;

»  Wolume 28 - Estudes Geotéonlcos [tamanha &-4);

#  Yalume 3 — Ohras de Artes Especiais [tamanho &-3];

*  oluime 4 = Orcamenta— TOMD | &0 {taranho A-4);
Atenciosamento,

TCOMOL — CONSTRIACOES E CONSULTORA WOREIRA LIMA LTOA
ENAINT D0.506.515/0001-68
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2 - LOCALIZACAQ DO TRECHO EM ESTUDO




*.JMEJF,M

5"} %}
) e h
P WERNTT i BRIAT  iwe L5 Fenaneri E ) "%
Sveviaran b | Windes qt 7 / o
i Wi ety o UM IR . E -—I'_ﬂ.-‘.m E

, %!p; FI.SF'

*..tf-"‘
2.1 intradugio A0 oe

@ Contarno de Tamboril serd totalmente implantado 20 norte da cdade de Tambori, que fica
siuadd na Microrregido do Sertda de Crateds localizada na porglio Centro-Oeste do estado do Ceara.

0 municipio de Tamberil, far limite so norte com Catunda @ Nova Russas, as sul com
independ®ncia, 2 lest2 com Monsenhar Tebosa e a oeste com Crateus e Ipaparanga,

Atuabment= o municple de Tambord! term as seguinies caractericticas:

*  Populacdo vitimo cense (30221 =24 415 habitante:
*  Ares territorial = 2.014.54 km?

*  Depsidade demogrifica {2010} = 12,32 hab/km?

* FI6 per cagita (2021] = RLTTAAE

= |DHM =0580

*  Frota de Velculos (2022) = 5.205 velculos
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0 Contorno de Tambonl foi elaborado em pista simples contarnanda a cidade de mesme nome

]

- - P

pely lado norte, sentido Sudoeste: Nordeste em relagdo an municdpio, O mesmo tem o intuito de
atender a demanda de trifego entre as vias de lligagio entre as rodovias CE-266 & CE-176, senda que as
mresmas intedigam o municipic & outras cdades da regide como Santa Quitéria, Boa Viagem, Crateus,
|ndependéncia Nova Russas & Mantenhor Tehosa,

0 Cantomo fai planejado para desviar o téfego de veitulps comerciais de longa distancia,
allwiande o trafego de dentro sla ddade princlipziments de trifego pesado, B adsim, aumentard §
maobilidade visria na ddade do Tamboril, além de reduzir o tempo de viagem e os custos de transportes.

O trecho em estudo tem tragado predominantemente ondulade, tendo sua importincia ligada
a0 escoaments da producdo agropecudria da regido.

D projeto foi elaborado adotando todas as especificacdes rodovidrias e dentro das normas de
pressrvagio smbiental, com interaclic ao gue estabelece a Lei n? 12,387, de 03 de janairo 2012,
ditnmninud: de Lel da Palitica Macional de Mobilidade Urbana.
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3 - ESTUDOS OE TRAFEGD

1.1« introducBo

s Estudos de Trafego foram realizades sbsarvando as seguintes instrugdes nommativas:

# Wanual de Diretrives Bdsicas para Elaboragio de Estudos e Piojetos Rodowvidrios — Escopos
Bisicos/instrugles de Servigo — DNIT IPR 726/2006:

o 15201 Instrugdo de Servipo para Estudos de Trafego em Rodovias (Area Rurall;

¥ Mignaal de Estudos de Trafego do DNIT [Bubliceeso 1PR-723 de 2006);

3.2 - Matodologia

O Contorno de Tamborl serd codo implantado, onde uma contsgem de trafege atual ndo
permite detarminar o tréfego horitente de projeto.

Porwin, pard fins de edlodle, fol utilizada como pardinetro, uma pesguisa valumatrica
dazehicatdria de trifege de 03 [irés) dias no perioda de 14/06/2017 & 16/06/2017, reslizada pela
ampresa COMOL Lida., para o Trechot Crateds — Diviga CESPL, trecho integrante da Rodovia CE-266, oue

imethor s& pssemelha com as carastaristicas do trecho projetada.
[ Estudo de Trafepn fol organizado abservando o8 seguintes [tens:

* Pezgulsas de trafegeo;
¢ Optermbnario doYolime Mddin sl da Tellopn - WD

»  Projegdo dos valores do VMO para o perindo oe projeto;

¢ Cileulo dos Fatores de Velouios {FV);

#  Determinagdc do Mumera "N para o dimenslonamento do pavimanta {metedologias USACE
= AASHTO)

{Hinineo COASL R —\
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1.3 - Calculo do Volume Médio Diirlo

Para calevlo do WMD, foram utilizadas as taxas de axpansdo de trafego do Trecho: Catarinag —

firnelros, detenninadas pels publicagho "Estudo de Tréfego @ Calculo dn Numera N, elabprada pela C5L

=+ Cansultoria de Engenharia € Economia Lida., de 2008, e gue possul caracteristicas semelbantes ao

trecho propetado,

(15 Fatores de Expansda wtilizedos s3o apresentadnod na planifhas no quadre 02,

Clumare 2 - Folores oF Exponsio Utiliaadod

R;:nu.!nun B

Trachs Auto | Onidus Caminhio
Simples |  Duple | Rebogue
o | | & Semi
CE:277 | 2eiA Cataritia - Arnnias L1725 | @38 1,54 oEIE | L&
1 i 1 | -
L1 WML UNRZAAD para aste ITech Sefs Apresentags no Quaaro us.
Dy 3 - Trolfego expandics — 2047 & VD anual
[ _THAFERD EXPARMDO . 207 |
[ Tipa Beitny Enibus £s CMCD | oM BR Tostal
de | |

WM | e | wreeR | o ) Al | Lswe | TG0 ) Fusaed | mas i

umiaHens ‘I‘Il.ﬂ = 7 5 o 1§ B ] 547

duntadfion | 2 - i - & 1 i m

LTt na = i db E, 4 L:II:
T Mify T - a5 LY 1 EEG

%y o T &7 1) 3 an 1.3 1000

Fupinlfitin DA N
* o Ain Mg =M
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Confoome andlise da pesquisa ohserva—se gue o trafego resultante apresenta um volume baixo

de yeicilos pesados (07 onibus e 33 caminhes), que influem diretamente no calculo do Numera "N,

Depois do Contorno implantado 8 pavimentado, essa projegio de trifezo poderd aumentar.

3.4 - Projechio de Trafego e Calkculo do Mibmara “N*

Pard a deiarmenacao da projecic de trifege para um perfodo de 10 2anos a partir do ano base
2.026, foram ulilizados fatores de veicules para Snibus e caminhio, determinados pela publicacio
“Estude de Trifego e Chleulo do Namere N, slaborada pela C8L — Consultorla de Epgenbariz @

. Ecomammia Lida,, de 2008, com carga:z da tolarings e sem multas, para o Trecho: Cataring - Ameiroz,
sendo eles apresentadod no guadro 03

0 Miumerg de Repetiches do Eixo Simples Padrdo "N fal calculado utilizando & seguinte
Eupressia;

M= 3EC kT Wi BUEL
Oinale:

k- Ffatorde carregamonie para a fasa de proleto
PISER STTTEIES < W3 5 ) o 00 TTATERO &M Choa Tana
-plstadupls 204580 %de 0,5 em catds faive
Yin - valume medio didrio de cada tipo de veiculo

. P =¥ falor de veicolo da cads tipo de veiculg

Parz & projecao de tréfego o o chliulo do nimern "N foi aplicada uma taxa de crescimento

iral de 3,0%, gue sao apfesenzdos ne quadra 03,

Para 2 contagem de trafego foi considerado;
Helevo da trecho: oodulada
Ano de sbartura: 2025

108 gne - 2034

e CTDRATAL M -\\
1
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1.5 - Conclusan

O nurmara ‘N obtido para ¢ ano de 2.034 fol o sepuinte:
ASEHTO <% 1,12 x 10" {¢ritério deflectométricol
USACE 1,89 % 10* [critério da resistBneia)
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4.1 - Introdugio

Os Estydaos Topograficos foram executados de acorde com as InstrugBes de Service porg Cstudo
Topogrdfice poro fmplantagtia e Fowmentego de Rodovios (15-05) contidas no Manual de
Especificagies Gerais para Servigod e Obras Rodowlarias da SOP/CE,

1.2 - Equipamantos Utiflzedos

Locagho do 2ixp - executada com GPE Geodésico Epoch 50 RTK auxiliade por Estagdo Total
marcy MIEKDN 3532 5.

Nivglamento e Contranivelamenta ~¥ realizados cam GRS Geodésice Epoch 30 ATK suxiliade por
nivel automaticd marca WILD MAK—1 e mirs de aluminio com marcoctes de 1 om.

4.3 - Servicos Bmoutados

0 treche Tol lgcado com a implantacdo da estaca GO na intersecho com & CE-266 com
coordenadas £ =351.128,645 e N =2.464 884,120

Fats (] —inicia e trecns, el dy CE-266 oride P2 projetadh wrma intersega amm niesl

o
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A estaca fing) 169+2 91 fol locada nas coordenadas € = 353,643,810 & N = 9.465.830,120 ng elxa
da CE-176.

" --r:"--l-

e

Fous i — N0l 8o weeno AE GE-190, prpe 19) proj@Tans ume aura intersecaa am nie,

= lmplontopfo dz Marcos de Apoio

Para inicio dos trebalhos de campe foram Implantades com GPS Geodésico, 11 [onze)
amarragoes em locals pré-definidos estrategicamente.,

= Tronspors de Conndenodos & Cotos

Utlizendo um GPS Geodasico Epoch 5 RTK, fo executado um sistema de brizngulacdo,
utifizardlo com vérticas, a Estagio Planimétrica SAT 92.447 (IBGE), localizada nas dependincizs da
Universidetde Fedaral de Camping Grande — UFCG, em Campina Grande, Paralba e-a 2stacda SAT B6.552
(I3aE], situsda no prédio di Supernntendéncia Regional do INCRA, em Teresing, Plaul, gus serviram de
base para transportar coordenadas 2 cotas para as amarragBes 01 e 02, implantadas na margen da CE-
66 no ieicia do trecho, AM-01 na lado esquerdo da eximea 00 & AM-02 no fade direito da estaca 00,
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i cidleulo & 0 gpustamento das coordenadas das determinacies do GRS faram efetiados por
programas ezpecilicos, sobre Sictema de Protecio UTHM (Universal Transversa de Mercator), utilizando-

E"ﬂ"

g
g
= P.FrE_:

5@ o datum horizontal WGES-84 (Workd Geodetic System).

434 Locacdo do ElNo de Refergéncia
A Jecacad do elxg de refafencd rol executsda pelo elvo da via 2tual, com estagqueaments 2 cada
20 metros,

Partamto, a extensio final projetada fol de: estaca 00 a 169£2,52-> 338292 m

LIS POnios 10canes THEEm Matenanzaios atraves 0@ DIGUeTEs &F madera SLoMpanngoas o suas

respectivas estaces testemunhas, constituidas de madeira de bos qualidade, com cerca de 60 ¢m de
comprimenta, providas de gntziive onde fo escrite, 8 tinta oteo vermedha, de dma pars baixg, o ndmeis

coffespordente & respectiva gesaca

ivefaments e Contrapivelamento
Todes 'os pontos materializades na locache do eixo de referéncia faram phvelados & contra

mivelados atravds de processo goomélrics, cufs tolerancia admitidz foi de 10 mm no méximo e pontos

43.2

mlndng & prrn mdvisae od deicedpnl a-a-l-_-.ll el pn_.!-a e LT

Cinda = I.E_,E \IIH‘

. i =3 BT l‘|1H|'mE't‘l‘ﬂs,'

n == £ quilGmEerros

fodos os pantos nivelades tiversm coma referéncia os marcos geodésicos (mplantados corn

marcos de concreto com ping melalich ho seu tope, que farem  devidamente cadastrados @

agresmittadas no Projeto Goometeico da Yolwme 2

Errsprargin CORSILAM
: " .
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4,32 Levantamsnto de Secdes Trangversals
As segies foram lavantadas com Nivel em todas as estacas do elxe incado, corespondendo aos

sepuintes pontes: eixo, bordos, eristas e pes das taludes de aterra, cadastramento de corcas, busiros &

ternasz pontas aheigatarias.
As seqbes foram levantadas na diregdo perpendicular so edxo lorado nas tangentes e na direcio
do Snguln faomadn aelas zacBes antardor 8 pegterior 3 ceele |lmastads aox

da hleediriy
gesenmlvimeEntos am curvas, abrangendo gy limites da faixa de gominig,; mencionando as resigancias,

frotas, margens de riachas, cercas divisanas e demas acdantes atingidoys pelas segdes.

534 Levantamento Cadastral da Faixa de Domdnlg

2 levantamento cadasiral 42 falga de dominlo fol executads por processo fagueamétrics, com
A0 metros de larpgurs, registrandn as travessias urbanids e benfeltorias existenties, residénclas, cercas,

cruzamentns e intarse¢tes com rodovias, talvegues transpostas, rede elétrica e telefdnica e demals

Interfaréncias atlngidas.

4355 levaniamentso de iIntersecies & Acessos
Fe levantnds a drea referonte go inicio do brecha na CE-X66 ¢ final do treche na CE-176 onde

anrdn pridetadas duas intersegdas em nivel.

4.3.56 Levantamento de Obras d'Arte Correntes e Especlais
Mio existe obras d Arles existentes,

44,7 levantamento de Ocorrdncin:
Foram feltas as delimitagies dat dreas de ncorrénéias: jazidey, areais, pedrairas ¢ empidstimos,

procetendo § amarmacho de cady Uma ao etxo da locsgdo de proketo, por coordenadas gendésicas.

N
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4.4 - Apresentagio do Estudo Topogrifico

A apresentacds do estudo 8 realizada no Volume 2 — Projeta de Execucio, contendo:

Planta topografica do tracado na escala 1:2.000 corv curvas de nivel a intervalo g 1 metro e

{odos o elemantos levantados de nteresse para o projeto;

Perfil da linha de locagdn nas escalas 1:2,000 (horizontal) & 1200 {vertical), cam rodapé
contendo 03 elementos de locagio;

Oezenho dog fevantamentos das acorréneas de matengis, intersecies & demais elementos do
Prajeko;

Caracterizticas téonicas—operacionais da rodovia,

Lo i EOEE0I AW \

i ALY jsurfrna NG cu ey

Fall



Larsggreis.

P VST S F R l-.l W i T ams
SawrrTura iy © Glvle AR
Wengaa | OLn madroyt o' o K0 F D i Mapdlloani - ‘. et i
| TS
o
%ﬁmuﬁf

5 - ESTUDOS HIDROLOGICOS
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5 - ESTUDOS HIDROLOGICDS

5.1 - Introducio
D Extutles Hidrologisos toram desenvohsdos conforme as (rstiugdes de Servige para Estudo

Higrotdgice (I5-04) cortidas no Manual de Especificactes Gerals para Servicos e Obras Ridovidrias da
s0e/fCE

5.2 - Metodologia

Para i determinacan dos elementos hidroldgicos de cada bacia fol utilizada a publicagdo do Eng®

-

Tirtes Pipfeintter "Chuuzs fndoncas no Brastl” sndicade sof dadoe relativos be chuvas oo nodle de

Quixeramabim, no estado do Cadtrs, gue melhor se assemelhs a regido cortada peio tragada.

£.3 1 - Intencifgde da Chus f1)

A determinacio da intensidade de chuva fof obtida a partic da seguinte expressio

I=60.PJ T
= | = intensidade da chuva {erm mm/hk:
- P =¥ precipitagdo {em mmy;

= Te = tempo de concentragdo {em ming,

5.2.3 ~ Pracipitagio (P)

A-precinitacdo TP fol determinEda @ partir da expressda;

P = {at+ blag (1+c.t)]

a="020
b=17
Lo B

Valadvein SRR
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~ - duragdo {em horas)

= Kk = fator de protabilidade

ffr+'ﬁ-]
|:-=T I

~T -» tampo de recorréncia [em anos)
=0 @ |} = parimetros varidveis com a duracio

=-r=0,25

5.2.3 —Tempo de ConcentragBo (Tc)

L VISR Lo Y

L -
s
i

Fﬁ‘a .

&F
4"“ 'rEuﬂ“

A Intersidade de chuva [|] pare cada bacia fol obtida considernndo a duragio da chuva igual ao

Taming de Concentragie (Tc) da bacla.

Ds Tempas de ConeentrzcEo (Te) foram caleulados usando-se a ewpressde de WKirpich

hilndifends meonores pak “Caltfomis Highomes snd Bublic Bozde™

)

Tc=852 " "
undes - b =* [EMB0 0 CoNCentragan |em minutos);

s pipteaado de taluepue fem el

- H = difererica de nlvel lem metrosl.
5.2.4- Tampo de Recorréncia (Tr)

Faram adotados os sepuintes fempos de recorencea:

8} Obras de drenagem suoerficial: Tr= 10 anos
b} Qoras de arte correntes: Tr = 15 anos, coma canal
Tr = 25 anas, S8R0 plena
£} Gl a3 especiais Tr =50 anws
Tr = 100 ands

Cemicle CORATEL NN
([ Tl sl i, o L0 Puaids ik
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5.3 - VAZSES DE PROJETOD

&¢ bacias foram divididas em trés classificagtes, em funcio das dreas de eontribuicio:

r  Pequenas bacias < dreas de contribulgdo inferioras a 4.0 km® & correspondem em geral s cbras de
drEMAgET™ JUpErniCial Como SaTetas, bangquetas, desooss Tagua-g Dusiros tublEares, cujas varbes

san ralculadas pein Métode Racional, com a fdrmula:

- Egd
o
360
~ (1 - vazae de projeto (mfs)

i ¥ iniensidads ge prociphages Wam/h)y duracsa gl 6o tempo de cantentiasac.
— & - arez da bads (km')

— € = coefigiente de deflbvie (RUN-DFF), Ouadra 04 e 05

b 8Edias baclas < dreas de contribuicdo entre 4,0 @ 10,0 ken® e corrgsponderns am geral 43 obras de
arte correntes (bueiros fubulares € cxpeados), cujas vazbes sdo calculadas pelo Métado Raconal

toitigido, pela expresida;

caA
ki g
LR
= coeficiente admensional de retardo, sendo n = A %%
Duadm 5= run-ofl em drdas merzls
Tipos de Superiick | Coefidentes "C”, de "RUN-OFF"

FlEl,'E-'s'leuntn asfilki¢n | z-949
Terra compactans = l ; 04 - 0.6 __l
—F—I_ - 3 -t 1 |- S ] l-

R TSR FEFTT .| i

Selo cam cobertura vegetal | 03-04

L ]

Campins CORATLI RN \
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Duadrn b~ Run-off em dreas urbanas

Tipos de Superficle Coeficlentes “C",
de "RUN-OFF*
U
L;?’TE"FT?.M concreta de cimento Portand ou concreto Betuminaso | 8.75-0,95 ‘_‘
Raulments de macadame bemumisncn | fEE - man
I_ﬁ..lzuxstﬂrh:ntn DU Fevastimants primdric 0,40 - 0,60 |
Salo sem revestimento 0,20-050 |
Taludes gramados {2:1] 0,50-0,70 E
Praclos gramade 0,10-0,40 |
_._ﬁr::ai florestais 010 —0,30 |
_Eampus cuftivedos - . B ) o 0,20- 0,40 i
Areas comarcioly, 2onas de centra da cidade 0.70=093
Zonas moderadas, Int‘lnﬁﬂaz r:‘af:u::-r._ 50 % de area impermedisel B60—0,70 ==
2nas planas com aprosimadaments 60 % de area iImpermedvel 0,50~ 0,60 |
Zinet plonss cony aprodirendarenid 30 W oty imaormedun! L3S~ 45 |

¥ Grandes bacias % dress de contribuicio superlor @ 10 km? e correspondem 3s obras de arte

corrantes [busiros capendosfcelulires) e especiais (pontes)/ pontithdes), cuias vazbes sdo calculadas
pela Matods do Hidrograma Unitdsrio Thangudar (HUT), aprésentado a segulr:

D¢ pardmetros do Hidrograma Unitdrio Trigngular (HUT) para uma chuva efetiva "R" 520 05

SERuItes:

vaido unitaria fmfsfem)

Op
bl i
1 l l
| |
ti £ tempa ()
10 " Ir i
o th .

Ervhriw by CINGAILITIN
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Qp=2,08 x4 [ tp)

tp=i0/2|+ 061

D=atc /5

Te= 0,95 {L1 } H)2=S
tr=1,67 %10

th=1 AT utn

- p -» descarga de pico (am m/sk

— & =} drea da bacla hidrografica (em km');
. = 1p = tempe de ploo (em hora);

=0 3 duracdo di chuvs (em horal;

=Te < lempo de concentiagso (em hora);

=L = finha de fundo da bacia jem km];

= H -3 desnivel da bacla {em metros);

- {r = tempo de recessdo (em haraj;

—th -* temipo de base {em hora)

A nfieénria ds distribuigio da chova no drea fol considerads utlilzando—se a relagio chuva na drea |
chuwa pontual pela fdrmula emplirdca apresentada a seguir conforme a publicacio do trabalho “Praticas
Hidraldgicas" do Engenheiro Jelme Taborea Torrioo.
. P/Re=1-w.log Afay

=P -3 pranpitagio médin sobie o baia;

- P = precipitacdo pontual no centvd de gravidade da bada;

— W =3 {ator regional, em funcio das retagdes chuva [ arez / tempo de duragsdo;

- f =3 drga da bacia;

- Ay drea hase, na qual P = Py (Ag = 25 km®}

Mo Brasil as pasquizas indicam wn vilor médio de w = 0,10; ponanto:

Pfy=1-0,10 log Af2S

Ty

L

v il 1 CATI R TTVY \
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A Chovn Efetlva “R™ fol calculada em fungdo da Precipitagdo totaf "P”, na duracio total da chuva,

através das curvas do complexo Solo / Vegetagda, utilizada pelo "Soil Conservation Service” - 5.C.5, cuja
Formula & agresentada a seguir:

R=[P-(5080/N)+ 50,81 /[P« (z0320/N)-203,2)

= R ¥ chuva eletiva {om mmk;
—F = precipiacdo total femmm|;

= M < nimern representative do complexa solo x vegetacdo.

As ordenadas de chuva podem ser faciimente obtidas do 1riangule unitdric. pats cada tempo d
ou t, por semelhanca de triangulos. Até o tempo de pico tp a ordenada unitira i, para 1 cm de
grecipitacio, pade ser caleolada de seordo com a seguinte expressio:

qifti=qp/tpHgi=a(ti/tn).qp piltictp
Apts o tempo de pice; a relacEo e altera para’

gt/ (-t=aqpfusgi=(th-tD/uwl.ap p/tiz1p

Para 9 calculo das descargas de enchente de projeto devem-—sa reagrupar o8 scdstimas de
precipitacio de sequncia mals provavel para formar 3 tempestade que a provoca

O romnn dy ssheantragie goem deomssSmebeds mora 2 deagde dos prosiebecdes 3oser
concicerads no Hidrograma sintéticn, Visto gue # 0 tempo minimo necessdnia pars Que ods a8 ams 8

bacia hidroardfica coniribua para o escoameanio superficla’ de projeta.

* Caicilagre-se a5 chuvas efetlvas (oil parciais para os tempos b poe slimples diferenga:
Py = Peia;
» Conhacidas as chuvas efetlvas parcinis gi, procede-se & constrigho de tabela tipica da obtenglio dos

walopps de O, pelo métods hidrdgeafo umitario:

(| TV TR P TR SN 1T 1

—

S
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5.4 - CALCULDS ELABORADOS
5.4.1 - Dranagem Suparficlal

Foi colculuda a descarga por metra finear de plataformas, cansiderando a largura total da pista
fgual 8 6,00 m, com contribuicio dos soostamentos com LOO m de largura para cads 3do e dos taludes

de coite com 3,0 m de altura,

Adotou alnda, o Tempo de Concentragio To = 5 minutos, obrendo as seguintet vazdes:

- ContribulcEn da pists por metro!
S To =5 min

fr=0,108

f=-008

r=0,25

K =14156

g=[020

b=17

cw G0

f= 15313 mm

| = 183,761 mm/h

A= (6,00 + 2,00 x 1,00 = 8,00 m* = 8,0x 109 km?
C=025

M= 0R5 w183 761 wE QX 10 e 347 w10 ¥ sem
3,60

- Contribulgdo deo talude de corte por metro:

Ger A=300xL00=300m =3.6x 10" km?
C =085

Q=085 i8I P61 300 10" = 4,595 10" m'faxm
3,60

-5
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A descarga total por metro de plataforma serd, portanto:
- Banqueta de ateiro

W= =FAT R I mYsxm

- Sarjeta de corte tipo "L”

G = gt + o= 5,83 01074 mlfs xm

5.4.2 - Qbras d'Arte Correntes e Especials

Como 3 bpra serd toda Implantada ngo fol cadastrads pela topogratia a existéngia de obras

A 8 i ooy emy i ] N e a AR b, o L
R TS et vty v |u|.]l\_a|1|'.|4r e N8in OGS a @ -—-r-.E--uEpl::hﬂiE.

Apds langamento do tragado levantado com todas as pbras cadastradas pela topografia sobee as
Cartas ta SUDENE da regilio atravassada pely trecho, fol determinada 2 delimitacio da drez (A) de cadz
biacla identificada, com sua respectiva linha de fundo (L) & o sew desnivel (H),

A vazdo afluente das biaclas com drza de contrfbuigio supenor a2 10km?, calculada pelo métado
dz Widrograma Unitdrle Trangular - HUT para as bacias identificadas nas Cartas da SUDENE =

Apresentada ho guadro absden

Quadrg 7- Dac@s com 3raa superiora 10 ke

HEETSTRURIICTT TR G O I CARDA [ AMAMA ¢ SIImVEL | WARRD ARDINNE fm'fs
‘ [sssasa} [ TRANSPOSTO | BADIA |Funuﬂl DA BACIA |
fenh) fhes) L T2 =8y 1 T e
908 | anmandan | mmazeny f  3g3msl spaal  vspe FroEat 2Eg
ol et ) ; il = il T 6 | =

A5 weyfpe aflientos parm 35 demaisoabras das haciay dentificadas ass: Cartas da SUDENE

ralpulpdas pelo Midtode Radonat slo apresentadas 3 seguir.
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& - ESTUDOS GEOTECNICOS Bag pe pe®

£.1- Introdugio

Os Estudos Geotérmizs foram elaberados de acordo com ss (nstrugles de Servico pora Estuda
Ga0Tecniro ne Manual de Especificacies Garais para Servigns e Obras Rodovidrias da SOR/CE,

£.2 - Carscteristicas Goologicas & Geomorioldgicas

671 - Cing & Pluvlametris

Cw azordo com o IPECE, o¢ climas predaminantes nas regifies que o trecho torta s8c os Tropicst
Oueate Semibsride Caractenzado pela marcante irregularidade das chuvas, o periodo chuvaso da regido
COMEGE NG verdo com precipitacdes pouco representativas, intensificando-se no outonn, com pretipitagbes
merfias de 6481 min, em Tambordl, de acerdo com dados da FUNCEMEAPECE,

A duragio-do pericdo de estiagem estd compreendida entre o5 meses de abwil & derembra, &m
famberl, senda gste o periodo deal para a exscugdo dos servicos de construgdn, ao passa tue o periodo
de chivas acoptecem & partic d@ janeiro ate abell, com médigs minimas de 28 *°C g médias médximas de
250

6.2.7 - Goalopin @ Geomorfologia

Genmorfologicaments o trecho em estude stravessa em sua maioria dreas com pradominie de
ruciiis do embasgrmento eristaling, :

D trecho rodavidria esta [ocalizade na unidade geomorfolépca Depress3o Sertanejs, que
representa U sunerficie embutida sntre a5 macicos cristalings, cém nivels aflimétricos em tomp de 50 @
200 m, corn gectividade exprassivamente suave ondulada. Ate 3 cota de 100 m, hd predomindncis de
thpografla plana e suave ondulada, aclma dos 100 m até 200 m, o5 valores da declividede sin mais

alevados, pois, nesse ambiente, prepondera uma superticie ondulada e forte endulada
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trecho prsjetado precdominam os solos do tipa:

Consiiile

Ly =73

N

10 pe W

6.2.5—Solos
De acordo com o Mapa Exploratono de Solos, IPECE, na regido onde se desenvalve o tracada do

. |
A emsiian [iieonie we aciinuiegan de dl ge, 8 eilual (B, il Lares wenineli-onis elauas

Hawldn & pracanca da mistyre das Avidos de form hpmatita 8 eoathita fc rores dbstas calns < zm-ce

princlpatmente no matiz 5YR com valores de 4 2 & e croma de 6 3 B;podenda em menor fregudnela ncoerer
£ares ng matlz 7,5¥R com valor 4 e croma 6, com a pretenca ou ndo de mosqueados, constituindo ou no

colargcio variegada, tom ou sem plintita e, muito raraments com a presenga de horzonte Tragipdnico.

Sdo sotos profundos # muito profundas; bem estruturados € bem drenados; com sequéncia de
horicomies A, Bt A, BA, Bt A, E, Bt ete. Ha predomindncia go horizonte superficial & do tipo moderado e

praeminente, apresentam principalmente a textura médiafargilosa, podenda spresenmtar em menar

frequencia @ besturg médlafmeédia ¢ meédiafmuito srgilosa. Sgresentam tambam baida 3 muito baisa

fertilidade natural, com reacio fortements acida @ arpifas de atividade baix.

Suiny Ue coies vasiolibe Dorles, vesnmeles uw aelielan Apeseite o Cdialel eulidinog (ol

eatpraria par hacss noeharipemtag mebeonarf|siais) qee Frunrece oosnrairamanto den peafondideds Doten

gspecth refere-se & presanca de minerais primarios faclimente intemperizéveis.
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B.2.4 = Racursos Hidrleos

Adrea referente ao trecho em estudo esta inserida nos Bacias hidrograficas do Acaral.

Tarm uma dren de drenagem de 18 816 n?, carrespandants 2 10% da tereitdrin Ceamnse 0 rin
Acarad nasce na serta das matas, os principais afluentes encontram-se na margem direita: os rios des
Macacos, Grolairas, Jacurutu & Sabonete, na margem esquesda, o afluente de maior destague & o rig
laibara. Esta Bacla & composta por 28 municipios & dpresenta uma capacidade de acumulagio de dguas
superficiais de 1.707 hilnBo de m?, num total de 15 aqudes piblicos gerenciados pela COGERH

b b i B " “

. e

Fioura 3 - Bacins Hidrogrificas, Fonte: COGERH J TPECE.
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| Figura & — Recurso Wdrlco interceptado pelo trecho rodovigrio. Fonte: COGERH [ IPECE.
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6.3 - Servigos Geotdenlcos Executados
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Os senvigol geotécnicos consistiram na execucdo de soncagens e ensalos com o intuito de
casacterizar o subleito @ @5 camadas do pavimento abusl e 2 disporibilidsde de materiais do regido para
sxecucio da rodovia, tendo como escopo busicn as seguintes etapan:

=  Estudo do Subleito
% Estedo de Empréstimos
= Estuda de lazidas
¥ Estudo de Areals
. = Estude de Pedrelras

£.3.1 ~ Estudo do Sublelto

0 subleito foi estudado com intervalo de 400 metros, onde faram executadas 09 {nove) sondagens
3 nh maicprstn ate a nrofundidade de 1 00 metra, nare coleta de amastras dac camads:s strpvoscadac am
guartidade suhcients para a elehoragdo doz segulntes ensaias:

v Grahulometria

s lndices fisicos

Cormppctacia do subleite (Proctor Mormal - 12 golpes)
=I5

=T = Falyring flm '-Frn:"i'r#un‘l'mn-:

Foram estudados 06 [sais) empréstimas de materiais com enargiz do Proctar Normeal (12 goloec)

pare serem ubilianas na terraplenagem, apresentados ho fuadro 3 seguir,
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Cuadre 11= Caracteristicss dos emgréstimos

Empréstime | Estaca |  Distdncia Espessura Area Volume | Expansdo I 15C
b b Mellim} 1 deef) it (il i R (M T

E-01 14 40 - LE 0,60 | 8.000 20.800 0,90 ] 08
E-02 48 S0-1F 1,00 36.000 365,060 0,00 L 15

A VL iy i —1Le LB AL PR T = Fuvy
RE—rid BR 15— kM 1N AN NMY BTN als 4 148 e
05 (EF] 40 - LE 100 34,000 34.000 040 18
E-O5 145 45 - LT 100 35000 35.000 Q.25 on

. i LD BOs Materias oe ermEpensgem o elaDora sraves oo Resurne 00 hiovimenio e

Terrn @ & spresentada no Yolume 2 — Projeto de Execugio.

6.33 — Esfudo da Jazidas

Foram estudados 02 (duas) jazidas de solo para serem wutilizadas nas camadas de pavimentacdo com

l:ne.'_rgl'a do Proctis intermediano {26 golpes) @ maltha de 30% 30 m, conforme dados do quadro abaixo.

Quadro 12— Caracteristicas das fazidas

Jatida Estaca Distancia | Espessura | Area | Volume —llE Expancia | I1SC 15C com
' o Eom | Ll im) fm*] | Ut () 1% In milstura ife
{m) [ naturs. | 40% de
(2] lariez
| | 5
. e L ek 1 per  lapen {omasy g f Am £8 104
=07 - Sybbaswe| 00 570-10 | L00 2100 | 2100 0] 04 46
1 A i P | N | ]

Come a [nrida de base estudada nio aprezentoc valor do CBA que atenda as Especificacfies exigldas
para @ camada de base (Granulometria e 15T > 80 ), foram realizados estudos com mistura de sole da Jazida
01 (3:01) cam percentunis de 40% de brite proveniente da Pedreira P-01 & energia do Proctor Modificado (35

golpes), onde fol obitido um 1SC de profeto = 103%, dentro da falxe QL
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6.3.4 — Estudo de Areals

A arefs groses parn a confeciio dos concretos ¢ argamasias fol indicada no Projeto como local de

exploragio o Rio Acarad de propriedade da Prefeitura Municipal de Tamben, conforme quadro & ssguir

Quadro 13- Caracteristicas do areal de ria

“Areal Estaca Bistdncl Eapessura Area Wilurme EA ‘ Coordanades
e flin an Ewe ek | U0 T lm?| TI%iY frmdd ey
A~ 165+ 42 545 -LE o0 4.000 4,000 ) E=355.703

M- 2T OAC
] ! - T e— i 1 Ll b S

S2 3 drea indicada para exploracdo do aréal ndo possuir lleenga da SEMACE, 3 empresa Construtora
deverh solicitar junto a mesma, o pedido de Ucencamento Ambiental da drea, apresentandn os

docomentos necessdrios para aprovacio da esploragho do Areal.

ﬂ_‘g-::ﬂlﬂ-ﬁﬂ‘nﬂnﬂ' rac

& brlte que serk utilizada para & confeccio do evestiments, concretos £ a pedra pasa a alvenaria
tere-come fomte de exploragio ums Pedrelrs gue denominemaos de P-01 com bancada natural, situada 2
85,3 km da estaca 00 {imicic do trecho), de propriedade da ©M Britagem (5e. Rudney Fernandes), locallzada

na fezenda Sossego em Pogo ds Pedra e Crateds, de acordo com oz dados do quadro a seguir.

Quadrs 14— Caracteristicas da pedraira

- & ] & & [ i | B ik = = M " i
(gL ETRITH ) [ [P} i beiiilan Skl asEy WU M Tes L T
| =n Sl [limb 1l
i CR
01 | oo 85.3 -LE 5 E=313.264
| | N=% 414,850

S e i EORATIL VY \\
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Se a #rea indicada para explorai3o da pedreira nldo possuir licenca da SEMACE, a empresa
Canstrutora deverd soficitar junto 8 mesima, o pedido de Licenciamento Ambiental da drea, apresentands

o4 documentos necessarios para pravacdo da exploragdo da Pedrelrs.
6.3.5 = Fontes de Exploracia de Matedas Mobres

s materiais betuminosos foram {ndicados oo Srojeto como provenientes de Fortalexa, com
disténela média de 303,7 km £ o5 materiais nobres como o dmento, & Terrg, a madaira ¢ o5 tubos de

penoreta foram indicadas no Projeto como provenientes de Crateds, disténcla média de 5,46 km.

6.4 - Apresentagio

(% wstudog geol=cnlcos 530 apresentades no Yolume 2B - Estudes Gegtéonlces, no tamanha &-8,
contendo of boletn: de zondagem, o resultado dos enszlos, o tratamento estetlslicn, o cragul de

locatizagha e as estimativas de volumas des ooorréneias, abrangendo os seguintes 1opicos:

*  Estucho dosubileite;
*  Estusdn de empréstimas;

= Extudos de ocorrdrcias,
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T - PROJETD GEOMETRICO

T.1- Introducda

Q Frojeto Geometnos foi elaborado de acords com 8% especificacbes técnicas da SOPSCE & as

siguirtas referéncias metodoligicaz:
Manwal de Projetos Geométricos de Rodovias Rurais - DNER IPR 706/1999;

L]
Diretrizes Bésicas para Efaboracio de Estudos e Projetos Rodovidrios — Escopas

Baslcos/InstrucBes de Servigo - DNIT IPR 726/2006:
15207 - Instrucdo de Servigo pare Estudos Preliminares de Engenbaria para

Aodowias [Estudos de Tragadod:
v \5-208 - Instrsgio de Servico para Projets Ceomeirico;

%213 - Instrucdo de Servico para Projeto de Intersestes, Retornos @ Acsssn.

7.2 . Tracado Projetado

¥ Em Planta
0 trecho gue serd todo implantado @ interligard as CE<266 @ CE-176 contomando ao norte, o

rmuniciple de Tambaril, localizado no regifo centro-oeste do estado do Ceard.
[ projets Cantorno de Tambord! foi efaborado com o intuito de desviar o trafegs de velculos

. comercies pesado de jonga distancia de dentre da zone urbana da cidade
Como jd explicitando anterlormente o trecho em estuda ligs o8 rodovias CE-286 ¢ CE- 174, que 530

rodovias estaduals de conexfp, da rotas e saldac de produgdo, consideradas corredores logsticos e

estratégicos. Estas rodovizs s3o importantes, principalmente pels conexdo cam o escoamento da produglo

agricola
A implantacdo da Cantorng fém coma princpal ebjetiva estabelager uma rota alternativi que

desvie o trif=go de veitulos pesados da éres wrbang do municiplo de Tamboril, fazér integragio da

estrufirs rodavidsis com o estrutura agricela, réduzit o impacto no tusto do transporte de cargs e na

romercialitagdo dad exporiaghes.
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0 projeto gecmétrico foi desenyvalvido em estreita consoné@nciz com as caracteristicas geomeatricas

£ 0% parametros discutidos anteriormente wsando as fadlidade do Autodesk Civil 30%.

G projetn em planta apresentada, agrepa as seguintes informagtes:

Alinhamento do ewo locadn oom edagqueamentos B cade 20 m, e estaces numeradas
senuencialments;

Elernentos definidos das curwas horizontals que sdo os pontes: P, PC, PT, TS, ST, €S, 5C
desenvalvimentas, ralos & dagulo contral;

Representscdo das bordas da Plateforma e do eixp locado;

Curvas de nivel equidistantes de 1 metre;

Clbras de Arte Corrente indicadas em convengao tipg, mostranda o seu tipo e esconsidade;
Représentacio dos “off-52157, em convenches de corte & aterro;

Hepretentagio das intersecdes & acensos em planta,
B

0 projeto altimétrico apresentado redne as segulntes informaches:

Perfil longiludinal do eixo locade e projeto do greide de terraplenagem no eixe de radovia, #m
malha quadrada centimétrica, nas escalas horizontais | 1:2.000) e vertical {1:200);

Rampas dos glinhamentos incinados;

Comprimento das projecbes horizontals das curvas verticais de concardanda;

Catas dos pontos; PIV, PCY e PTY de cada curva vertical;

K dis curvas verticals;

fepresentacio das Obqas d 'Arte Corrente,

O trecho em gstudo Tol projetade conforme caracteristicas geomdtricas gelinidas pela SCP/CE,

Rodovii Classe I, conformie as Normas pera Projeto Geométrico de Estradas de Rodagem, ujos valores

sdo zpresentados no guadro'a Seguir.
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Cuadro 15 Carecieristicas grométricas para rodovia classe ()l

‘Eud-:rula Classe il |
|Ti|:r¢.| de Releva DOndalado
Velagioans iretre HU Kmifn
Malc Srnime a6 Corvetusd Heslzntas ' e
! Tawa Mvirng. = 'illnn rplnu:rnn - W .E—rﬁ:'. —3
| Ramipa Méxima - . | T
g Minima para Curvas Convexas i 18 _{
:l"'i{” Minime sra Curvas Concavas ' N ——'
‘nlstanm Simples de Visibilidade de Pacada BSm }
Distincia de Visibildade de Ulirapassagem -l— AWm ‘
| Wit 1151 s A Rt it o gl T 1S4 =

L

Mualmente o principal Ggeesso ao trecho partindo de Fortaleza, é realizado em condigdes normais,
pefa rodovia federal BR-020 em diregio a0 sul do estado, partinde da Avenida Bayerra de Menezes até
Caninde, percarrendn sma distdncia de 115 km, entranda na CE-257 para direits mais 205 km chegands
#m Santa Ouiteria, « pard esduerda entrando na CE-176 percorre mais 67 km em direrdo o Tamboril.

& distircia rodovidns total de Fortalezs a Tambonl & 287 km, =endo gue todo o pefcurso 28
raglizado em rodovia asfaltads com estado de conservagio atual varfando de regular 2 bom.

Todo @ percurso e realizado em rodovia asfalisda com estado oe comservacdo atual varlande de

rEgUiar @ Bom

A st ars W dn veachs = final dn Hrl-rhn Exromi lnradas mar CeEm it ne .Pﬁnr.rl.nn:nnhq:

Chiadm 15 — Coordenad 03 de infcio e final d& trecha
| Estaca 00 ' \ CE-266 | E=351.128,645 \

Im o4z |hH11-1
| Estoca 1654281 \EEI?E | £=353.643,810 =

- a e A
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A faixa de dominia serd cadastrada com 20 metros para cada fada, quando passivel, ou com largura

superior, quantdd necessano.

0 trecho em plansa fol projetado com D6 curvas horlzontais, sendo 02 curvas com transico em

egpiral 8 4 com geomedna clrpalar

Todas as curvas cam geometria circular foram projetadas com raio igual ou superior 2 600,00 m,

sendo que 440 m & o limite minimo para 3 curve dispensar.a transigio nas rodovias de Classe I em regio

ondulada,

Todas 35 curvas foram enquadradas dentro das norras vidrias da SOP/CE, o que resultou nas

seguintes quanlldades

Ouadre 17 - Quantidade de cunvas borirantsis

Rt L L P T i
Sl | M i el L

—— ——— -

LS com transica

Raie< 125m
| Rain 1258 438 m
Rale 440 a 593 m

Raloz600m

Bz canicterishicas projetadas para as curvas horizentals podemn ser wisualizadas ne guadro a seguir

#1

| L1
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F  Em Berfil

O greide do tracado projetada foi lengada com rampa maxima de 5,52 %.

As fraguencias das rempas projetadas estio apresentadas no guadro a seguir.

Qundra 19= Frequénela dos rompas projetados

| Rampa (%) | Extensda {m)
|0 0r30% 1a53.00
L:’:.I abuh 1 o T
o sy e If * A irim
:—\:,l [1R A vl o g !
" *>80%
| Tatal | 3w

Erafien 1- Foequincs das Rampas

U prof@1o om peErm 2 apressntaio nas #5calas LLIUUG [ hormzental) B LU0 (wertical| mosrranso-o giiing o

o 1] i e e S P Araleie f fbsmraabsed sedes da cralats e mom A ey i s ale Pmswmae P g d e =
H BTy g b - [~ " A T I ™) Tor 1 il foded.al -iz = res S e L bt . e A ETE N TP
¥ " Telicd gt bt o s | [ i L (= P L e - bkdoF A P d . oy P

projeta em perfil o (ndlcadas as obros de artes corrantes e egpaclaly, os pontos de curvas e langencias

sertlcals, 3 0ata do wiitice da curvd & a flecha manima,
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F Seci3o Transversal

A lzrgura da sego transversal projetada obedeceu 3 solicitada pela SDP/CE que estobelecey uma

largiira e 2,00 m entre meio-fio.

Cuadey 20= largura da segfo wansverssl projetads pars o trecho

[_.Pistal de rodagem | 2x3.00m :J
' Faixz de seguranca == TE % 1,035 — |

L r:l:i_gl:lﬂ BT Corie l LU m —
" Drmnogem e steren | mEnm —:
[ Laruura da plsta lentre mel?-ﬁil__! 800 m j

As seches transversars fipa sio apresentadas nos projetos de terraplenagem e pavimentaczo

Canidi i BTN $Pnd —\.\
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8 - PROJETO DE TERRAPLENAGEN 540 pe ™

8.1 - introdugso

0 Projeto de Tedraplenagem fol elaborade de ecorde com as Instrugdes de Servigo perg Projeto de
Terraplenagem do Manual de Especificactes Gerals para Servigos @ Dbras Radovidrias da SOP/CE.

B.2 - Critgrigs de Execugia

a) Desmatamento, destocamenta e limpeza - serfo executados nos seguintes locais|

t Faliie o deemfadm e me B i B sle = s =
L B e T g o o T IR P [ e Ty T

lada)

ii, 06 empréstimas (area utlllzadal

b) Arrasamento de aterro < foi previsto ao longo do trecho para slargamento de plataforma.

cl | Escavaglo, cargs & transporte de materlal = para of sepuinies lacas:
[. Cortes para aterros (ver movimanto de terra)
{I, Cartas para bota-fara [ver movimento de terra)

Hi Empréstimes para aterro (ver mayimentoode terra)

d)  Beta-fora -+ 0f materiais provenientas dos cortes de 14 categoria cuja utilizacio & impossiel devido &
pequana quaniidade sscavada, sipurgo ou exlcecssp de materipl, serdo encaminhados para Dote-foray

indicados na inicio dos covies:

i Mie svatarsisde arrsaandarrber Ao cmrras da 9 pgianaria Iru:.r-h';l-
> Cad-aaE ol apd Eraae L T fa b BA o a2 i B bl

ii, O marterial proveniente da demohgio de rosidéncias atingidas, amplisgio e recupersfEc de buciros

eHisEnies tambeém ser3o encaminhados parg bata—{oras nes mesmios loeais indicadas;

) e
il (VIP) AL S g pest S Y . B Lt
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g| Indenizacdo de Jazidas —¥ foi previsto a nivel de argemento @ indenizagio de todas as jazidas e

emprestimas de materias utilizados no projeto

Para todos o valumes geomotricod dos atereas, foi consideradn um fator de acréscima de 20 %.

b Exacucio do aterro

&) Aespessumn da campda compactada ndo devera uitrapassar 20 cm;

b] Mo serd permitido o uso de solo com ISC < 5 % e expansdo > 2 % (Especificagio SOP-CE);

¢] A compoctagio devera atingir no minimia, 100 % da MEAS maxima obtida pelo ensaio DNER—
ME-47/64 |Proctor Normall;

d] A espessura minima da camada compaciada ndo devera ser inferior & 10 om.

Em otefrg com mais de 0,20 m de altura, a camads final superior ((ikima cameda) devera der

expcutada de acordo com as tilerdnelas dp SOP-E5—P-0L/19- Regulsrizagio do Sublsito,

A compactigdo dos salos nas proximidades das obras de arte, deenagen ou dreas de dificll acesso,
cerd felta com uso de equipaments adoguado, comd soguete: manuais B compactaderes maniais

vibratgries e pneumdticos, com espessura das camadas compativels com contrale da MEAS e umidade.

I:'lg JI'H'lEI'-"Jﬂ ﬂl}lr'-fq-l’l"r'r\nt -~ rrﬂnHrn;mr emram ovariitadac da aeasda fam o 9e Ermnecriflracrfioes §M0
- R e B Erm e ] 2IE B L T =l

¥ P — s = B B Y = - 2 4 1ok B e =

A utllizacio dos emprestimaos estd condidoneda a0 gue prescreve as Especificagies SOP=ES=T-
05,15,

Para o calculo do volume de ntarro dos limpas rodas a projetista utilizou a drea caloulads de 112,92

m* para cada limpa roda, adotande uma altura H=100m.
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8.3 - Segdes Transversals Tipo @ Taludes

piavimentagdn mdiceda pars os aterios, de dcordo com o quadro abaing.

Finasen e larmiee da 2medin trasperaresl rla taeronlansmam

i
i
=
“:

B

"!-d‘_"""— it ?,ﬁﬂ“&#*

%,

| Pizta de rodagem
!

| 2x3.00m

| Faixa de seguranga

|lil:l,.!lftﬂ'rn

rlznlga da pavimentaiio

I Drenagem edt corke

]inﬂﬁﬂm

Lranagem em atares

e

| M Mg P i gk
R T B LLERARE | EED 8 R

L

O A

Com base nas estudos geolagicos/gestécnicos e nas expen bncizs em implantacies executadas nz

I'Eémﬂ do Zrojete, o5 taiudes tordo s SEEUIntes inclinagbes:

*  Alerra = 30{H] 2.0 V)
*  Corie 3 20(H}: 3,04v)

%
T
E

FLS> ;

Az seghad transversals tipo de terreplenagem foram elaboradas em obedigéncia & plﬂ?arg‘r‘r':a de

Agresentamos ro Yalume 2~ Projeto de Exocugdo as segdes wansversais — tipo om corle 2 aterro,

toam i Rludes adatados.

2.4 - Notas de Servige do Terraplanagem

As notas de servigo de terrapienagem foram elaboradas, apds aprovacdo das geomeliias propostas,

tomanda come base o ek projetado contendo todos 05 elementas recessarios para @ marcagdo o

gyaciglada terrsplensgem

Crtiidiyie ECIBETL) A \
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B.5 - Cubacdo dos Volumes 3 AH!_ E
o, FLS?
A tubsclo dos volumes de tesraplenagem fod elaborada, apds aprovagio das geometrias 'pkrfﬁ;_:,ﬁ;o‘“;?

na gabaritagem das secies de projeto langado sobre o terrenn, atraves de Sistemnas Topogréficos.

05 volumes de terraplenagem foram pbtidos a partir do cilouto dos volumes de corte @ atermos para

P LT o For s (e
i Lol Tl gl L Lt

s wolumes de alargamento de corte o de aterro pare bmplantagde de intersecies foram

mﬁtmptadnnuntu com g5 vodumes escavados para o alargamento da trecho,

B.6 - Empréstimos

Parz vade empréstimo estudado [oram apresentados os croowis de localizaghio, com a asea ¢ 2
profundidade de exploragio, o volume Utll, o boletim das sondagens & oz resultados dos encalos

tecnologicos enecutados. Estes elementos estio contidos no Volume 1B — Estudos Geotécnicos.

Pars a exploragio dos empréstimas gerio obedecdidos os critérios das Espeaficaglies do SOP-E5%T—

{]5.-"19. pertinantes o esses SErVcos, quanto & locallzacin, taludes, drenagens, etc., além do que prescreve a

CARLCE_A8—A1 13 rnlira 3 BratosSa Ambiontsl
SO RN D enrg 3 Brntadln b maionts

2.7 - Distribuigdo dos Materials

4 distribuicdn dos materiais & apresentada nn Volume 2, em gquadras groprios com 8 origem ¢ o

desting dos rmatereis de terraplenagem £ suas respectivas distanciss de transpories.

59



o
L RSy ihs ey LS TR SR R | e E-——L*#——— iz

VAT ahiy | Bl e "'F_h I.|."- F

%“"Tiﬁuwﬁ‘"ﬁ

% - PROJETO DE PAVIMENTACAO

Comondn CErArlmw _\,‘



I N WS e ;._:|I-.‘-.“”|:-| R Lo ‘s}
Mewtrmib i idian | Dl ]

| LETLERA T TR SE TPR T RT (R LV P LT L P S

2. PROJETO DE PAVIMENTACAO

9.1 - Introdugo

0 Projeta de Pavimentacio fol elaborado de scordo com ae especificagdes rodovideios as S0P & as
seguintes referdnclos metodoiigicos:
a) 15-211; Profeto de Pavimantagio (Pavimentos Flaxiveis), integrante do Manua! de Diretrizes Bisicas
oera flaboracas de Estudos e Projetos Rodovidrios editadas em 2006,
b} Manual de Pavimentaglo - DNIT 2008;
¢l Metodo do DNER para Pavimentos Flekivels;

5.1 - Elemenios Baslcos

b Estudos deTrifego

Em fungdo do estudo de trafego elshorade, para o dimensionamento do paviments, foram
utilizados os seguintes elementos:
n Annds shastnes 03 A0
" Anode projeto - 2.034
* Periodo de Projetd =» 10 znoy
»  Nimere "N" (AASHTO) = 1,22 2 10" [eritério deflectométricn)
* Numero "W [USACE) = 1,80 3 10" {ocriterio da resisténcia)

» | Estudos Geottcnicos

2] Subieito Existente

Coma a twracho sard (mplantade e nBo apresgnia canwadas de pavimentacdo, o= segmantos
hameogénens Toram divididos com base nos resultados dos suportes do sublefto natural, conforme grafico

apresentado abalko, com 4 variagho do 15C ae longa da extensiio do trecho do Contorne de Tamboril.
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Anatisanda o resultads dos ensaios do subleito, verificornos que os segmentos situados entre a3
estacas 15 a 50 {700,00 m) e 150 a 169 {3B0,00 m] apresentaram 15C < 5 % e expansdo malor gue 2,0 a5,
MEs COmH 0% Fegmentos foram projetados om aberro para Impiantacdo de boeiros, & o3 emorestimo

ppresentam suporie suficiente, nio existe a necessidade de remogEo de salo de baieo suporie.
b) Ocorréncias

Foram estudadas 02 (duas) jazidas de solo para serem utliidadas nas camadas de pavimentagso com

energla do Proctor intermediario {26 gotpes) @ malha de 30 ¥ 30 m, conforme dadas do quadro abaixo

Quadno 23~ Caracterfalicas dag jaskdasy

Juzids Estaca Distincla |Espessura | Ares [Volume | 1G |Expansio | i5C 15C ¢
ar Eixn | Vi ) feett | 1T i ™ i in Fri et e e
[ nature | 40% de
(L4 hrifa
(%]
L1 Dasn L e o Y= yean | o#ann Al ey o 180
: {
02 -Sub-bass| 00 im-m 1,00 £100 | B.100 0| 014 a | -
1 1 1

Come a [azida de base estudada nfio apresentou walor do CBR que atends as Espesificagfes
exigidas para a camada de base (Granulometria e 15C > 80 %), foram realizados estudos comn misture de solc da
Jazidz 01 {}-01) com percentuzis de 40% de brita provenlente da Pedreira P-01 & energia do Proctor Modificado
(55 golpes), onde fai obtido um 15C de projeto = 108%, dentro da faixa 0.

0.3 - Dimensionamento do Pavimento

Para o dimensionamento das camadas do pavimenta foi utilizado o Méodo de Dimensionamento die
Pavimentos Flexivels adaptode palo Eng. Murilo Lapes de Soura e adotado pelo DNIT, com a adegio do
periodo de projeto de 10 anos e ano de abertura da via em 2,025
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9.4 - Concepeda do Projeta de Pavimentagio

O dimensionamanto do paviments foi conduzido observando o seguinte procedimento:
= Métodos da Resist@ncla; DNIT/IPR G67-1981 e DNIT/IPR 712-2006 (método de projeto de

pavimantas flexiveis & manual de pavimentagio respactivemental;

8.4.1 - Método do Resisténcio

0 métedo para pavimentas Hexiveis & um procedimento puramente deterministico que permite obter
a espessura total do pavimesnto em termos de material granular em fungiio dos dados geottcricas & das
garactacittiess de tedfaas ealistitantn aua tambam 4 utifizado nam detarminacie da acnagres paleisg e
revestimento asfaltico. Atende & limitagho de deformaches permanentes srcesdvas e de tensies que

OS3AM Provocar B ruplura por csalhamento dos solos da base, suk-hase e sublaita,

Meste metodo, o dimensionamenta do pavimento & efeteado utilizando-se 2 seguinte expressio:

=1 Wi

8,943
H=TTalN i5r

Dinde:

H = espessura da camada [em),

M= cofieitacka do trafegs HISAPE -

IS¢ — indice Suporte Califdenia da camada abaixo da de interesse,

A espessura total do pavimentos & obtida em fungio de M e do 15C & € expressa em termaos de material
granular (K= 1,00,

A estrutura de pavimento necessaria & determinada atrawds da solucdo do sistama de Inequactes:
R=KR+8KBz H20

Rx KR+ BNB + h20KSE = Hn

Rx KR+ BNE + h20K50 =« hnKREF = Hm
Onde;

Rl'oEnareity A swsasns A eaniaetionamto Tamnds

K&: conficiente de squivaléncia estrutural de revestimento);
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B: espessura da camada da base [cm

KB: coeficiente de eguival@ncla estrutural da base;

H20: espessurn de pavimento sobre a sub-base (om);

h20: pspessurs da cemads de sub-Base adotada (em)

K5B: conficiente de equivaléncia estrutural da sub-base |adimensional};

Hn: espessura de pavimento sabre o reforgo do subleito (om);

hn: espessura da esmada da reforge do subleito adotada [em);

KREF: coeficiente de equivalénciz estrutural do reforgo do sublalto ladimensianal);

Hm: soma das espessuras ded camadas de reforgo, base e revestimento necessarias para atender Ay

condigfes de trafego de acordo com as caracteristicas (I5C) apresentadas pako sublaito (omj,

O valir de K {Coeficients de Equivalénela Estrutural} & defireda comao a relage entre as espessuras de

uma base granular e de uma camada de material considerade que apresente o mesmo compartamento.

Mo quadro abaixo estio discriminades os materlals previstos para serem utilizades o projero:

Quudro 24 - Coeficiente de equivaiEncia estrutural

]E.!ul:: de salaszal

hdaterial constituinte da cemada ¥

WAL AL R B L A i 11 W T b i s s
AasE o0 revestimenio e pra-misturade a guente, graduacia censs | Ly
B3 [0 FevEslimEnto om pre-miebsrade a fri, graduacio densa 14
Baie ou revastimento asfalbice por cenetrag@io
LaAManas grasiuis s i 16
Enle remartn rnry s iEncis 3 cemameiba e 3 dies semeeier A el e L
Folo conontn oo TESIEEnGE o compressds & T dlay el I8 e 45 0gHem? | 1.4
|Soln dmenla com reskbénos @ compresso o 7 dias ontrg 11 ¢ 28 kgifom! I 1,2

I

Eninpie Tahals 37 Cneflrionies & Fresioslbnmn pefrubel Mnpigel ds deimsminess T mead g% —
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Para verificacio das lneguaghes proposlas respeltarar-se A5 Bspessuras minimes de

revestimentos propostas pelo métade,

Lyl 28 — Mutevind suand it dis oeosdir dly pavisemiy

[ Mimero N | Espesura minima de revastirento askaltien |
[ N5 108 Tratameitos siperficiais bl inasoe =)
| 107w e 3 AR Fwshan s L s 1 T i e sk f

,l S e N2 107 [Revestimento booumineso com 7.56m div ssaossitn

\ IH s N5  |Besssimanta bateminoss com 10,06 de espesdum l
l

LR SETR |Hﬂ|!-51‘m£nm DOTLHHINTAR £OM L, 30 a8 O passurg

Fanbe;, Tabetn 32, Sxpesciny minkse de rewalimento betwninisl. Adohad de povimeniagda, 7068 [inp I8

=  Determinacio do Revestimento:

Revestimento < para @ namers "N” (USACE) = 1,80 x 10, aw seja, N < 10%, conforme tabicls abaixg,
fel projetado um Tratamento Superficial Duplo - TS0,

Chirdtm 76 — Aldtada e Prodetn de Pavimentng Fleufueis [DNERY

g N | Espessura minima de revestiments beturrinaso |

K5 100 Tratarnentos supsrficials Batummnosos j
L 10M= M5 100 J_R::vesu'nantn betuminasa com 5,0 cm de espessury ]
I IR wet |

l e LE da | e G SR LT el e e T
| 107eM£5x10° | Concreta betuminosa com 10,0 cm de sspessura !

4
H>Syxin” Jfﬂl‘l:l“lﬁﬂ betuminnse com 12,5 om de pipossure l

= Detarminacio da Espessura da Base:

Base -+ para o numero "N* dtado agima e para 3 solugdo do revestimento em 75D, 2 base

projetada fol dimensionada com 20 emde espessurn,
= Determinaciio da Espessura da Sub-base:

Sulbl-base —» para 0 afado numera "N" & para 05 valares do 150 do sublerto dos diversos segmentos
homegéneos encontrades, ou dos Empréstimas equivalentes, a sub-baze projetada fol dimensionads com

15 e de espessura.

T,
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Apresentamos 8 seguir a solucio projetada para pavimentagio do trecho em estudo.

*  Execugdo da sub-base nova em solo estabilizade sem miglura na espeisurs de 15 ¢m com energis de
Procear intermedidrio (26 golpes) = 15C > 30%. apds tarrsplenagem;

*  Execucdo de base nova em solo-brita com 40 % de brita 17 cornda na espessurs de 20 om, com enargia
de Proctor Modilficada {55 golpes) ¢ 15C > B0 %

*  Execugdp do revestimento da pista e acosiamentos em Tratamento Superficial Duple [T5D) na largura
e 8,00 m, apas imprimagao.

9.6 - Definlclio dos Materials a Serem Utifzedos nes Camadas do Pevimento

* A sub-base nova serd executada em solo sem mistura provemente da Jazida J-02 - Sub-base com
cnergia de Procter Intermediario (26 golpes) e 15C > 20 %;

s A bace nova serd executada em solo-brita com mistura de B0 % de solo da jarida S-01 mals 40 % de
brita 1" coericla, com energia de Proctor Modificada {55 gelpes) e 150 = 50 %;

& imprimacio da base serd exscutada na largura de 8,20 m corm Astalts Dilvide tipo Cha-30 com taxa
de 1.3 L/m’® proveniente de Fortalera;

« O revestimento da pista ser executado com TS0 eonfeccionado através da aplicac3a de 03 banhas de

Emulsda Asfdltica de Ruptura Rapida tipo RR-2C, com taxa total de 3,1 Lfm?, e brita extraida da pedreeirs
P-01 & taxa de 28,00 kg/m™:

Como o Numero “N* (USACE] = 1,89 x 10° é < 107, a dasse granulométrica projetada pare o TSD
zerag Classe W

Quadro 27=- Espacificacia da SOP-ES-P 11/00
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5.7 - Distdncias Médias de Transporie

1 - Material hetuminzse de Fortalesz para o trecho [Chi-30 e RR-2CL
~Digtdneis de Fortalezs ao inioe do trecho -3 287 km
- Percurag em Fortalaza =5 15,0 ken
~ Extensdo do trecha {25t O0 a 169 = 3,38 km
- OMT = 15,0+ 287 + 3,38/2 = 303,7 km

2~ Materiais nabres de Cratels para o trecho (Cimento, madeira, ferra 2 fubpsk:
™ - Distaneia de dentro de Crateds a0 inido do trecha -3 63,9 km
— Extersdo do trecho (et U0 a 169} < 3,38 km
— [T = 63,9 + 3,3B/2 = 65,6 kmt

3 - Brita & podra pera T5D, drasagem & obras d'arke:

= Distincia da pedreira R-01 <3 85,3 kmy'da esizea 40
— Extensdo do trocho {est, 00 a 169 =» 3,38 km
= [ustancia da usina para o trecho < 0,10 km

— DMTrqr = BS,3 + 3,38/2+0,1 = 87,08 km

4 — Areia de ria (grossz] para drenagem e obras d'arte:
- Distdncia do areal 4-01 = 5,35 km da estaca 169 {final do trecho)
’ — Extensio do trecha {est, 00 a 1694 < 338 km
= DMAT e = 5,35 + 33812 = 7,0 km

5= Soln para usina de sodo-beita:
- Distancia jazida 01 Base (astacs 169) - 0,52 km da estaca 169
- Extensdo do trecho (est, 00 & 169) 3,38 km
- Distanciz d2 using para o trecho = ,1km
= DMT i =0,52 + 3 38/2 +0,1 = 2,30 ki
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& - Solo-brita da using para pista:

- Distancia da using 2o trechg = 0,10 km -
- Extensio oo trecha [est. 00 2 169) = 3,38 km
= DT s = 0,1 = 3, 38/7 = 1, B0 km
7 —5plo para sub-base;
- Distancla da jazida de sub-hase (estaca 00) =5 0.57 kmy da estacz 00
— Extensdo do trecho dest, 00 a165) =+ 3,38 km
. = DMTm-_- 0,57 + 3-1354?1:' =226 km
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10 - PROJETD DE DRENAGEM

1n.1 - Introdugio
O Projeta de Drenagem foi desenvobade conforme o Monual de Especificagfies Gerais par Servigos
& Obeas Rodowidrias da SGRICE & peizs Especificagies Gerals nirs Obras Aodowanas do DNIT

0 Projeto de Drenagem fol desenvelvida com a finolldade de pguipar 2 wa a ser anplantada, com
dlemegiine s rermitam fquo 90 fpuge s chgoprem 36 corpn’ sgbeadal galsea - diesipEnpdoemants

captadas & conduzidas para fora da via, permitinde assim gque elas prossigam suas trajetonas com desting

natural da regido esculpida pelas agfes geomorfoldgicas ao fongo de tempo.

10.2 - Metodelogiz

D& elementos de drenagem superfictal, bugiros, ponte e obras complementares, foram
dimensionadas com capacidade de atender 5 vazdes do projeto, ohtidas dos estudds hidroldgicos.

Serdo projetadas bangquetas, descidas e saidas d'dgus pedronizadas pele SOPYCE, nos Jegmentos
evm Blerra com aftura supedor m 1.0 metros e nas lacais em oue @ veiocidade da agiavenhs provecar
erosdes no bordo da plataforma,

Para 05 segmentos em corte serd recomendsda 8 implantacio de sarjetas tipo "L” €m cangrsto
sirmples corm 1,00 m de largura padrdo SOR/CE.

s dispositivos de drenagem previstos gare serem irmplartados na via sS5o:

# Sarjeta de corte 330 canals longliudinais que dcompanha 0 sentide da via e sio destinados & coletar
e conduzit a3 dguas superficlais da falka pavimentads ¢ da falka de passein até o disposidvo de
drenagem, boca de lobo, galerias e ote:

=  Malo-fio de concrete que serdo implantados junto 20 bordo da platalorms de akersos, junto aos
passeios laterais, junto ao canteito central, destinados a encaminhar as dguas da chuva para saldas
fodgua s hooe da lobie fmpediadno s acned3a da nigtafarms e podesin g doe tylistar de g

BEE P e A i wm e ER R e el WA e o f =y

= Descida e saidas d* Agua para coletar as dguas que se desiocam pele melo-fio)

» Drenos profundos podem ser construidos por meio de canalizagdes utilizando-se tubos de concrato
perfuradas ou poroses ou tubod plasticos de PVC, 330 disgasitivos utilizados para rebalxar o lengal
fredtico, em cortes em sole ou rocha, evitande que a a¢dc das dguas subterrdneds possa gletar a
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rasisténcis do material do sublaito 8fou pavimento, prejudicando o desempenho deste. A principal
finnlldade da drenzgem profunds estd na intercepedo das eprrentes de dguas subtefraneas e
slevacin do lengol freaticn, de moda 3 captar & gular o fluxo da dgua; garantindo que =5 camadas
do pavimentn tenham malorwda Util e impedindo a degradacdo por agio da umidade,

%  Buekros para dranar 33 ageai gue terdg seus fluens interceptados pelo corpo estradal;

10,21 — Sarjetas de Corte e Banguetas de Afers

A capacidade tedrica de vario das sarjetas de gorte e bonguetas de aterro (oi determinada pela
fermula de Manming modificado por KZARD, ou seia;

Q=0,375 (Z [ n) V2, 303

Onde;
Qr=avarioemm®/s;
Z » & o Inverso da declividade transversal (m/m);
n = goeficiente da rugosidade (adimensionat),
I = declividade longitudingl (m,/m);
y = profundidade da limina d'dgua {m).

A descarga tedrica obtida da express3o anterior serd corrigidn pelo fator “F*, obtido emn func3o da
declividade longitudinal, do grifico a seguir:

Carideia mum,"rm \
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FATOR DE REDUGAD DA CAPACIDADE
DE ESCOAMENTO DA SARJETA E BANQUETA
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10.2.2 — Descidas d° a
A capacldade de vazdo das descidas d'dgus foi determinada pelo teorems de Bernouill], ekposto
abaizo em forms de expressao:
L+ 2g=2;+(Vaf [ 28
Cnde:
7, = pnefgia potencal no ponto 01,
W, = yelocidade mo ponto 01
1, = energla potencial no ponte 02
Wy = velocidade no ponto 47
£ = aceleracio da gravidade Igual 3 9,81 mfs
10.2.3 - Buelros Projetados
Qs busiros foram dimensionados como canal considerando a Energia Especlfica do fluxn oritlco
(gual a profundidade do canal [didmetro ou aftura),
As yazdes maximas admissivels serdo calculadas para o fluxno critico, onde temos:
Ec=H
Ec={3/2)}h
Vo= 1'3—-:.1?
b= (e ) ey
Qe=(1/n). A R, |2
Onda:
Er = energia especifica do Auxo critico;
H = profundidade do canal;
h; = prafundidade critica;
Ve = velocidade critica;
le= declividade eritica;
Qe =vazdo critica {maxima);
fic = raig hidraulico critico;

O caleula, alem de ser felto funclonando comao canal, consideteu-ge ambeém o bueirp fundorando

comaoa arificio.
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Hatts situagin deve-se ter

He>»12D0UuH.>1,24H
Onde:
Hw = filvel d*dgura a montante;
11 = didgmerrs (buelros tubulares);

H = altura (bueiros capeados).

A vario € dada pela expressbo abaise:

O=CxA “#gh

fnde:
0 = vazdo do bueiro (m'fs);
£ = poaficianta dowiria froslz 080 fadmanyional)
&= area do bueira {m’);
g = aceleragido da gravidade igual a 5,81 m/s";
h = carga hidraulica tomadaa partir do sixo de secio do busira {m);

10.3 - Dimensicnameanto
10.3.1 - Sarjetas de Corte

D proieto indicou a implantag@o de 320 m de sarjetas de corte tipo 'L nos loeais ende ndo tal

passivel executar o alargamento dos certes.
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10.3.2 - Banguetas de Aterro (Meio-fio)

D projero indlcow 8 ImplantacSo de 5.081 m de banguatas moldasas no Yocal com 35 &m de albucs

padrip SDP/CE, para os segmentos em aterro com altura superior 8 15 m do trecho em estudo =

conemplando as interserdes & limpa-rodas projetados.

ds-seches ransversals destes dispositivos projetados parp © trecho silo apresentadas no Wolume 2
= Projeta de Exacuclio.
Para as seches indicadas, a vardo sfluente, a vazio admissivel no final do segmento e a distinca de

captacio pera determinar a bocalizagio das saidas d"&gua, consideranda um trante d'dgua junto a gula de 6

o, para 3s dechividades de 0.5 % a 12,0 % s3c apresentadas a seguir;

Quadra 23— Hiderlogia dos dispositivos de dransgem suparflcal
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10.3.3 - Descidas d'Agua

Fai indicada no projeto a implantagio de 6817 m de descidas d'dgua em concreto armado, padrac
SOFR/CE cuje secdo trapezoidal & apresentada no Volume 2 = Projeto de Execucdo,

Para as descidas d'dgua projetadas fol prevista a execugio de 120 saidas d'agua,

A vardo admissivel na descida d'dgua fol caloulada cansiderando que o dgua atingled o dispositive
com velocidade de 1,98 m/s obtiga na caixa rebaixada, na entrads da descida d'agua, com a cransformagsn

de 0,20 m de energia petencial em eaergia cinatica, ou seja:

0204 0=0+((V2)2 / 2g}
V2=3p . 0,20=138m/f%

Bara W = 1,98 m/s e consideranda o fluxe na entrada a segdo plena, a vazlio admissivel sars de:

O =198=(0,30+0,701/2 %020 =297 /5.

& velocidade de escoamenta o concreto pode atinglr até 10 my/s.

A atturs maxima de aterro, sem a necessidade de provisde de um disposltive de dizssipe:Se de
energia, serfi portanto de;

2141982 /2% 981=04102 /2% 9,81

Z1=50m

103.4 - Drenagem Profunda

Para todos os cortes com aplicacio de sarjeta, foi prevista @ implantacgo de 350 m de drenos
profundos longitudinais padriio SOP/CE, que consistem basicamentz de valas abertas paraielamanie 20
eixo da estrada, sob a plataforma, com uma finhg de tubos porosos, com didmetro interno de 20 em,
assentes nas fundos das valas sabre colchao de arela dassificada ¢ sefadas com uma camada de 20 om de
espessura, de material iImpermesvel {seio argiloso),

Para esses drenos foi prevista a implantacio de 04 [guatro) extremidades que serio executadas no
padrin SOP/CE,

D= materiaiz filtrantes obedecerdo as especificacies pertinantes,

Cansdrri COTMOLIN \

b Sl .

T T 7 | SR 2 e mrsi st ol f e R pues P

71

ad
o

- 0



Lics 2
PURTAL

LEn
5
2
uﬁ‘ﬂ

“Tia

Toriiyis __—.ﬂﬂ—-
O TR e T e | i
Newrntria iy [ v _f‘ﬂ. - mﬁ ‘F

Spgarinreusd il ) S e Madfe %

s ui!-‘l""ﬁ

- PREFg

10.3.6 = Obras d'Arte Corrente & Espaciais
Comp o trecho sera todo implantado nio foi cadastrado pola topogratiz 3 existéncie de buelros.

Com 2 implantagie da via, serd projetado I0 bueires tubulares, 01 bueiro capeado & uma points

com 45,0 metrog de externsio e lavgura de B,00 metros, no estaca 108412, 00 sobre o Rin Acaral,

As notas de servico com todas as obas projetadas 530 apresentadas no projeto de drenagerm fo

Uahume 2 —Prolobe do EverieSo

-t

Apresentamos 4 segulr a verificacdo hidrdllica de todos 05 bweiras identificados nas Cartas oa

SUDENE & a relacio de todas as obras existentes = projetadas com suas respectivas Intervengies.
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11- PROJETO DE SINALIZACAD E OBRAS COMPLEMENTARES
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11:- PROJETO DE SINALIZACAD £ DBRAS COMPLEMENTARES

11.1 - Introducio
1 Projeto de Sinafizagao = Seguranga Vigna fol degenvolvido de acordo com as Instrugbes oe

Senvico para Projete de Sinalizagho e Dispositivas de Seguranga do Manual de Especllicagies Gerals para

Sarvigos e Obras Rodovideias da SOP/CE e pelas Especillcaches Gerals para Dbras Andovidrias do DNIT

0 Projeto de Sinalizaglo preve a impiantacio de toda sinalizagdo horzontal o vertical sm todz 2 via
ylsando a seguranga e conforte do tréfego e dos pedestrez, As obras complementares complementam 2
cimalizacio no sentlde de dar maior protecdo oo wsuarnio dawvia e gerar elementos necassings ndo previstos em
outros projetos,

0 Projeto de Sinalizacio, composto pelas sinalizagies horizonial & vertlesl fol desanvolvide a partir da
andlize dos projetos geométricos, de intersegfies ¢ acessos. O projoto foi elaborado pare uma velocldade diretriz

de 50 kmi/h,

11.2 - Singlizacho Vertical

Q projeto de sinalizagdo vertical indicow 3 iImplantacio de olscas de advert@ncias, regulamentacdo,

indicativas, educativas, delineadores e marcos quilamétricos.

* Placas de Adverténcia — sdo utilizadas sempre que se julga necessdria chamar atencio dos
Usuarigd para situaches permanentes oo sventuais de perigo, Mg via ou em suas

aiacéncias,

+ Placas de regulamentacio — tém por objetivo notificar os usudrios sobre as restriches,
proiblgles & abrigagdes que governam o wso da via & cuja violagao constitul Infracio

prevista ng Codign Brasifeiro de Transita,

s Placgs indicativas — 1&m coma tinalidade principal orientar os usuarios da via po cusso de
seu deslocamento, (ornecendo-lhes as informagdes necessirias para o definigio das
diregdas g sentidos a serem por #les seguidng, ¢ as infarmacbes guanto ds distincias 2

seram pertorridas nos diversos scgmentos do seu trajeto.

Eonudeslo EOMOL) NN \
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Compresende os seguintes sinais:

O RO e ]
L= ITLEL LT

- sinals indicativos de diregio & sentide;
s sipils indicativos de distincias;
= mifiis oA oo Qe lneie;

«  ginais de seryvicos ausiliares,

s Placas educativas — tibm a finalidade de fornacers ags Lauanos preceiiog gerais que o ajuoem
3 praticar uma diregdo segurs na rodovia e, alnda, a de famecer orentacdo permaninte

guants a procedimentos basicos de seguranga a serem adotados em situagdes de ardter

tanto geral como especiicos.

* [Delineadores — sdo dispasitives ausiliares de perourso, pasioonados laterslmente & e, em
soriz, de forma 3 indicar aos wsudrios 0 alinhamento da borda da wia, orindoalmemrte g
situactes envalvenda risco de aciglentes 2 sio porlicularmente imporientes om aeins

naturnas ou cam ma Weibllidade devids a condicdes adversas de tempao.

Az placas serdo afivades em suportes de madelrs e confecclanadas em chapas de ago galvanizado

especial, Os paindis serdo afixados nos semipdrticos metdlicos projetados e confeccionadas com o mesmo
miaterial das placas.

Ouadr 31~ quantitativos de placas vestieais

PIET e | R N AT M 1
| Fracas oimensoes) } Luaniraaes \
‘ Foaml i
! SR .
Eeecula-nemm {@=100m} ll 38 [
| Adverténeia (1,00x1,00 m) | R
ﬁdveﬂéncﬁa complementar (0,30 x 0,90 m) \ 10 _|
‘—l_nh.arma tivas {2,00x1.00 m) 1 15—_——_"

Painéis de Semiparticas (3,00xL,50 m} T 1
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11.3 - Sinalizacdo Horizonkal
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prothigio de ulirapassagem, demarcadoras de faisa de trafego, canalizagSo e areas ielradas seguindo a8
seguintes finalidades:

» Linhas de bordo da pista —dalimitam para o ysudrio g parte da pista destinada ao trafego

v Linhas de proibicio de ultrapassagem = s3o impianiadas em rodovias de pista Smples, nob
segmuntos onde @ ultrapassagem venha & represaniar fsco de acidemtes em fungdo de
Iryistbilidade em relaclo an sentido opeosto de trafego, existénda de pontes sitreitas,
travesslas de intersegbes e curvas acentuadas

+ Areas rebradas - tém como finalidade presncher &2 pavimentadas nio trafegaveis,
decosrente de canalizecdes de fluwo divergente oo convergente, ou zndo (e
estreitamentos e alargamentos de pista (dreas neutras] e delimitagas a0 menos por ur
linha de canalizacho. 550 compostas por linkas gue forrnam anguln, 1gusl ou proxme a 439,

com tinha de canallzacio gue the € adlscents.

A sinalizac2o harizontal serd feita através da pintura de faixas 2 marcas no pavimente, utifizando-
3¢ a cor branca para eanalizagio, para separacdo de faixas com mesmao sentido de trafego |pista dupla ou
miltiplas) e a cor amarela para profbicSo, com sentido oposto de trifepo (pista simples] podendo ser
continuas ou Interrompidas, com cadéncias vardveis, execuladas em comprimentos modlitiplos de 4,0
rrietros e fargura de 12 o As Taixas de boron serS0 continuas g tode ewtensdo do trecho

A tinta a ser utilizada devera ser de materiais retro—refletivos a base de resina acrilica emulsionads

em agua, conforme a narma NBR-13 699,

Az faivas de bordo serdo continuas em toda extensio do trechis,

0 projeto de sinalizagda sera apresentado no Yaoluma 2 - Projete de Execugan

O projeto de slnalizacso horizontal indicou 3 execugo dos guantitativas de faixas, apresentadas na

OUAArT ADAND
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Ouadro 32- quantitativos de singiizacis herlzontal

Falxas Total (]

Ealdo amareia continua Byv a2
Faxa oranca continus B 208440
Falnk dMAre trocclana (3.1 3500
Faixn branca tracejada (1:1] 4050
Simbolos no pavimento 659,00 |

11.4 - Obrag Complementares

8 Carcag

O projeta previu @ implaniagio de 6,660 metros de cercas em ambaos os lados da trecho, com 08
[oita) hios de arpme farpado e estacas de madeira

" Tachas Rafietivas

Fol prevista a Implantacdo de 1.646 tachas refletivas bidirecional,

®  Tachbes Refletivos

Foi prevista o implantagio de 262 tachGes refletivos bidiracionais,

= Defensas metdlicas

Foi prevista a implantacao de 730 metros de defensas metdlicas,

Cornsbrels £OMEL! AW \\
T lelmainlpd fosilpms Aeswdidy 1 i EE Chmakil oo Lo b
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12 - BROJETO DE INTESERCOES E ACESSODS.

£.0 - inlrudugso

0 Frojeto de Iterseclies, Aetornos & Acedsas fo deservalide de acorde com B3 [specificaghes Gerals

para Sarvigos e Obras Rodoviarias da SOPCE & pelas seguintes referéncizs metodoldgicas:

L] Manual de Projetos Gapmétricos de Rodowias Ruraly - DMER IPR 706/1999,
® Dirptrizes Sdsicas para Elsboraglo de Estudos & Projetos Aodovidrios - Eftopos

Basicos/Instrucoes de Servigo - ONIT [PR 726/2006:

= VRN - Imetrgcfa-ds Ssevies oanes- Betglon. Dealindfasens de Enmenbcers ooey

Radovias [Estudos de Tragadol;

v 15-208 - Instrugio de Servigo para Projetc Geomeétricn;

T - - T Ianrln:-.Hn ra Sopdrr nara Benlefa de Intergacfias Aetarnee = Arego

1332 - Leventamento Cadasiral
Serd projetada 02 duas intersegles nos sepuintes locals:

Estaca 00 - Refefe-se ) um cruzamento em mesmo Alvel com Rodovia CE-266 no dentido do veniro
urbane de Tambarl. onde terd uma erometria com uma ramila Aloneada na direcla de CE-266 2 03 lka:
iaterais, sendo duas na mesma rodovia para divisSo de trifegn & ume po sentido do trecho, nests

intersecda serd implantado dispositivos de sinalizagho e drenagem, além da intervengde da pavimentagio
da CE-265.

Ectary 120 final do trecha) - Rofars.ge 3 oo sruzamanty am macms wisl com Bodmis TEATE
saida do céntro urbano de Tarmboril, sentdo da CE-265, onde terd uma geometna com uma rétula
#longada na direcio da CE-176 e 03 iihas laterais, sendo duas na mesma rodoviz para diviso de trifego e

uma no sentido Inversa do trecho, nesta intersecdn serd implamado dispositives de sinalizacia e
drenagem, além dz inbervencie da pavirmentacdo da CE-176,

Conigietn TR LW
B oinduerrigl A lner s, U170 LuTheie - Caard
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13 - ESPECIFICAGDES TECNICAS
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13 - ESPECIFICACOES TECNICAS
13.1 - intraducio

Os materials, equipamentos, procedimento pars execugdo, controle, medigio ¢ pagamanto de
ireing o5 servicos previstos deverdn stender integralmente as Especificaglies Gerais para Seivigos & Domas
Radovidrias da SOP/CE, complementadas pelas Espedificactes Gerals perz Obras Rodovidrias do DNIT au
guando covber, complementagdes dessae e finalmente, por especificagdes particulsres para agueles

servicos nlio previstos nos documentos anterlores.

Na aplicacio destas normas # especficegtes deverd ser obedecida a seguines orderr de

precedendia:

= Espegificactes Particulares
" Especificagies Complementares
*  Especificagtes Gerais para Servicos © Obraz Rodovidrias da SOp/CE
»  Especificacies Gerais para Obras Radoviarias da DNIT.
13.2 - Especificasdes Gersiy

aer2a utilizadas as seguintes Especificacbes Gerais para Servicos & Obras Rodovidrias da SOP/CE

= Terraplenagem

—50P-E5-T D119 - Servicas Preliminares
- S0P-E5-T 0218 - Caminhos de Servigo

Emn By 'T'l"l-_i_l‘ﬂﬂ S
- b A WY e Bl e i

~S0P-E5-T 0519 - Empréstimos
— SOR—ER-T O6/19 - Aterras cam Solos

< Pavimentagio

—SDP-E5-F D1/18 - Regularizaplo do Subleito
- SOP—E5-P 0319 - Sub-base Granular

— SDP-ES—P 04719 - Base Granular

—50F —£5-F 0819 - Imprimacao

PP ~ES-P I0ND Trabtoyends Sl
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B yeileatrial dm lawr Adadijn, BP0 Luledls - Cypara

[REER T 3-302T '+ Dbkl phivm me oo e P OTTEL L LENE PR | Y )



e Tk e Paraamr o onap

Syrdarto Ay | leale
v ek R pma il Lege TTRL e

Drenagem

I o I i e e b i an i
= AT TEITL LAY A2 T ad (Wiax £ FarEiaa,

— S0P —£5-D DZ/19 - Meio fio (Banquetas);

- S0P —ES-0 0319 - Entradas e Descidas 0'gua em Taludes (Entradas - Calhash:

Ernuernine

— S0P -E£5-D 04/ 19 - Dissipadores de Energia {Saldas o'agual,
— 40P ~E5-D 05/19 - Bueires de Greide | Beeings Tubwlares);
— S0P ~E5-D 08/19 - Drenas Longitudinais Profundos,

i
El l—u B

= Qbras de Arte Correntes
Lo pla ] .—r A= o e r--.. £ o Bl o |y o i
A el Rt e AT st rted BV ighed  f seataaRw dE R

— BOP =E3~0ALC 0215 - Concretos 8 Argamassas,

- S0P -E5-0AC 03/19 - Armadura para Concreto Armado;

— S0P =E5-DAC 05119 - Formas e Cimbres;

— S0P —E5-0AC 06/19 - Caixas Coletoras de Concreto;
~ S0P —-E5—0&LC 0719 - Bueiras Tubulares em Concretn,

— S0P =E5-0AC 0B/19 - Bueiros Capeados;

= S0P —ES-DAC 1119 - Dispositivas de Orenagem Pluwial Urbana;
— S0P —£5-0AC 12/19 - Demolitio e Remordo de Bugirps Existentes;

rﬂh l:': ﬂl‘ll'"' RN nl ||-.-|.u—l-.-|— = Hq-r qbuih— u-l;n ol m -

S - e s B A B ot e e

e
L e e b ey

—50F —E5-0HAE 3410 - Restauracdo de Oliras de Arte Correntes,

Obeas Complementares

= S0P —E5=0C 0119 - Cercas;

Protegio do Corpo Estradal

% T FE 0 Peetealfa il
el L T

T R b B e bt

Sinalizagie

— 50P-£5-5 01/19 - Sinalizatdo Harlzontal;

— EOP=ES-5 02415 - Simalizac o Vertical

Canwhrgle CEMOLIAW
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FREFEITURA

RELATORIO DO PROJETO - OAE
(Projeto Basico)

ELABORACAODE PROJETO DF RESTAURACAG F MELHORAMENTOS

DESEGMENTOS 1A MALHA VIARIA DO MUn HCiPIO DE TAMBORIL.

. CE. TRECHO: CONTORNO DE TAaM BORIL,

ABRIL DE 2025
TAMBORIL/CE.
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Elaboragdo de Projetos de Engenharia
Rodovia: Contorno

Trecho: Contorno do Tamboril
Extensdo: 45,00m

8]
VOLUME 1-RELATORIO DO PROJETO - OAE

Consdreio:
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1- APRESENTACAD
i

SUPERINTENDEMCIA DE DERAS PUBLICAS - 50P/CE

Gerencia de Projetos = GEPRO

A Cormval — Construcdes e Consultoria Morelea Lima Lida., vem apresentar o Relatono do
Anteprojeto, referente Elzboragio de Projeto de Restauregio & Malboramentos de sugmentns
Rodovidrios no Estado do Ceard = Lote W, Trecho: Contorne de Tamboril.

[} Projeto Bisico @ aprosentado em 03 (1riés) vias e composto dos seguintes volumes:

* Veiume 1 - Relatdrio do Projeto~TOMO 1211 {tamanho a-4);

« Walume 2 = Projeto de Exeoucdo

Valime 28 - Estudos Geotécnlcas
Volme 3 - Obraz de Artes Especlans

{tamanho A-3),
tamanho A-4};

[tamanbo A-3);

= Yolume 4 - Orgamento-=TOMOL all |tamanhes A-43;

Altencingoraanta,

COMOL — CONSTRULDES £ CONSULTORU MOREIRA LIMA L TDA

ENET RE U DG, 5 15/ AL b

Congietin TOMOLMW
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Aponte projetada sera immplantada no recho; Contorno de Tamborll, sobe o Rio Acarl.

bl

Lihitizio:

O Contarne de Tamboril serd totaimente implantado a0 norte da cldade da Tambaoril, gue
fiLa SILUEEY 11 IVTLIOn EEIAD D0 Jeran de Clraweds I0LHitstid na porgdo Ceniiu-Owesie do @ ig go

Ceard.

O municipic de Tamboril, faz mite 20 norte com Catunda e Mova Russas, 2o sul com

Indepandéncla, & leste com Maonsenhor Tabosa @ a eesta com Cratelds e lpaporonan

ALudimerite @ muCipru de Tambum LB dy seguliies Canauier s cas:

= Populacdo gitimo censo [2022) = 24,315 habitantes
= Area territorial = 2.014, 54 km?
*  [ensidade demografica {20100 = 12,32 hab/km’
" PIB per capita [2021) = 10,773,18

= |DHM =0Q,580

= Frote de Veloules (2023) = 9,206 velculos
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Figurg I — NMape de Llocolirocia do meniciodo de Tambaril a nivel sstadval
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0 Contemo de Tambori fol elaborado am pista simples contormando 3 :tﬂa-de de

nome pelo lado norte, sentido Sudoaste- Nordeste em relacio ap municipio. O meé?h Hﬂh 'rn
dodtender 2 denandy de tndfeas ontre 2o viaz do ligagls entro oo redoniZe CR256 0 I:E‘"'JS] ,...4-.-5'.-,5.1

que as mesmas interligam o municipio a putras :Itltd:; da regiBo como Santa Quitéria, Boa Viagem,
Crateds, Independéncia Nova Russas e Monzenhar Tahosa.

0 Contorno foi lanejado para desviar o trifego de veiculos comerdais de longa distinla,
alivianda a trdfego de dentro da cldade principalmente de trafego pesade, o assim, aumentard J
mabilidade vidria na cdade do Tamboril, aldm de reduzir o tempo da viagem e .os custos de
transpartas,

0 trecho em estudo tem tragado predominantements endisdado, tenda sua imporbincia
ligada a0 escoamento da produglo agropecudria da regidc,

C projeto fol elaborade adotanda todas as especificacbes rodovidrias e dentro das nermas de
preservacio ambiantal, com interagdo ao que estabefece a Lel n? 12,587, de 03 de janera 2017,
danominada de Lei da Politica Macional de Mobilidade Urhana.

Figurn 2 — Mooa de Locolizoee do trecha Contorne de Tambaril,
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Figura 3-imagem Retirada do Projeta Geomdtrics do frecho contorng de taphe

A ponte a ser implantada sobre o Rio Acarad, com base no projelo geométricn, aprrwntz 45,0
metras de comprimento e subdividida em 02 vios de 22,5 metros,

A seZo transversal 8 constituida por umna faixa de rolamenio de 3,00 metros de duas barreire new

jersoy de 040m totalizando B.80 metros de largura do tabulstre, com camento transversal de 20%.
conguingo as dguas pluvials para as laterats da tabulaing, conforme seclo transvessal = segulr
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183mm a cada 4m. Tambem esta sendo previsto pre —[ajes de Tom de espessurd com dimensdes e 165 ¢

50crm @ 3jes de transicio de 47 30m,
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BOw130cm. tioo 1", serdo deslizgadas da lale do tabuleiro. skmeolificando e ldealizanda & molelo
tradicional de 04 longarinas.
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Flptera 6~ Sagdo da vists nlere da fabidedra

As cortinas de extremidade serdo compostas por alas e dentes pitra contencdo frontal e lateral dos
aterree,

3 rd

Figura 7 — Detaibe fay cortinds = flay
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Fignira B— Detalhes da Mesoestrisiurs

A mTaRsTrutiura et Prevista ser em estaca ralt com ocos oe concrelo de 3, 30x1. 60 e estacas
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Figura D =Wists Longitudinal
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ARAMACAD DAS ESTACES RAIT

Figura 11 - Dotalh dia Estacad fafz e Blecns Cantrals

Contreto estrutural - fick 2 30MPa para as longarinas, lajes, pllarss e vigas;
Conrreto estrutural : fok 2 300MPa pars a5 sapatas;

Concreto estrutural : fckz 25MPa para as guarda-rodas e fajer de transigho,
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b aprosentacdo do =studo hidrolagics a segulr, tem come base no Volume 1 - Relmene da)=

L

—

J
Fropets do lrecho Contorvo de Tao o,

Parz g determinacdo dos glementos hidroldgicns de cada bacia fol utllizada 3 publicacio do
Eng? Dtta Piafstetter “Chuvas Intensas no Hrasil® aplicado acs dedos relfativas 2s chavas do poato da

Cudxeramonim, no estado da Card, que melnor se assemelha & regido cartada peis tracadae

& determinacio da intensidsde de chova foi obtids @ partir da seguinte expressda:
l=g0.PfTc

| -intensidade da chuva (em mrmging;

P - precipitagdo (em mm|;

T - 1empa de concentracdo (em minj.

A precipitacdo "P" foi determinada a portir da exprassio:
P =K [a.t + b.log [1+ct)]

a=20

b=17

c=60

t - duracda fem horas)

i - fator de probabllidade

K= T‘“*:’E{}

T = temnn de reemrrdncia fem annsd

& e { - pardemetros veridvels com a duragio
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A Intensidade de chuva (1] para eada bacia foi obtida considerando a duracho d= chuva glal
a0 Tempo de Concentraglo (To) da bacia.
Qs Tempos de Concentracio {Te) foram caloulados ussndo-26 a eupressdo de Kirpich

Madificada, proposta pela “California Highways and Public Roads™:

+ (LARE
L_.I.I

af |
T:=EE..2'“”'

Onde: T -tempo de concentracio {em minutos),
L - extensfo do talvegue {em kmi;

H - diferenca de nivel (em metros),

Foram adotados os seguintes tempos de recorréneia: Tr= S0anos & Tr = 100 2nos,

Para Obras de Arte Especisis como a obra em estudo [ponte) que tem uma drea de

contribuigio superior a 10 km' a vazles & caleulads pelo Método do Hidrograma Unitdrio Tdanguiar
{HUT], apresertado a segulr.
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O3 parimetros do Hidrograma Uritérlo Trizngular (HUT] para uma chuva efetiva "R 580 o8
:'-'_-E _-—--th!-—-—- 3

seguittas] -

'?3, B e o .

vardo unitara (m*fsfcm) % . .

Cp=2,082(A/tp)
tp={0/2)+0,6tc
D=tc /5

Te=0.95 |2 f y)nae
r= 1,67 x1p

e 6Txtp

Op « descarge de pico lem mb/s);

A - area da bacta hidrogrifica (em km’);
tp - tempo de pico lem horal;

0 - duragdo da chuva {em horal;

Te - termnpo de concentragdo {em hora):
L~ linha de fundo da bacia (em km);

H - desnivel da bacia (em metros);

ir - tempa de recessio fem hara);

th - tempa de base (em hora).

A Influgncia da distribuiclo da chuva ra drea foi considerada utilizando—se a relacio chuva na
area / chuva pontual pela farmula empirica apresentada a segulr conforme 3 publicagdo do trabalko
“Priticas Hidrologicas” do Engenheiro Jaime Taborga Tornco,

P/Pa=1l=w.log AfAs

P = precipitagio média sobre a bacia;
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Py -5 precipitagio pantual no centro de gravidade da bacia; - e 3

A - area da bacla, e
An =% drea base, na qual P = Pofe = 25 km™)
Mea Brasil as pesguisas indlcam um valer médio de w = 0,10; portanta:

P/ Pi=1-0,10 log Af2S

A Chuva Efetiva “R” fol calculada em fung2o da Pracipitagdo totel 7", ne duracda tolal da
chuva, stravés das curvas do complexe Salo / Vegetagdio, utllizada pelo "Soll Conservation Service” -
5.C.5, cuja Fdemuia € apresentada a seguir:

R=[P-(5080/N] + 50,8 /[ P+ {20320/N} - 203,2 |
R - chuva efetia fem mm];
P - precipitacio total lem mml;

W - nikmero representativa do compleso solo % vegetagio,

As ordenadas de chuva podem ser fadimente abtidas do tridngulo unitirio, para cada tempo
Tl ou ', por semeihanga de tridngulos, Até o tempo de pico tp & ardenada unitaria qi, pare I om o

precipitagso, pode ser eslculada de acordo com a seguinte exprecsio;

b

gft=gpfp rai={td/pl.qp &

i
&
T8

Apos o termpo de pico, 2 relaghio se alters para:

oi/itb-tl=qp/r3 gictitb-tH/tl.qp pit=tp
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Pars 0 calculo das descargas da enchente de prodeta devem-se r:—agrr.rp a:ré’;ﬁw ot dqrr‘
precipitacio de seguéncia riais pravivel para formar o tempestade que 3 proveca. 0 oE 1-“

@ tempo de concentracdo serve de parametro para 8 duracko das precipitagles = ser
cansiderada ne Hidrograma sintético, visto que & o tempo minimo necessans para quee todz 8 drea da
lya¢ia hidrografica contribua para o escoamenio superficizl de prajeto

» galeulamexe 2z chuyae efetivac (21] parcials para o= temposH por dmabor diferepce:

Pei— Per}

conhasidas as chuvas efetivas. parcials qi, procede-se & construgio de tabela upica da
obtercdo dos valores de O, pelo métade hidrogralo unltdria:

O = qifas + Qthhs + Graphat . o o Fej

A wardo afuente caloulada pele metodo do Hidrograma Unitdcio Trangular - HUT par 2
baciag da ponte ¢ apresentada no guadre & segile,

Owedee 1 - Bacing coin ovea Supesiord 10 b’

BACHA LECAL TALVEGLEE ARER LNHA | DESMIVEL VAZAS AFLUEMTE finffs)
Lostuca) TRANSESSTD BACIA [Unos | paABacs

{lam®} thmi frmj T=25| TeS0 | Te100

[ lel] AN Endil

B-08 | 108+12.80 Rig Araran 252 43 a0.40 FI5.00 - 2ME.64 | 353,00
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Fol executads 04 {quatre] sondagers a percussdo 5°-01, SP-02, 5P-03 « SP-0328,

Fipurs 12 = Flanda v MtilidagSo dos Turgn the Sonilagen

TG pe LAV

‘Quadro 4 - Coordenadss do furs de sondagem

CODRDEMADAS LT
SONDAGEM 0] N{Y)
SP-01 352566.64 9465425083
sp-2 352574.95 S4E642E.39
P03 351583.27 246643598
SP-03A 352584,74 546613732

Cuidress CORATE N

H stk e i dcrquy. L) Swnstmo g
Tt L P O B B st comid sl 1§l u

\\




= : Cansivim
S A TT TR b Y AT ||'.|[

Ve ey nibrrd ok § b {
Vi aviiembsnoas o ks Ml &. 4._1 !imﬂt
’:'r

w‘.‘:q'? |
3 |

s FES
Nos trechos de sondagem § percussio Toram usados dols procsisos garm avango do fum. ;f

ﬁ-r"n

Inlciatmente fol Usadon trado cancha de 4°. Ao encantrarse material imponetravel a esta ferramenta o h.lm
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e
—
=
O

fol revestido e prosseguido por [avagem, Para extragda das Amostras fol utilizado o emostrador madrao de
" e 13/8" de didmetros externo @ Interng, respectivamente, o qual era cravado ho wrreno pee melo de
golpes de um martelo de 63 kg com altura de queda de 75 cm. Durante a cravacio do amestrador foram
registrades os numerps de golpes necessdrios parn fazer oamestrador penetror cada 15 cmng terrenm, ate
uma penetragdo total de 45 cm. A soma dos gelpss das dua: Ultimas parcelas de 15om, ou s, des 30 an
finais de oravagio, € apresentada sob forma de tabela e grafico nos perfis de sondagens. Este mdmem de
golpes ¢ denominado de “Standart Penetration Test (SPT)".

As sondagens foram executadas conforme os procodimnentos recomendados  nas porvas
brasieiras ds ABNT, ssguinde as orlentscBes da NBR 6484 — Execuyln ce Sevidapers de Siaples
Reconhecmmento do Solo ¢ seus pardmetros getmecanicos foram descritos conforme wheis apresentada
- saguiir.

Duadrs 5 — Clesificard da contiiEnciz 8 comparidade dag solo

| CLASSIFICACAC QUANTO A CONSISTENDIA E COMPACIDADE DO S0LO ]
ARGILAS E SILTES ARGILOSOS ARIEIAS E SILTES ARENOSOS '
NEDEGOLPES | CONSISTENCIA | NEDEGOWPES |  COMPACIDADE

52 Muita micle €4 Fofatol

r 5 Minle | .8 Pouco compactalo)
E 10 Miédiala) |5-18 | Medianamente compacta
11-19 Aija 14 -0 Cempactalo)

E_E Duraiol = 40y —i_h'!uim Compactaja)

Fistiedeein COMACILY B
£ jielsindgl Adilew @ Sreips L§ L P e d
Vit PN B SN e gl sy E Rl £ iid Le




g, VRIS i S AR s (0 R
! *'Ii Keveviurly i | Jaktils
a3 Sy v slreodrod e Gl TR

-

Mg d - R &2 1

é |

Conmirs COMRIL R
A b rtrial dowtpar o Aemag LT Brisibie il Iy
Tt WA e bl | it vl onrmui iR e b




CROVEI s BTy oo Ak

P

Veentaria de il
%‘:4’ Anprveteseiialdaedin o # s Bl
1 R SRR 1 2 e,
3

Y i

S

Cresuitado das sondagens sio apresentadas no final deste capitule, sob forma de perfil indhvidual
o subsefo no local do fura,

Curainighs CONATILTIN
B, bbbt i o e s, VLA bindben - ey

it PR A SR § s o] eyl 1S e Fum e



.1"‘.—‘" i Eiy e Bt s pn O A A
= P S T T
= M iR B IR T

PERFIL DE SONDAGEM SP-01 COCADENADAS - (UTH

Tﬂlﬂﬁh’:l I:E"""'ﬁ::l:ﬂ"'J_

AMOSTRADOR PADRAL - SP1 FHOOSSS ERECU IR
G EATERRA - 30 3 ey USATELD Ky A TRADE A TE L0k e | LAVASIER s LU 1A T
E 1T s T ey ) : i-.-'.l:i-i__L;.lhrn = AELRNGO DE o o dh Vo
RESETENGIA A PENT TRAGAD E“ E PERF L GIDIL0SIC0
E
o :
GRAFICD 8T | ) 2 | sassn ELASSIFIGACAL 10 LATTIIAL
I T T M e
vt [= P = ) LTS TR SO 8 O RN TR S PR LT A e
t ;. i — bl 7 A et SALLMIA)
. e -I_I: e ] 7 ——— S
1 l F] Tk F'-:'_-'L .:-
i—- ! I — EF r; A o P I A bt I LT IRT ol RN TN e T | O] |
f : i g
| . | hits =
[ - [ ] - * - |
S0 - 3 L E_-..——;—-—'J
P A erle mede s apesa e Lo snb e o
=% o AL O G TR MR B 6 sl dingris
L oy [T ! AR WU
- ot LA
PR
i AL B —'.:I_P 3
5 . ‘}"—' ¥ -h:[ Bllg el s iR o] B b S ey | puial
EsEl = -~ T B W £« e 4 IR I,
Pl
i | *4 3 -1
o = i ®
= -:—-Tr l R )
1 1% e B et et LR b ot e
- v . e | U il v e bl DS Fotiaiimel Lo gls
i i i drrparta firea dlis
ir el
el = b_.-.-_- .
—-F— F— an IEip e ¥ T 1g T e e e
1 bl —n ST Ak vptefin £ dRaLE e poitegalus nraccal e
i ] e fjeariin o AERSElEy p sl 4 P oRd T REL)
- A R =T R T T PO PRI
ER »
il ' (")
T | 1 | |
] ! '
: | | =1
i ] I v e
r 1 e I T T ey e T
] | Gl LY Pl DR P £ )
I g T | SR
- - LS - r
- -

LEGENTIA

ll_l’ 1 Dk A i T
AR WAL DR
T

3 WFERE k]

Curmilrrin CDRAGLTIN
W e disd AMTDE s W e VU sl Coesd
[t T T T e e L RN TR TTR P T T




Clorc s oe PEIAORT far TEAN
et et sl L defler
g1 aperanadian Ty T PasiaGy

Ceindrin

e
& Ty
1 i o
. : c
- =
: A -
-
PERFIL DE SONDAGEM SP-02 .= ‘ - .
LIRS L = = W 3
ASADESTRALDM FRALRAD - BT PHGEEESD ERp LG e ﬁulh
=TT N 1,
L EHTERSAY - 20 8vrh VALY 5 M ARG e | LAVAGLL, A0S HLder TV A
P Lo, T Ty . T QU e - T HEATRITE0 D i e AT by
RESISTENCM APENETRAGAD |2 | E PERFIL GE R AGICO
A% x
- L
GRAFICD L P g I st | DLASEE AL A T3 aa T anay
LS S - » |
T 1.1 1 ' -
| i -~ i ik dayiy i dio & e dEILE G omrvgalis e
! | 1 i l-_-'-'.‘—'-f::l LNl 5 il Petpiia Sl Sl i
T e = [z ""'1 S R KT . E o
B LE Tal ;.,——J._ — . - —_— —
Il e . '—-'L "?'- it idoea el PFE=RLETOLURH ST
. =T i '—'."-_ | S — —_— =
L -
fwooa’
9 S R =SS LS ¥ = A 1 -2 s sliins s tedua b e
Sl T I Sadmiallapty O e e Ppldiguing = m 0 D04 Rkt
: FoooE g b e, ARERARIY
.!-'!-ﬂﬂ e icd
e
1' i e %L =T h r::l— . —
| s LT =T, 4. Bl anduge Petin pied peera ALV
] } ek DR, R 3 _
4 T ! = I om0, fme e s el o s Al weiseaon
] | :nlﬂlil:ﬁ e P, L AT
| A
1 q
1 " = bt — fodld mrdia o e dies oo pedseadin g seside
S ! b * _r-"; PR e R LTS gl Aty Hade
.t L3 L fta R e it LAY
- =
i a F { } i Hoe ¢ reedis angBiae adess i S o de
N kg gasea e frbSepady waln caPesta dhgd idoaa
m_a;} | i a0 e Teatngd
= |
1
- | = A1)
g l - AL LF et tai) o =i s el asegise
! I 1 I LT TR T T
el L ST 'I
= . § |
' | Bl B S
. | - l
] "
! |
| | i o) |
LEGEMDA
[3] whssosma
L S e P
.
1: THIETNE TR
Crvisdocin CONKH i
1 Fihmbnal i =& dmiry || B —2wiid

Wt LORG ) ERAT ke 1 el Jom)ed s iR ined e e




ey, Contitimnsn oo Bspana oo iiam s
i Noesetvaky e € Mhnlm
et ppermieasliniandd TG ik

PERFIL DE SONDAGEM SP-03

yag O .

CODADERNDAS « [WTH

AT TIADDE FADRAD - B PROCESSO EXECUTIVE

SESTEMNC - E Bt !

WATTRLD RSy

ATRANYATLE “isn

LAYAIEN - 07 m A &0

_k

_r_ e CE S e -4 =
" i M

TGN 33 o MR e FEVERNEN OE Vit A2kl o
RESIETEROMARENTTRACAD |« | E SFATIL GOl AGn
: BE| . i
GRAFICT L et E AT | E1 ST I AT TR0 A T TRAL
[11] . Fu) al
| g M—s .;.,:, L St sl B corn stera ARy el
| i e R o o i
] 14 ;-__:,5 P - Lo Beltra e AL s aalLrUALEIA
=R, ! j
H ¥ = < ¥ a Sy przpla W Jicus reeey ik e i
— 1 (5 Lo ge—y "~ o bt b e AT AT ST b e
A 1 E _"J'.! - B A dney
| i an oo TR | [ e P —— RN 1
il J ' L Ak il e o el fs mees el jila v
& —f—t | — Vi | < e T s belisgma, realyaar ety
G 4 By el e it s s, ALLYIAG
o & — P — |
i -‘-til =B i Bils. a0 Crpln oo g im e Dogicte Ly it e
iFL b * ’
| {i} ez AR Y
; = P tia B g v el ol Sm e Polidnma ||'l..b"ul-|H.|. i

Tiped Rt T e (e |

T

TR o A il o ) 0 T o Ty o

e L L L RN

T T |
o o |

-:._ l_ -

Lis e

Pl COBIDLANN
A Rl dn i de Mdopi 010 Rindtioy - [ ond
T AP R SR F e cormd e n i i 2 e

LEGENDA
3] vrow s
. WV BT

B LS




sl
‘F‘“mh 4 e
> -~
$ 3
“ 1.«
e Lo ek Fsaabion i UEsnA

i
s
e
- R Ty BT T R (R = -__nilH-""_L‘ ﬁ-
. ¥ S T e e oy Sl PR s ';"

G S0 DG :nkﬂ'ﬁﬁ'ﬁﬂmf S TR o aeiais
'Tf..'\ e\ '.'f-'

PERFIL DE SONDAGEM SP-3A Soctcouans wm

ARKOETHADOR MADRAD - 59T PROCESSD EXECUTIVD
H TR - B0 # e AR e »_ A TRADD ATE 1K I'_w.m Lot 308
FL PRI M e [T T T REVESNOOOE LB mA RGN
REGISTENGIAA PINETRACAD | & E PEAML GEOLOSTO
: i 3! w I
GRAFICO 0 E AMOSTHS | GEASSIICAGRD DO MaTIIAIA
1] FE) =]
1 i i |" _|‘__::|H._—!_f Blbe gidommn fEes metdria neTEnkla e eI
{ 1 I ) F I e |, Ehe sseara il LWARDS
i Tl 140 “‘j__:""-"' L Y S —T Ty
il an L P ; AR EHLIA b e coenedey Sw o ki, la 6 pnon
; el o 3 T ririparts wa s,
= o | - ——
I T | * 1 ALY RIS Poe patrogu s ikl A Fd cls
TSN L Ll | _EF ‘]| Eaira. (AL YRR
|| L) 2i= ——
I e £33 {' Rirks Wra n e Agloks S mtﬂim-
= Fragrrespiion & e mulle Sohipeenl e Bl
| T e S
_i__ Basical
e .
o - -
]
i - r PP '|
= | | j
] - |
) 1.1 F ‘ .
) | .| |
| [ L0
| |
| |1
|
1 | - |
: : : . . De:
| I l | FIE I ma v ) PEAELE = eraees
i | S VL a Lo B IR L 0 o o= ot B SN Y
4 4 = !
1
.
— 1 | |
bl o) s |
4 i H
i
L1 ' |
n I
! ]
LEGENDA
[3] v ok ALCETIA
PR L TGS
I e T

Cisadiils CONDLIANW
M. eafaaridat daibs 518 Avdms, |0 Fiedidy - Loard
LR T ERTRTE TS A I TT TS IO PRI P ITTE Pt




e L ONINO 0 FSTADO o Uil
I|'I'|"'|'I'..|'|'|'||4|||'\| 7 it

AP OT We e il 1T Pty

u

3. DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DA PONTE

T e

T, o

Cowion e DA OO Y

N bk g BTk 0 o, V1A et Faaik 3
LU= TERE I I P TR 11 i 1 i




SOF - CE =

CONTORMNO TAMBORIL PORTE RID ACARAL

SUPERINTENDENCIA DE OBRAS PUBLICAS - SOP
RODOVIA; CONTORNO

TRECHO: CONTORNO TAMEORIL

PONTE SOBRE O RIO ACARAU

MEMORIA DE CALCULD DA ESTRUTURA

DEZEMERO | 2024




J i
;-"? “x
e )
B - LE P o=
CONTORNG TAMBORIL PEONTE RIG ACARAL 135 s
r : - ]?1 o —|
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1. INTRODUGAD

1.1 Descrigio da Estrutura

1.1 Normas de referdéncia

MNOR 61162023 - Progio de estutures de concrelo

MER 6122:2022 - Projeln @ execucio de fundagdes

MER T187:2021 - Projelo de pordes, viaduios @ passaralas de concneto

MER 71882024 - Aphes devide ao rfage de veltulns rodovinus @ de pedesires am pontes, wadulos 8
poagimlas

NBR 74802022 - Aco destinedo @ anmaduras para estnaiuras de conoeio arvado
P 7483 202 - Confoalras de oo para estruturgs de coneeds protendico

MER 85312003 - Aghes & soguranda nas esfuluras

MNER 88532015 Concrate para fins sstniursks

CEM-EM 1337-3 Swructural Bearinga Part 3: Elastomenic Bearnngs

DMER - Manual di Projelos de Obras de e Especiais

DN13-314 Projeto de obras d@ ane espedalks

1.2 Descricio da eairuiir=a

Agstruturn projiada consiste em urma ponle rodovidnia de 45,1 0m da comprirmento, constiulda por dos
v e 22 55m. 8 obea gossuiamura fofl de 8 BDm, sendo a seio ranaverss! consbiluida par guatro
vigas pri-moldadas de concrelo proiendido uridas por frensversinas tarbém em concreto prolendido nos
apoios e pels ks am conoeio armado, A nleestrulleg ¢ concredn armede consSuida por enconlios ras
mdfrenidades & por porticns com doie plares ne spoio nefmedisno. Ax fundapies 530 conatifuidas por
estacas ralz O=400mn com as eximrmdiades smbulides na camada de rocha. Com refagdo & agressiidade
amtanial do koal da mplinacao & esfuura foi adoleda a Claese defgreasividfade Ambiendal ||
(agressvidada moderada)

Mas figuras 2 sequir sio apresentadas as carsclansicas geomeiricas da obra em estude,
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2.2 Vigamanto principat Q-v

iiodeln Estnutural

Para as cargas permanentes g1 2 g2 ol monsderadn o modalo estrutural de uris vigs bisapodara:

E 'lﬁ-‘l {stricn ﬂaﬂ"ﬂﬂaﬁ LI.- = M AR
‘ s L J namern de vigas na sepdc n, =4
T

D mixdelo estnutural uizado pars andlse das cargas mveis conssie £m uma greina com Bpoics
rigpdos nas exiemidedes. Adularmnagso dos esforgos solcianies na earulung Serd alrawss de
Briif=e elsiica inear com o uso dn programa dae alemanlos Enflos (analopiz de grehas).
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Refer@ncizs bibBogrificas:

Harmisty, E.C.. Bridge Deck Behaviour, £ & FIY Spon, London, 1991,
{'Brien, JE. Keogh, DL, O'Connor, AL, Bridge Deck Analysis, 2nd ed. SRC Press, London, 2015,
Soranag, T8 Agrawal, R, Grages Araiogy in Bridge Dack Analysls, ivarosa, Landon, 1908
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DIMENSIONAMENTO AD CISALHAMENTO - MBR 6118 /2023
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apresantado a seguir

Extensfo do trecho de aplicagio da forga de colslo (NBR 7188:2024);

Az baroras de consnglo adotasay nd praplo camespondam 5o panﬁnlnwdarswmnﬂmnmuemnn'
merrrERs MER 148852016 (Sequranca ma rafiego - Bamreims de concreing
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£ madel de raplura usuaimante adotada na Reratura inemacional nera es%e e de dispestio &

!.l == M,5{m
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das longarnas, & ransmizsdo dos esforgos da superestiuiurs pare os poricos se di aravds do aparehos
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Madule de elaslicidads;

Consenta de aderdnoia supericial

kN
- F JRe—
e =28.00-=

i

foge = S00.00 MPa

fg =435 MPa

By =210,00-Gla

N =225

o




;:_,-a-
) *1_
i i
SOF -CE - -
CONTORNG TAMEORIL PONTE RED AGARAL 5 $267 e
3.3 Esforgos sluanies ”},4F%2 :.1
.._.‘::1' = ..-:-':5'
Esforgos verticals da superestrutum 3 pEAY
I
slas pemEanentes .
RFI - !'lnl: + Héd'l .'l.
HEI + H.s!i + “ﬂj: r]HU.i‘H\
R-rl_g =
Roj+Ry+R ARLDE |
ul 24 Mgl R o= | Lad
E e j "".I_E sz.ﬂa |'k-c ZR":_.U::]SDE?II‘;H
| Bt = R~ Ry, 38054

CHITAS MOEis (programes de angkss eshubusal)
zaso 1 -wio tolalments camegado (vetcdle principal o bardo]

395,42

- 23,05
A7) 16749
12164

l?".'l

EH,"I! g = V2D

cags 2 - vao olalmente carregado (velcuke prncpal no Bin)

13327
JEI:.HE)
Byl gt eine = | 5y 05|
13320 2.1 g civo = FOTRBRN

e ——.




SOF -CE o
CONTORNG TAMEORIL FiiHTE Rit ACARA]

— =

50 3 - vio com secho parcaimente coregads (vskaulo princios no boddo)

ST
30l
L™ | szam
~16.24 EHH gy = THOALRN

4

50 4 - vBo (plamenls carepado speres com cangs detibuida

12635
156,10
1410
126,35 ) E““ | = ILI0KN

Ryl g™

exrgoaments & - vio com g 88 pamialmenie caragada apenas corm carga distrbuida

137.06
114,94
"
viade ™ | g oo

-11.82) ¥ Ry TRZALKN

i




X e,
: ‘ L Yy
CONTORNG TARMBORIL PONTE RO ACTSR AL E- tflj
T e = E—.—.__H—E;%'i-

Encontras £1 = E2 -

"T!_:-' t"
gamas pormanenies Wi g
35054
37202 .
Rt 3™ Rui g g (e kN ZR[,-I_Ezlﬂﬂ_.!-kh
JHiSH
Hipstese 1; Perie olaimenie carmsgada (vaicul princpal no berdo exemo)
U642
it 5 > -
“L_qr F'".-'l__lql HJ.-. = 3 kM Z“I:_ql 1aze. i kN
A | g7 4T
L 121,66
Hipdtese 2) Ponte takmente camegada {velculo principal no eto)
133,273
3HL05 |
H'E_{el_:im - “'rl_tll_ﬂm Ttl‘-.__q|_=i;m g 15108 iﬂ"' ZF‘E__-II.I_MH = JM2A0d-Rh
133.27)

Hpdlese 2: Ponde pardalments camegada {veiculo prncipal no bordn externa)

[ aneal

RE gp ™= Ryl _qp | e

RF'-HP=l =5 kM

R o = H944EN
Ctoas 2t




>
il
& %
= B
[E0P-CE _ o E
| CONTORME TARSHORIL PONTE RID ACARAL i SN | 11 . F—
| i, " =
{ B <l I
T A
Apolo ™ wio antre 0 aparehos de spon L= :I.'ﬁhm o L
e permanentas
AR
Bpy gi= 2Rg T4 o EEH--H = A2 kN

FII"|:"I_g_= 744 15

LTEL LG

Hiptitasa 1: Ponse totaimenta camegada com carga movel em dos uios adacenies

ivelouks princpal no bordo)
¥ 7"
409 3= . =
H.P E_q[ o H'\'l _'“ -+ H1|I r _*h “P:_ql = _tlﬁﬂ.: L.'M EHI..I _l.|r i ]-J'J‘l'.m .:h

24501

mamenta longiucinat

!“'H
Mlpy g = [E“H_L'l = ZH“—*‘“}T MLp; o = [H5.6% kN-m

Hiphiose 2- Ponle kedaiments canegada com carga madvelem dnl-.';a wiss adipcaniss

fvicidn principal na axg)
25963
Rp1_qicico ™= Bvi_gteiwo * Byt get  Bpi gt emn™ \:2:; e ERH b sipg = 19950 EN
-'!;"?.l‘-] 4
momento ongudngk

L
&l
MUpy_gt. cieo ™ [znﬂ_qt_n:un ) Z“rl _th] = MLp) gt cing = 1B330ENm




'
e
5 kK
r T
a Ly H
S0P - LE ; 8
CONTORMD TAMBORIL FONTE RIG ACARMNL ; E_& W i
. s ¥ ¢% ; —:fﬁ
Hipditase 3; Porte pargaimenie cartegada com carga mival em deis vaos adiacentas o e
{momeiio ransearsal maxdmn)
346.57"
4)pA2 :
I'r'l"T_|:|::| = Ry Ay h “\' i_iqdp H]':_qp oy 913 ZHN = BT i kI
2T

momens bngiudingt

o
Mip) gp= [}:“rl._w = Ep'vl_qw] N

Hipolese & - Ponbe ieisimenie camenada com carga mowvel & wm vio

{marnents lengitudinal méxima)
ELT R
_ ETRAE
Brr g iv= Ny g ) s (N
L]:l.ﬁﬂr
maments kngludinal:
tut .
- 4 }fnj‘l‘l _FI"_I""z -

Mlp g 1v™= [Z R‘l.'l_ql;)

- BN
ap LBGaEL- kb m

3 Rip gty = RN

R




& pOni curegadac

Hry, = !1,?. = l|1 | T:F“ + 2kl
ﬁrl..' i F"u'lht

E1=E2

[ 1)

FodP = fo L+ Ug0m)

kN
m

an =137 m

.= 15?-E
m

Ly + 0.70m
h':E:Fl.r:-l: — )

FwtP = ﬁ';__-lL‘, 15 II.?[I'I'n:

- £
§ 4
s
" \ i -
S0P - CE \ i = |
CONTORNG TAMBORIL FONTE RIC ACARAL SR ¥ S
Esforges Horzontais f.‘a‘_ |
=
sy pe
Estorgos ransversas
a) Venio
5= A
= ponfedescsmegads; it Rl = Ipresssdio cho vernia)
418
Hyg =l 4 Iy + hEJ' Hyvy =237
fuy = pg vy vy= ]-SE—ENE
[Lw.- 4 t'l.til]rn!l
El=E2 FudE = fuﬂ- 3 Fudll = 40, ETkNW
=3 Ful? = B34 kX

(pressia do venio)

FeE =, [6kN

Fwgp = 80,33 kN

L
(\

P,‘=1.S-|I?«I.I'I'n"

b T
St
| x \}u !
: ! =i . ey
r = = h'“l I_HJ
W4 N
B, = 1.0 k!




SN TEE | —
CONTORNG TAMBORIL POINTE &0 ACARAL i Y
[, E—Eﬂ—‘—‘
b) Pressio dd 3gus noa plases .:u?h -_— ih{e‘l
i "o pept™
vekacidade da dgua; R
dizrmatro do pilar B, = (1.50m
copdciante de fomna kw034
N
o n ) e i1
pressio da dgua Py = ke ,.ﬁi.-n.hfi
4 il
i iy
carga dstrbuita 2o kngo do piar = F'.,'“r. [ oA kM




S - CE
CORNTORMO TAMBORIL

PONTE R A0ARSL

Estarpes longiudinais

i) Fremegem o acelsrscio
lnsrpaa da pista de olamenio;

comgriments lolal da ponie.
Hﬂ = IAARN
AT

-l

i
Hi = il’lil.'E{Hn ,I-Fl-_,]
b} Variagho de mparatura

AT = =13K

| Ratracdo
Ei= =k 107
o) Protensds e delormagso keta

fo = =i

Lt = B0

LtFTI-lF =k, Mien

Hf_,! = G Mk N

Hp=1 FEAN

o ofeilos da protensan & detemacio lents serin considerados APENas NoR eALONIoS, Lima
ver (e esles afeins 580 autc-equibrados no apoio inlemmadisng




i P

- &
» A
3
£ s,
[EOF-CE _ ) o
CONTORNG TAMBORIL PONTE RIS NCARAL F AR
; s 2 '—'——"""'—"'—'J‘!.".“E%
Calkculo das rigideses onghafinals 1"
e |
Mimern de spoios da superesiniiurs lencontros £ plames] =1 l
]
Angulo de esconsidede da obra: i fhiop

5.5.1 Blgideres dos enceninos E1 8 B2

Em funcio dis rigide? slavada dos snconlros, estss podem ser connudaradss mfnlas om relagio s Sermas
npdazes paca efelio do cilouds da dsfrhuigo dos esforgos horeontat da obre d2 ane especal

b=l 2

: kM OUGHA0 Y
hcm‘-ﬁ = HKIGO Sk Bt = [lmmm] it
35 2 Rigidezes dos piaras {apoi P1k

B
Hhip 7= 0.90m Ip = —BF— Ip = 003224 m
i

Aluras dos pllares. Heygr = L5.00m

Mimer de pleres por apon: Ap = 1

Determnacio das rigidezes dos plams

=1 .. g — r
Lo [p

By | Kp.-muam-%
( 'P"J




K‘: 0 [F"“l 1ﬁ"’nupl-: el |

= amap — |
|I 1|'.I|H11'|li||.:l1|
tom Eoal dlapn =
ETI i‘LF-—I N | J n
00N
Meopranes:
f
| . N
Motk de slastickade ranvessat =g
i
L]
Dimenaies em plania: ipo 1 agp 5= H25m Iy v-2= 036
tpo 2 Az = 025 bs = (L3
. ) ﬁn""nl
rigidedes unitanas dos aparehos de apon de necprene Kyf = ]
bni
Uy A
p s
i
Rigigeres dos conjunias dos apanshos da apoic
E wonk = h'."_'-l'l-ﬂ X
P:'ﬂ: Vel KH] i “"“F
&y
toe Doy — |
fradl
s | ap
K“I = "“v.n: R'.n m | | 3500 [ —=

£
';I.I‘

th
w75 |

Rigkiez do conjunis (encontros+npopranas ou plares + neanrenas’

I 7%
e e Ko=| WmRG Eﬂ
' ! m

|

ltm v (L ‘J"ul =g h

hyq=004m A

oA
&
SOPTTE - | e
COMTORNG TAMBORIL PONTE RIS ACARAL e
r ; L A _!i:I
Resmnn dag igidezes dos encontros o plves TAdn g P

L1

Y |ﬁler.--f:-:
b p
HT'L..‘ = |3 -L;-r:

i}

. 1
i Ayl (1




(La03

l z:..t:iJ

3 A
n - & 3
smﬁmr BORIL PONTE RID ACARAL i %
CONTORRRD TAM OWTE RID ACARS -H 5
h F E‘:ﬁﬂ :-,'
Coeficieries do cistrbuicho dos asioigos knghodnats: e : .g_'.‘-"
pa el 3 N
i i 3 [ 02847
o - T g = = A%
b Z H_' e i m 'J"ir sk I‘L"i I _’
) |_|'| & 4
! Distribuigso dis agées horizantais lengiudingis
a} Frenagedmn
'354.3-':‘]
FET=trin, Fi'= | 58,25 Lk
36
by} Tarmoarakra
Cantro ce plssticidade ongitudingd do neoprens:
[0 Er."i'y‘il!
o | 22M e \
1 = oo 223N
gt o EH u
Desiocamedio haor@ontal Forga harzontal no corunis;
[-u.um { 11331
e = (v~ %] AT f={ 0.000 |m Ft o lﬂnr-]-:.J Ft =/ 000 kN




e
[S0P - CE
CONTORNG TAMBORIL BONTE RIC ACARAL a 423y
e T
L
)
¢! Ratrardo g L
Dresiccamento hannomat Fomya horzonta no eonjuin.
" AT
Bt = F’" - ﬂ.l}-lr fir =) 00N | m Fr.= |ﬁ-ri-+a'.l| Fr-= [ (g |k
ERI[ER B WARET)
di Protenssn + deformasin ieia
i
P = 3 Map = ¥y
Creslocamenio horonlal Furga horzontal ma conpmi:
-0.0044 29,73
dp= | 0.00M0 |m Fp, = |.l.p|-|=::i| Fp=| 000 |kN
~0,0044 L2021




'\."a- :‘.J I- i aﬁ'}
%
¥ k-
BOEITE N, P > - —
CONTOARND TaMEORI. POITE RICH &5 ARl - - - ]
[ L%__“___m_
'1, L
A %"

Lomanios longitudinais ma infroasirsus
Momentos longftudinals ng base dos pllares

Aliuras kot enlne o apamshio de apoic &a base dos plares ou paredes dos encontros:

00N
g alturas cas paredes: W= [ Jim
" A0
Hiy =l 0 H =b
ot = P, T 1_L-rmIII pary Bt
planes alluras das ravessss By 7= L2000
i Xoanp— |
; 040
Mot ™ Yng + ey + T, Mo, = | 6240 [m
| L0040
Momentos figlores (por apon):
al FrensgemiAcaleragio
faa 0, nan
|9].54‘]
ME 1= P, MI = | 36365 6N m
10334 )
o) mperatua
[ == }. map
1E353
M= Fibg Mis| B | kN

1253

LI =X




ha'* ":;1
i o
. o B
E0F  CE a il
| CONTORNO TAMBORIL PONTE RID AGARAL - 3 o -
o EBS
I i
j F:r":‘-'- q"'-‘T :
&) Relragao gy ey b I
|
|
f= 1, omp 1A !
!H:ri - FrI-H“-. he =] Q0 i-ﬁ;"-]-rrt |
\ 1500M
|
d} Prosersdia + daformagBo ienta
1 1. map 4713 !
Mp, = Fp Higy Mp=| 080 (BN m II
&5 :

Momentos fongitudinais na basze das sapatas devido sos eafor;os horlzontels longitudinais

alturs dos bleoos dé indagao
|70
h_blee = | J.HPJm
\ 1,70
{o= | mp

cistincia enfre oa aparelhos de apog ¢ 4 basa dos blocos;

. i ; 6.74 ~|
m_th Ao, Hy = | T84 Im
LT




&
:'2? f-’:;
= -
= =
EE ' o %—_——_"——EE— L&
GO TOHENG TAMBDRIL BORTE RID ACRRAL : 1
T e fg_&&.n
{-':II.-\:F- 7 {r-r-
i |_| L t,“..
Ersnanemy sceleracin (por Do)
::1:-:.-=s‘~|
MI b= FE Hy MIb = | 436,90 | kNim
i b, e S0,
Temper=Lura {par apoin)
{ 15048
M"..hl = Hi‘H"_bi Mub=| 0.0 kR
REELY, |
|
Ralrdcda {per apdin)
'1{!}.[.4"
= i 7
Mr b= Ty ) Me b= 00 LkNam !
L 20,6 |
Prongdn = defonmaciic Bnts (por apon)
19703 }
M. b= Py My gy Mp h=| 000 [EN-m
b LW ALY |




%
- , &
B - G T
_'EL':'HT':."QHD TSR L BONTE Rig TPl ‘r-d
1.4 Gileuio do porties de spuls B4 a %b, FLE’ﬁ
Cecmatrin 40 o et
Pharns: hlia 3
DF' =190 m J'\FH[ e " ""Pl.! = VEMEm Hma,l = &, in
H, - y oY Tp———"
P i FHHI.u‘-—E ; g Pllm
Travessar Hipyy = 12000 Bein = 1-40m By = 1 1w
B 250 230 230

250

i

.

L
r'usj‘

3 4 -
Hp
I
|
L_u-n 30 _.4'. ._‘i‘f_l
Carregamenios
Cargas vericis da superesinfurs!
Cargas permanentes (woes 1 8 4); '-'E-I.I-I'i'}
2 TaN S |
PLE™ | pqans |

Thi14




PONTE RIC ACARAL

EOF -LE
CONTORRND TAMBORIL

Cargss triveis (vigas 1 8 41,

Hipdiase 1: Reagio méxims - pome wiakele cregads oo veicuio fpo no bomdo

FARATY
459,35

Ret_a1=) 29,40 [

%00 Migy gy = [B568-KN-in

Hipdtaaa 2: Roapso maxars - ponte Ddelments camegads comy veisuls e no ako

3440 B2
2l
“F[_l.u_i.'im: =1 53708 -l
L2562 F

MLp| i gign = 1BESHAND

Hipdiese 2: Momenlo ransversal maxing - metade da pame camegada com vaieuld e no bordo

54637
5 41747 W
Pl gp™ FERS ' MLpy ap = (RO KN
| .
| =27.76
Hipdtese 4 - Ponte ntalments carregads com carga mdwved em um vlo imomento longudinal mésrm|
LT =R

14313
. = e
PLAL W™ qar47 MLy gty =+ V.6 N
121 66




> -
5 L~
2 23
S0P 68 — _ = '
CONTORND TAMBORIL PONTE RiJ AGARAL = tzEo
T - (8
h‘;‘".r 1 ‘r..l
\eriin f superestruura; Fv ey o= ™ |
FrdP = 41134 KN
FyeP = B33k
pressio da dqus nos planes T e _;] i
Lzl i
| |
-.—!\‘ _"'_-
E.ﬂ = Il-.‘J-l:ll-'hﬂ : I
m r ; & [=fm
= '
-
b >
L] B
& FE A r i

O esiorgns sobcitanies no paricn e as magies de apow foram obtdos stravés de programa de
cumputador de eemenlos fnios sendo os resiltados spresentados 8 segur




W-—- =
CONTORND TANMBORIL

PONTE Ri0 AcARAL

wm—

= Carpas pEMMananes

_ |86, 15

NE o [ \lkw
{746,015

- Carga mnel. Ne

- ( 10 I,Rﬁ”Fw

R4

v

-Cargamavel Ny |

Fm 7T
r‘:uﬂ = | 3 ]-k”
G

~Cagamdver My

BIEAR
N - 1]
03 [ T304 )HH
-Carga méval M,
_ [T:-J 41 }w

M 799,50

= Yenio

. ( 47K )Iﬂ"l
B —41,87

- Pressan o Bgla

" A6T
Ny = L kM
~f. B2

Resume das rengées de apalo ¢ ponies {eitidaes d:JFlTlﬂ.f:!H-h o angilse HM%;L“‘&EES vﬁﬁ;




]suF TE =
| CONTCRND TAMRORIL PONTE RID ACasA)

A

Ddmensfonamernto dos plares
Esfaros de pmitn na bese dog plsres

Combinacie 1 fnormal méema no pkar)

Ao vardvel bésies; cangs mowe|
Aghes variavels conconmantes:
- G

- pressfo da dgoa nos planes
= (s

th = "-"'!"“:1 + l_j-i'ul{:,“r 4 f-‘*"‘-‘-‘n"f"""-.nI > [-:‘%Hal

ISl‘I-MI’aP llrMn'w I.I-'llln-Mlql ii.MLN_L___]
M[_d = + - a

| "n My My i

bpg = 13SMT, +13MTg) + 1adgMT, + |50y MT,

Mig,= J(Moa )+ (Mra, )

Combmacis 2 (momentn fisior meaxime o plar)

Agho vandvel basica:carga movel
Biles vanaves ooncomianies:
- WEMD

Ny l_‘+5-‘!'w.'gl i I.E-Hm| + l_+1ilﬁ-!'4',',l * 1.5-'.|.'nn-."4.|

. 3 Taghic
150 Mf.m 12 Mrnp LTS HI.JF ) |_5.-|,1|_F,,1_|1_'!I "

Wi .= + -
L
c o l1l..l| J'Ii.|l l‘.|.| ﬂ[l

HT{]::- I']S-mﬂ.F i |5mq4| - Il+t‘“.HT"'| + E.ﬁ'q_ll:l.mul

My, o= ﬁ""m];l: * {_-’*’lef

: = JULEI5 kM
‘w{l_l‘

""{Lu.l = 41285 KM

Moy = 20RI2-KNm

bt = w3, TR
Id,

Ny = HLET N

= Vi

Mqu a | 9T AR-KNam

Mg, = 61396 K-




g @
-
i
0
CONTERND TAMBORIL SOWTE R0 AChEaL 2 Jza3s =
F= = ﬂu‘% =

EW““MEM’ -t. ——ﬁ i .

F —_ , Lt
Acde variived Désica; vento emponte descarregada ke
AgDes vandves concomianies:
- carga movel emvdo nac adianenle [aheko de enagem)
- CFEsES0 da Goud nos pilares

l'-lﬂj e !.fl'hlgl - !'dw"’-u + |_5.¢ﬂ.].;:1

Ijl'l-ﬂl.",.'."ﬂ’rrlII 12Me, 12 1"'"'-"”‘41
+

M = -
Ld:, =

I i

] r i

Mde s MTﬂ-u + 1. !;rr‘_“ 1 l.."--q.tn-.'-,j'['n_

My, = ﬁ: M Ldj)’ " f:h'.-rl!;]‘i

‘."Id = |ARY 3N
3

hllr.ll.l 113 fadd e a7
M"l'l.l, = A G BB

My, = 28385 kNm




S0P -G
CONTORMO TAMBORIL

PONTE RIQ ACARAL

=

fg = M000-MPs

#

ke = 30000 MPy

dimeiro do pikar:

giur= do piar

compramenis de fambagen

indice de esbeles;

area da seqa

3= 1.3

eplorcos nonmass de projeta:

asforpes nomais regusidos

MOMErios minamos;

CUrYasUre;

A

b_qw+ 11.‘7} r_'|.
£is mi

-

Dimensionamento dos pllares i Nexdo-comoressdo

(o ravamento ransversal iol desconeiderado a favor da seguringa)

mamenios flieloras de proieto de 1° ordem

My
v ——
b ATy
M min, = Mg {0065 4 0.03-Dp)

"1.008

] T |80 m

=25 A3 MP
foof = 43478 MPa
Dp =19m
H = 500
Fllap—l
| LHFL'HH L= 00t
A= 1L" =4
02shy,
T '|',||.I .
e =g Ag = MEA-m

Ivis3s
Ny = | 349067 [N
|
168303
gz
Mg =| 6138 [bm
)
ML ES
0,287
= | mFsEh
R e
k44
Mg misi = | 14663
y AR
! wousse -

r m

.-'] ]
o=
| —d

Para 2 consderacio dos efshos de segunda grdem foiadoladn o méado do plar padrde com cunatum
aprovimada conforme 8 NBR 61182003

k*m




S0P -CE
CONTOSNO TAMBORIL

PONTE RED ACARAD

admilndo ges 0 momeanto fetor g meta afura @ aprodmadamenis melade do romentn e base’

D5M g

iy, = (kB 4 (b2
i Mml

e htnms_hlalﬁrﬂhaﬂedﬂplﬂr
2

Le 1

M — -
d v, = Mg+ Ry

e nic recdundos

Dimerslomnameito b Nexdo composta

.

11,00
ty, = .00
(40
R
Mﬂ_lm = Taf 53 I-H"-.r-m
AAR b |
A
H-:l_mli {1542
Py s p=| L0al
| "‘l'-lf' ]::Ipl’t}& ! |:| 'i.lny‘: J

Averficapdo da segho & fexio composts conskderando fol reatzaoe com o suxilio do sofvware
P-Cale cups resullados sho apresentados a soquir

AT 25 i A e TE S et
Proqurietimle secibi birats de conereios
g e <R pm
LAt de piyliate 30 = i3

Ll i 1]

1%

L=

I aem dalcdi du gwn b= KX S en ©

b BENWEY i
Tasa e wrrianshuri;

jaLe

Nlnlerimbn: 1 o me ik = 15 L1
g I B U L1

Tipr ke vincalnghing il ain Raleage

Comepickmmentn: | - S5 mm

i
Inslice e Fabelieg: 1 - 45
4
Enmhlggﬂ M Y Mar Fis.
| LT 6347 il 24
2 _5493 VG i 2 1
i SR et L § {i 4 A7




& ¢
—_ e
0P - CE . -
FWDHHD TAMBORIL FONTE RID ACARALL “
L 5=
% E’ e

]T Pllares - Comiinagho 1

Tipum: Usagonms de afesssde (4 amb. 1)

e 119y Skl 85 0 i 7t

Figuny, Edargus stfocinaes e calories (U anilt, 1)

Drevermiinugion dos efeltos locads dee 2° Orden (Métode pHlar-pededo eom curvitues aprosinda)

Slumentis i Gierpn do eixe 1

i pmrstiiilin veiad sm foesa di dinci & kil pely sxpreasts

Aliwip oot X = Mot V=833 KN
it

& LU
o DLW BT A - Sl B EH RN A o e DAY
TR T e S L5 L N T

i s
R R T A T

= [
Lo s | b dwt = 8% e RS [ 0 I =0 ]
wou B 8 A b= BELY R ASET g NEE 13 = 28T

HE- Ak T TR L




SOF.CE :
CONTORMG TAMBORIL POMNTE RO ACARAL

Pilares - Combinacio 2

T T LI A E ] Fibml p B
ry

i Lagrmms di miwragio {6 asde ) Fopma Esfopyes sl iimion de calenlu |1 el 2

Determinagio dis efeitos loonis de 2° Ordem (Mtodo pilar-padrdo com curvatura pprosimsda)

Slpmwntas om ferne o s x:

8 ithitrnays UM et o e by & @ enliadide pela pngessiio

M = o Al =By " R ST

r
L

(TR P AT | e TS PO TR B 1R e VR 11 il T T AR T P
Wirs = ahd BN e S = ST RN

Ll LLETTE
P U TL W T e R R :lll|||:-_:_'\-|-|j|;\. B ] =TI b g O e o (AN P

oo T A A AR T e 0T, g A,




'I"-""“':-;A‘;E
4 =]
&> 5
il Y
BOP - GE _ Iy o
CONTORNG TAMSORIL BONTE RiD aCARAL = =
ki
el B
ft,:l. 3 LL ez, P Sy
B .
R e o R
s b

Pifares - Combinagio 3
Wiy Jh

LT I A

I i Exlinpue aolicisite: de cadinks i0ymle 3§

Vg Dhagrms e nilegpedodl il 1)

Dretermsimagin dtos efvites lucary de 2% Orden | Métetdn pilar-podeio ciom curvatora sprosionda)

aWats ey B
i v

Slmgentos e forma do eix K
4 i pryenila sial gist e da disngio 8 & uscakain [H-h X PR

Aliwe = e M

Lin
VPR T T3 O T T8 0 B e Sl 11 LI T Sl 1 oo

(ST 1R ]
2Rt RN & W= LDES RN
e A irde - k2]
IWREET

T

Mas

&

DAL | & Wb o ) ASER e

LTI
IAHE =150
[ETERIRR T R TH e [T TC I B

wd A




a':’}. 'f,:-s_
] _

(507 . CE :

l,ﬁuumﬁhn?msmu_ PONTE RIQ ACARAL -4 1R85
i
Cilculo das Iravessas T, b Rmed
'“J'!i- N I.l?t
B0, B8O 150 . 115 115 150 B0 . BO
& o I— o B & ﬁ
T 2 15 4 5 ] 1 B /P
-
| 140 530 | wo |
T I! 14
=, \_ e
oy = |20m Ay ™ Hrgye = Bom gy ™ 1140m
| Paravi Lin
D e Lh‘m‘m bigy=| 140 |m
hi-‘-l'ﬂ kg
. homanics lelcmgs na Vavessa nas sepbes 34 8 5;
f=T5F7 ks
I ] =1 31138 |4 '
bz { VAR | dekban Mg iy = | 50688 [kN-n
M IAT =
o 50648
— AR - 153
My _ty = | 4737 kMo Ma trovi= | T8 |[kN-m
.00 i




J'-Z.MDI =
i]'1r-l"-'-l ‘]1ra'.'"cd

314:1
F1.85 Lam 4

IMll_um-lI
.I'l.‘."n-l; = e d Al = '
S w1 1LY Egrd Hl.ﬁl,r
by i Dok
ILiI'hIJh“l,I.L + Em s = o l
I"'I:|'||'|-:|I| = H - = .
o) i

AS i = 5 S0em

5%
AByy i = ™ Moy Breguny

,'.
L
—_— i b
SOP - CE . ¥
CONTOEND TAMBORIL POTE RO ACARAL tu': i
(i S—
Momenbes de groulo; ' - }
narn = LE
’ J"’_’_‘I -.l
o W ,i‘-"'..“rT e
Md_trav, = La-Mg trav + L5-Ma_trav, + | &y My_trav 4 1 3gg Ma_tm
[ =1760.50
bl b —I [550 A0 [k
L 151964
Armachirs de fewsn:
Ml 01,0636y 0,95
KD = | 0045 fm K :=| 097
(h04d 087

By = 1421




; 3
S0P -GE ! @
CORTORND TAMBORIL FIMTE RIG ACARAL i
- LA
hmensnamenio oo ceabamento - ﬂ.. #_}p .
Fir .d"n.""
Esloigos corantes nas sephes 3Esg, 30w e 40 - L R
"BEink 54'.".571‘ 0,00 (.10
Vi v = | B304 (KN Wi kraws | 53708 kN "h"'f'_lifl'n".-r[ LAY kN Wi bray = | FTER [N
41.4] 11560 J L#ﬂ;.l:l!_ Th1
Eslomns conanies de proploc
i o

Wi try, o !.?.’--"n-’g_mwl ' I."--"-‘q_lm'.'l oAy VA iy, + IJ'-.I‘n-‘i"H_lmvr

1] % 3
Wil trov = | IS0 |-k
11821

- wernficagan das belas comprimdas:

[
i [ | ck }
ey 25001 |

fiy 2 = OLbS
Vis, = 0I5 by iy Vi = 422266 %N

5|,1_!_.-L_:.'l_l.|.r|'_is&p_‘rri_1:.l_n_;l__:= I"uh:mln:' i arpsl W wrav) =¥n4 somprErsdn bl = "nends”

“miomieade” wiberwlae




""'i'ln'-'111l'lll by

16,410
1641 &
1ol

-

Tetm
o= -2 L Acrain = Pommin Pravn Awrmin
¥
EIIF'-‘
Al = {u'q'&r_rm"r\nl}
"?'=.'A'j N ""'.iiln'l"]l W 'm'li'nl-'|i * Auwinin Agw =

a
3 B

F s
S . ; ]
COMTORMND TAMBEORIL PONTE RID AARAL 1
- #mnEo do cikakhamento, - i1 il 1
= o E'* E. 5& iy
:"'.' El:
LR LU ) L — AR pE
Vg = 1A03.34.6N Mo~V
5146
'L-'m,i'.= "-'11_I.T|.|'|.'i "I": """ﬁ.w =| TS kN
=|248.13

¥

]
L1




B0 - GE v i
CONTORND TAMBORIL POMTE RID ACARAL i
Dimansionamento das frelagens dos apareihos de apole
i G L
‘ _
| H
| | L II"’i -E
L EE ¥ -
: 2 ? |
; B
! S | - -':I
-:!_"' =
- A ffemee
Reacho mindma de projete dos aperelhos de apol
i==13
E"—"F'i = 1380 PRt L3R, e |35R, y “l
+ H\l: 5 "'H"-'i i g Li R"”-"H"'i J
93340
H..]_:p = | BANI% [k
K328 R = max{By o) Ry = S22 A0-EN
freade porialn dos oparelihoe: Lo e gy i= bya
Loy = (23 m bey= 030m
sissiamenio do apsrstho 5o hordo da Favesss: iy, = 0 TAm
=g+ !--:h a,p=060m
de fandihamenio i 3 = ;
eaforpo Foprm O Ryp| B=— Fig= 1ak42-kN
B
. Fa 1
dimensioramenio da armadisas Ay el Ay i =71 em
: Rl i}




I
&
| & s
S0P - CE g
CONTORNG TAMBORIL POMNTE RIQ ACARAL g L2 5y
=
1.5 Calculo da fundagao do pllares F1 =2 S, nl 1
Ve, ..
T B
AR 120 ] 120 At
Beomabia do esiaguedmenio: = =
IS T e
nurngrs do esiacas. n.=6 . ———= %
=
- E
[ b F 1 Fa "J_
hood I'--.-‘ T
L L __E[
i 330 |
coranacas das esacas nd bloo;
* ¥
f 1z (0.0 ) i .. +’ :
0.0 0,00 Yy bl )
~t.20 12,548 \\I
= m ¥ = m
1.20 {10 =
a.a0 0,90
\ =130 0,91 1 oy Py =
= _:_J. q._:_l'! I-“._ 'i
2 3 : ?
= 3T S
Ex Th-in 2y o, H-
altura do bloca: h_bloca, =160z
Pesn iodo bloco
e e = 270m
L i 3 50,
Py = Gepoy b bl A = 356,40.-kN
Rl g T I Py




II,,|1.J,'|'«I‘ni:l.i!l,q,,[ o
'ﬁ £
F-Cx : . & N
CONTORMND TAMBORA FONTE R0 ACARAL Pre ]
= _E—Tﬂ.;__g:

T ks ey - Pk Npj g = TI35248

1
Ll ] - Bl Sk 3 y
MLpy g (M 4 Meb 4 Mt o+ Mp b+ My o) : MLp, ;= 32L3kN

:"”F"_l = f'-'ngl + MT':I']1 Kl !-'rTr,.,l' - Ii“-rll = Il'llml ! |n-‘.1}'h_blﬂﬂl?ap HTEI_I = Y70, & kM-t

Reagias nas eslacss
641,70
= dm., i
' e 48537
™ ML - MT 3 5200
., | i IOk 11 ¥ Repy 1 =| &N
PL_I n, E 3 E‘j - aan
=
; vl 38
quu.-LH,J

bl Hipdtass & manants iransvarss] maxing

Mt g Mg M b e My Npy 3 = HIREKN

1
Mgy gom (MEb + Bt b +Meb & Mp b+ MLP,_W}“—H Mipj 2=32196Nm
' : . - = 228 kM
My 3= MT, + MTgy +MT, + LI-I.T‘,I Higs + HT._.]} h Bloco, MTpy 3 = 2628 kN-m
Fesctes nas esocas
- My | na0En
ST6AE
" Mpga  Mip oy MIpy g3 _— |
o B ¥ i s L2 s |
g !I.: - k)
E:" Zt a440 17
AT




=

80P -CE

;luthl:;i"'_:;

CONTORMND TAMBORL

POANTE RID ACARAL

¢l Hipolase 3: reagio vertical minima

HFI_E — HE-] = N.UE ¥ Fbl

] |
=M * 4 b =]
Mgy yo= (MU, o Moby o Me b 4 Mp b}

|'||'='||= _] =M I:E"I . fl,l'l'r"l_I 3 f”'ﬁsi

Np1s Mipy gy

+ | |'|',:_Ij|-II'|_|:]|.'||:r:|=rI

Repy 3=

v 3

i
?-"I:... '
", [T l'\-ll‘__

NF l_] = 2] 7-kM
MLy 3=2284KN-m

MTF.'_]I e 154 -m

434.97"
IhE 4
136 B
Hepy_3= N

- 350,30
MELH

| 25227 ]

o 11 LLr




» g
A A
= t;,_
B 5l
S0P-LE - =
CONTORMO TAMBORIL PONTE RIO ACARAL " JRTOITREY -, 17 T

Dimansionamente da armagao dos bocos

0 dimensonarmanio dos bleos serd fefla uilzzndo 0 rodeio de biales & trenbes,

|:'|I l:"l'l. - cl'!l d
=
it Pt - Sy
i o
AT
;. :l | I:".'.I
Il -
Fin % Lt
- sl S
dirmedn langhednal
: fi
e 4[

gy o= ASm tpy = D43
g 3= U0 e = Ll
¢ =1 T0m e = 2 3hin
h,_hhwm = 1.60m
l'lrl = 0.90m

¥ = O e U-_lﬁi}P ty = D06TEm

dhll.‘fl:l.l = h_hln-mup = It

dmm“ = 1.50m

Hel iy = mx{Repy g Repy 30 Rep 3

Bl = 001 TORN

Lidadizl %
T Ty = 75.62-4N
1 H3 A e
T 4
A, = —t:af Ay = 1094 cn"
{amracio par inha de estacas)




pe
SOP-CE A -{
SONT ORNG TAMBORIL = : : %
direcio raneversal, I.r- F’Lf:p 5
‘7!1&: 8 | .-'F""
T 0 e L

Lkl i ll-_zﬁﬁrr g
dhm = | .50 m
Rt g = B OIS
: |_..|.t E.l:'h mu_tll-.r}
:= P N
Td ES-dy) ey e
T

Td

Hy = -r- Ay = lﬁjﬂlmj
¥ia

hop A e e i)




'
o -~
-“:: %
S0P - CE - 4
CONTORND TAMBORIL PONTE RID ACARALT =
o —— - PR F T
\erificagso da compressio na bela na reglo da estaca & ,B'i-f"
s - I 3%
> : h ";_|-||: L-":'
distangia horzontal da plar & estaca mais destvardvet Tl s e | = Litm
- ] 'ﬂHDED
angule de ncnagso da bieks: #, o= nay| ———— By, = 51.T-deg
Dh. y
" ; . Lfet .
Forgs de compress3o na beta i TOK R = HE322kN
sm[ﬂh]
dimensdc do iado do quadrade anvaivenie do perl: hﬁ, = ), 30m
.| =
#nea do quadradse envolvente o perft ﬁ.w = J"'w AFE = LRI
pensiragho da estaca no blooo by = 0.20m
. : 1 3
arEa papandida de tonat do esigcs, P i {hp: +2h) Ay eap = 4900
dres da bisky; ""h__ = Al._m-uin( ) Ay, 8= 3844 m°
. Ripa
mngiona beka A T S Tl o= RAEL 6 {2
T Mg -
tansho de compressac gdmissivel (NBR §1182014)
" ]
- lrE - o= LER
AT 2simpa 2
f = W20y f = 130 MPa {m seguranca da etz ¢ slendica)




= & %
2P = GE o ()
CONTORNO TAMBORIL PONTE RID ACARAL e e
i = 5 1 -
FLS »
g .
"':E - ; F,.-r,.T-
"':'.'_1 oE (e

1.6 Galculo dos Encaniros

Seomsalria

—
T ]
IF‘!i- I LD
fug | - ] I
My AR
]t ]
2 ik Y I l
&i / i fen a2
hed s h":iilpﬂ n
P ﬁ"/
; Pyt ,,-f"
7
=~ Y
hy “"j
L L]
i
Planta do estaqueamanto
E5 L] s ; i im 40|
: o O
——— —— N - ¥ &
|




80P - GE

CONTORMG TAMBORIL FGNTE RIG ACARAL
Dados
o Geamelris
blocs cartimas
L gy 7= EEDm by = 060m by = (30m
by = 3. 700m b = [ RETA T by = 0.20m
h = 5 Ml 1,7 5= B2ikn
| L3
by o= | Thn :
hgy = 1. B> bl
i =[], 15
s lhes = f30m
exe 2= 0] Tis
h,_._ﬁ = [L3kbm
Mer ™ Mot = hes = heg
plesi da Frnsicho alas
I|1I. = Tk L, = 330in by o= 020y
hp] L R BT h:” .
]"F" = [, 25m
hll =l’|rr+|'.lﬂ—!'|.nl hﬂﬂﬂH..Tﬂ
I = .25
o by, ey
lya = = - axcl ki L= LAD0m
L.] = Lﬂl - IJ‘.S Lﬂ = [h G
s Oiaiecsils
[
seks fig b= 1B ko= 033
in
congnain . = J0.00- 51 (= 20 4-M1 =35 IJI}E:I
gl =AML bl = =i H P == 7
m
fiesd l!'?‘ = AU B Py E_wl = 434 TR M




“%
L

ENS
CONTORNG TAMBORIL PONTE RID ACARAL

Cargas verticals atuanies ro encantro

Py = Loty by pe
T'I wel b hcl'l't

< el L]

Py = L:.n! hl:ﬂ'hﬂ'Fl:

¢ hg
&
[P 1 hc]-lll.ﬂ ok W g _-;_J'}hn"":

Fg= {Lu." # h‘ur:Zi-,ll'll,hr.'l T I'n—?}'zhn'l"u

I

Fa o= Ly * "-.-:l-'-uz]'["nl . ‘j?:]:'?*a'r’e

.. LpiPpl hy
Py 1= 1 '{hnt""‘:"hhm:pﬂ’ h:-?t"—l‘ '|’;4'LpI'Fc

Py ™ byx t,hﬂ N h"—-':]II:L‘”‘-' “3ab e

Pp=Pj=Py+Py+Rg s PavPys ¥Fr Py ¢ Py

/7 of
R pe uE®
Py = 13RI LN

Py = 660 kN

Fj = | 0544

Py =688k

Pﬁ = 1!’:‘:';”

Fﬁ = 5. I“'H:H
Py = TNATKN
= TBLTDKN

Pyperen = 129150 kN

FT - MJ-"; kH‘




L e

& %
o -
a0P-CE _ iy
COWTORMND TAMBORIL PONTE RIO ACARAL = =
Bragos da alsvanca em relagio a0 cantro do bloco 'ﬁ",_ i‘m It'-.--'.h
e -
T 11':-':'
&, = fim 5 = LEkm
K =l g =101 50m
h b 4
2
Xy = el &= +hﬂ_—q- %y ={1.8m

.y h|_._-|. 3 hs o+ g

L = g - — & r——

3 Lbs+hy wy = 67 m
G et LA h-:.'l
K] o 1 El IECU.T'J"!
P G,
X o e 3 5 X, = 140m
: e E ek |:l_:|| = L“..'l:l_}hl-l-i + hd:
0 § 2ty g+ hga Ng = 267
|:'-:'I 1"4.'4
Myot= mapl + — = Bg + =
3 L a
¥ o 'I.'.Hl= 145m
bay By
Nsiieryn = el & P

- - ¥t = 11 5m




Momentos devido ds cangas verticais do encontra

Hl = I'l.'dl

= F'Il"'n'i'?

R
-.-

= Py-xy

Mseare ™ Pitero Yateer

M, o My o+ My + g+ Mg+ Mg+ Mg b Mo o My + My

Esforgas horizontaia devido &s pressdes laterals

a) Dewidio s empuso do teme

alura wial (corlinas + blooo)) l'tun = by, + Wy v hea

€= 1'?.3&3}4:

m

By = My by

| e |
L,| ey L

Ly = LbO0ST kN

1
I
My =G5~

1 MEI. = qWE 1 41-EN-m

b} Deddn an emplieo de fobmecan da carpa mive] sabin o aleem:

ki
gy I |'.‘_.-|.|. = .‘.JuU-—_l‘
o

Eﬁ — "q"'ln' - qu = 21.03. kM

"r..-.t
-'r'[ELI'.'— FE. 5

b} Eq~ 10HE 2R a-k

{J’::‘_-rn
My = Wi kN-m
ME e = 1 B

"-13 = EII-d-H'l{N i1
My = 148 ke

Mg = 22 31-kMem

My = 1247465 m

Mo = 102482 EkN-m

My = 1HL78-KN-m

X e = RS -kM m

| Ev = 3051'3.&‘1'*}‘4!1

h".'.lr - EJ-LI m

ki
g = 10—

R

e &
:':& ?f'n-*
SoF CE ] 5
E:Nmr-mn TANMBORIL PONTE HIO ACARAL - R &%=



S0P - CE
CONTORND TAMBORL FONTE RIC AGARAL

Carregamentos da superastrutura - Encantro EY = E2 {valores caracteristicos)

Hescd _—
cangas parmaneries: NE g™ D RE g Npp = 1SRS21EN
canga mdvoliponts aiments carregada M (i ™ Titr,_ al N aiinme ® 29 HEN
e e =.
cama mavel (pante parcliemente carrogada) NE M Timas ™ ZEF.W NE qiTimax = T49-44EN
Momednilos ansversals;

B} devido & excaniidade das carnas moves:

145
distiincia ransversal das vigas ao centro do encantro. i
Je i
‘L-_l —Li5 X
1= L —Yab§
a,
MY i Z (Me Py MY gy = 115033 kN-m
b= :
L
ML i = Z [:RE ) M = 175531 EN-m
— ="
i=]

by} chenvidos = vl fdt superesiniurs
pante camagads MT ot o = FreE{liy » by MT i o= 20008-kM-m
peonle descanugada MT g @ = FydEdh gy v by MT e o = 30915 kN-m
Mamenios ngihdines
(chlsuldos mleRormants)
lrenagem r-.-!ll'I o [0334. M m
TSI Mtl = L3N m
relacan:; Mr, = 150.04-kNm

profensio & defomacdo lana: Mp, = 147 33 kN-m




i\”"‘“‘:' U‘-I i

EOP - LB

CONTORND TAMSORIL FONTE RID ACARAL

Esforgos atusmes na base do bioco do encantro {serigo)
eXC = o] = gl

Hipotese 1 - Reacho vedcal méwirgs

MEI = NF._E + H.E_qH“'lﬂ.I: & F—r

MT = MPnne + MTyiun ¢

Migy = M, o My = B, = Mp, « Mg o Mg = Mp, = (Np o ¢ Hp g Joeve

HLgy =Lk IE,_I + F1'. * ]-'11 ¥ Fr. B Fpl

Hipdigsn 2 - Morrenio rensvarsal masimo

Npa ™= Np o+ Ng onrrmay * Py

MTEa = MT e * MV oo e

Migen = BE1 4 MU+ M, + Mg, = Mg+ Mgy —Me, = {Np o+ ¥g onimm] e

HLpg = By + B 4 A TR L

| Hioless 3 - Resedo verlical minima

Moy=Ng g+ 0p

Wiz = MY o d

Hl.._;.] = '-I'“! + .ﬂth + ;"r1'|1't e :"l||._| = H]__q ME"-"_ HI.'-_H_.E“:

Mipyi= Er - l-Zq-b F[t + FII - FFL

M = G034 21-kN
MT o= 142042-%8-m

MLEI. = 2429 KM m

HLE-I & F161.30kN

Njrg = 3343560

MT g = 202440-k8.m
ML = 215,68 kN-n

HLpz= 2128k

HE]=5n-n5.1:-kH

MT g5 = 269 15-kNm

ML’EE o I T I KR

HLE.S =1|2187-kN




S0F - GE .
CONTORND TAMBORIL POMWTE RIC AGARAL

Calauio do estagueamento (bloco rigida)

Geomelrs
MTIEnD e Sea s My i 12
roodderadaE deg esacas no bloos:
fann fally
240 {ald
A i | i
~[L.ED 144
~2.4i 140
—4iK} .40
- ;| ad i
€| won % | pan
2.4 —'l"'u
R0 —1sH
~{1.301 =L
=240 ) Ak
_—=1.00 L — 1.
w 1 4
E‘.I.E = ®relbm™ th_ = 2352 m




0P -CE

CONTORND TAMBORIL FONTE RO ACARAD :‘a
i
Reaites nas ostacas =
- o PLS
.= s Il:.
0 aE \,\iﬁ
e reagiies wrlitat
'?55.49}
i Tl'Ye Bt E
R.I:E,_I — ——Jl e - J - 376
& E}.u— E‘-,_- i 8
34,03
A,
esfingo horzonist Reg) = kN
: 447,04
LBl 42167
]
Hiy = Hey = 180 H0-KN 396.3)
& 3054
EL kT
\ 320,20
Hoolese 2 - Momenlo rangwessal i i -
ik 4TT
753732
¥ ael T TIAT
B oy} Ny -r'.r ay y
HI-IF:I = I:-.‘ -+ I_-z ‘E 4 LJ I:' ﬁ.ﬁ;‘ n1
Y Y& SR RT
Ai272
orizonlet - b DIV L
L i
I 2
H
Hpa = == H.+= 1380 1k~ ITa07
e N I
) B
2hA.63




gy
o 2
::-!: ‘Ip"_sr
I o
PG ;
CONTORND TAMBORIL POHTE RIC ACARM : AleR =
= FES .o
__LJ ] L'q-'.
reagies varicals i e
- t L5
. Npp Migyw,  MTge HELTS
s h : 794
YR 2k | 843,14
R
LR
62672
eslonge honzonist Repq = P kN
HL 300,66
H g —= Hqw 1769068 195 64
[
29408
28624
L,EEI A1)




!
ﬂ?" -t-,,.}
S %y
[E0F - CE =
CONTORMO TAMBORIL BONTE RID n.::,m.ﬂ.ﬂ i 5 _

Dimersionaments do trecho superior da cortina

by = Bia P ibim dopel = Wil = B = 5Em gy = 02T0m
"._-"': ii
e B W=k —
e bl i
N .
-5 gy T
M‘H._—'Hu q*—:l_ ."1||| =4|l|’.-LH'E
= .
r'l'll';l-= | -15“"'1” i T!'IJM;,'IL Mlddllﬂ'kh—
m
Mg Mg
kil 1= —m kimid = (00K k== (U9 A= .H:Td;_'
h{.w|"1:-:ril_'fn:d I ﬁ"ﬂ
0% £
i a M L. -— =1 nn
Il.'k = F01H). M I‘i[l'l"'l B —qu .h".'.-l:l'l"l 'ﬂ‘s_miu =4.50 o
Dlmensionamenio do tracho inferlor da corina
Exfomos devido 4 supsreairilitum
= B = M52 kN
"«I.'_ F-_lr HE- 181521
Hq" NE s Nq = (00 LD kN
Hﬂ = Fi .+ }-rr + Fp, Hg= AT kN
Hy = FT, II‘| w 3R 36N
M;': I1¥,-hl. Hs-uxcl HFTZ-H:D'-'IH-W
'qu = I-Iq-h:l .'-'Eq = 181,81 &Man
Eafrpos devidos &5 cgas warigs nid anoania
hil'." m ;F-I. i |'! = r'_l HL"'I.' = B R-kN

_I'-ﬁ E“;': —th"i.:l_ = 11-] = -F_‘iﬂ:. = HIII f‘.ll;l,l = — (1. T kN -m

Ag = 1022




0P . CE
CONTORND TAMBORL

PONTE RIC ACARAL

Esforcos develos a0s empuwos homzontas no sconim

3
. +h
|.l\_| I:]] t

& R 4 1 .4

Mg o Mgepye

[hr_l + I'IEE]J
W Eq Fe L-l'l qﬂ'——__ﬁu—

=1l

MEI = 2503 6T-kMNm

:"'{Eu. = G123 45 kN am

Cimenstarameantd a ledEo composia

¢ 1= 003 St W = by
[T
o
¥y = == =i—lom bigea = | S
il =, -
pord = Megez — €= lom gz =155 m
Hindtese 1 - Mimndx
Ng= 135 T:Hy, ; pl v Pye |=_1] + '5'Hu T = 47T1303-kN

M= 135 Mgt By, + Mg+ L3 (M + M)

Mog= Mg~ Nt :":I.I

M

=il
nd = :
huu-r.Tdm:l'?_ 'ﬂﬁd
o
Ly i I";i""il.'l.:lrl

A T A0

"Ms O pmrmngiie compaida)”

L "
M L ST Yo

.45
M

samiat_fben = oo

o]

Mg = 35835 1L.4N-m

Ko = 062 Iii.'!--"' QAT

= {0 |'|'|1|:Ill

iihrwise

Ll
viTs

A i = 3] e
=N O =

L]

Wil
Agimin, Mo = I0-—==

My = 479633 KN-m

e p— ——— . T A —————




& aﬁr
= e
S0P -GE = ‘:
CONTORMO TAMBORIL PONTE B0 ACARAL i :
- ALz E
Hiedlese 2 - Nrrin A
5 Fls?
i R Et .
S

Eﬂ\:- I':";-"{Nﬂ + III + !'5 + ]"'{:|

My 1= 135(My + My, + Mgy} + 1.5 M

My
knwl = 0.0TH

k.I!u.!_:—' 1

I"l;url'duurl_'*-.'d
[ My

Mg im =] ————==

i L}d [E'd:nﬂ hd]

Ag 1P A =0

Ak = purrmedio comyprimida Y otherwise

4

[}

“imn
Auiin; comp: = DHim=—

e

A Tex ™ %00 o

3

111
= | 3351 mp—
m

Ny = 2526.63-kN

M, = 450B.62-kN-m

H,-!_ = (L47
AL -
£ |5y S
hﬂl!‘l m




S0P -CE

CONTORND TAMBORIL PONTE RED A& Fvﬂ“""’ﬂt
Dimensloramants do bioca tdo encontro B f ‘%:
G j313 %
e | e =
,._1 ey % F LS&
3B | e wﬁ'ﬁ
- = L4lm
I silan u &n [E
] d 1= 1.60m
| ”
T """II'III!I. = mILHEEl.I‘H""E:'.I 'H"I'IL”J
o | ) ]
T I[l : 'l Re, = TORAT KN
L L
- S
J'—R_ #
- )
... T = Hi681-kN
mEsd
A i R dad) Ay = 2030 em” {por kb da astaca)
'
Verficacio das tenades de compreasan i kel
[Famalm da eslsca 0, = Hhnm
M= fam
n:_.nnp =Dy 2d nl.'_l:l.Tl"l,'r = {150 imt
Ao dia seiio iransverssl de estac ik "'“F'. i
' ' """’.ﬂml'I = 4 ""t_ﬂmp = L1903 m
Srapul de ncliracdo Ga bista By = mi,{u,fﬂ]mmz “l g = A g
o {
L e K ——I;':L—- (.88
e L -..'I']l"ﬂ I.II. L"'!'! 1
tensbes mndTEs admMBshEE LR b [ = 0850 Ty fgp=16MPn  {(SCCC)
Fugri= 0T2a0 0y fog3 = 13aenPy (M CLT)
. b Re - —
enESn resdtE na biek Ty . = Hn0-MPu n

'ﬂ'l:_amp “i'inﬁ'_ll:




WHiCH

S0P -CE
CONTORNG TAMBORIL

PONTE RID ACARAL

3

S

Dimensioramento das reingens dos aparelhcs de apoio

|".‘| = | 128 ik kN

area e conlate dos aparshos:

distanda do spaeho a0 bordo do apoi:

targo the Tendfhameanin:

J rnensiormmanin A B

! ]
- : . @%PLS
_ | =50 | 40 pg LI
B I % 8 ‘El_ '
L | 8 g L
‘ Bz el B
— A _JF +
Reafdao mavima de projeto dos apsrohos de apoio:

Pg= m:-l!:[[. .38 REJ: + |j'“|:'._l.1p|:|'{|'35 L 5 * | S-RE_qu.‘J,{I.EE-Fll.I_gJ " 1.5-nﬁ_w‘}]

A= In Igg &= G20
Bagi= oy bop = 030m
'-lh = (h28m
Boj= Mag* 318 A =0Tm
T
Fa= 0007 [ o Fy=2I02%-kN
J|::| ]
F 1
i 2 A'_ﬁ.'-.. = §.215-om”

Mitfoot-™ E-;

&




& *,
o v
[50F -CE ; - —
CONTORNO TapMBORIL POMNTE RED ACARALN E ¥
E sk B ;
T w
Dimensionsmentc das alas e = E'-'Md D
S %58 e 0T
age CA-SL Lgo= S00MPa he= s fg = 9H.5MPa T L
& gt T
:rl!|l. - 4Py Jed= l_i :r':ﬂ_- 21.4:MPy
Gecmalriy ces alas
hu‘l _|
T - _
- bixi o El
Py
o o}
Ea bz L ———
..-'/ ! : 8
| o o i __-‘
3 -
empuss aluanies na el
Ceomalria:
L, = +430n gy = L.50m b, =0.30m
Lya= L4ikln fg=hep 4 hs = G600
Fardimatms acciales
ki
pesc espenlicd 00 S0, = | 00—
m
enmiiciams de smpuoo el ey = 132
! L]
presslio dewdo 8 sobrecarga q = =
o

e b m—




al 7=l
'ﬂ'll’.uI in 5 hﬂ.:‘
|_1|
R
Lty N . byt = I-HEI] (Lap — Lia) by
7 g 3 JI 2
Ay =
Aglus
Pyl
Hyp = <= Aglal
Pg| ¥ g3
Hey = 3 b1 17

[SOP -CE e
CONTORMO TAMBORIL POWTE RO ACARAL ﬁﬂ? qr.#
-
& i
Esforqos horfzontais: E f
i l : lﬁ =
fh ¥V
5 FLSP
Esfompea davida nas empusios Blems % .
ap per
ki
Pai = Ryifghay i R L e
-
o N
Pan = Ky pghy Mty = .1-[Il_ill-—lII
-
ki
P kyd Pg = ha5-2
m

¥
k| =R A%

Ko =2 T5m

Hlyy = 36, 75-kN

Hp = 42320 4N

H'-I.l = [F.61 kM

1 'q.'-' bt RECH N




[EoF-cE _ 7
FONTE RIQ ACARAL : 3312

LEDHTDRHEI TAES ORI
momeriios felores na seEo do engase: ‘E!" Fl.s?'lf .
.
=, —
My g Hyj ey + By M, - 1S
My g = Hyr%o) + Horkes Mo g = R

momenio flstor de progato
M. 4= 1IR3 NT- KN m

| My g 135 M, o SN,

Dimensionamenta i flexio simplos

conrmments ramdikEt £q = Alcn

b=t

il = by — ey, = 15w d = 0.255m

M,
kmad = 0,183

|
LLl'H.:. = et

:
by

Ei-n\

M,
A, 2.2 A, = 2582

A gt




Lo %
iy 28 ‘g
CONTORNG TAMSORIL FONTE RID ACARAL 3
— S —
3.7 Dimensionamento das placa de ransigdc: i F i
I"-;nl t S .;'

Modak: Estruural

A zenur e apresentade o modaks esiaubesl adetado no dimengionamento da placa de fransigso
confarme recomundagao do SETRA;

CICMAS RIS L] TENT A [iA B4 ALT

WO TEDRIES

Iﬂ_ et
-.-]. (Tabela n® 1 de Risch)
1 LY
| Py e
| - = SENTIDO D
| TRAFEG
|
| WVio feanco de plsma: Lyp= 3 Himi
""d_“""-.__.-"‘
Espessura 98 placs np = 25m
Carregamanios
&) Cargas Parmananiss
e N
Pﬂmw '—'1|‘£' = Jt?.nﬂ 5‘]} =3 fl'_-'.-h-—;
e
: ; kN
pevmeniacan hll[‘l = WaTm 1]321‘ [ h[l}"'“rlﬂ-‘l' #-!il = |.h:ﬁ--—3r
m
. kN kM
aenn (hasa) I = 0:20m [ I.B-—} 30 7 Do P g3 = 3 80—
m i
TR
CRgE permanenie ol = Bip * Eap 1p oy~ (i =
Im

W bg'l'l'l_\'l"_




SOFTCE : i
CONTORND TAMBORIL FONTE RIC ACARAL ) T'E._,
i — ¥
Coun og coeficentes "W obidos da bels 1 de Risch, cbiamos: B 23 ;

) 1 i
“mp-’= U.J"‘._"ay,n-Lm Mxlm =Jl11??-khl-;
! z _ n
H'_-.'mrr = ﬂ.ﬂEE-H-,-__-P-LHn M}up = 3,3k ’
b} Cargas M
Trern-ipo Chsse 450
Loalicisris da Impacin: iy = 1.32 (wlo e que 10m)
Pl = JUE 25N iy =ﬁ_'J_*--EE1
i
Proegdo da roda no elxe da BjE:

pope i

| d
|
Prfimneiiig o entrmdn matabeda 1 G Risch:
ot Bn da nods no pevimarnio) 1y = 0.20-m
AP AT } : g S
FrojecED maga mo pasameni; o= ltLﬂ Tﬂ:|
Projcio da roda no elko médn dalaje b g I'hpp' zhuue*hp
(propagac3o a 45"
i l'a.p

Parfimaios de emrada! o 0 .. | B

W e Al

l'.rhe, = A
k= L m

= Lilm

P {,"'1'




WHLCH
L mutiERa 2

G b= 3. 50m

ihi= iy — e~ Tom

=i ‘I:r'lj' .Ejld

u = 1S m
" Hw
M| = IJEIM"'“F‘ - "E'M:m'rq
L M:tml.‘l
Fna= b Ky = 0105
B fl.:]
M, e
B v Aur = LlAGem®
0 3 h,'ll't-w il
- Mh“
’:'._l:_,.“.'II ='13% HI’"""F & "5:"|;,.|n;
M'-.mll
Kol = —= K = 0038
I.I.'l"j-:ll
M T
bya = —-'“l- Ay = 3.':1|:_--:.:|'|1.:

IT1
Mg = A8k

ky = (.53
Ay ™ I fdhem ™
I
i'-'l:ﬂ“ﬂ =337 rH'E'-I-*;
Ky = 0T

¥
Agiq % B ¥lein™

¥ 4

S0P -CE _ 3 "g
CION TORMNCH T AMABCRIL SONTE &ID ACsaRAU :ﬁ' €

Momenios fletares davidos & carga mivet "'-':':,‘, FLS}&.

” 3 m g df

Myszsg = M 38Tty P v (RS by -pem Mg = H.u:t-ie."d: 4 pg L

My = LR I o O Bty e M= 1SN

Mgt WA RS ' i) G -




Tl
'?.‘l.dli A &
l\."l-.: ‘l,l-
".lv
S0P CE _ < k3
CONTORNO TAMBORIL PONTE RIQ ACARAU . e
— — E= ;:
Tenstos de sendgn na armadirg k. i::'-. : gﬁ B
e ] &i P"
W b1 > T
eargas parmanarias: - = T = Tk H:hiPa l
DA A, whRE
M.H.I.l]..-m
e iT, L II_'-"]lHI'.‘L
FIME™ ak7d Agta g
. Mg ™
CAgas maves: T S @, = 15740 Mk
""" UETdA g e
M m
'T:f}'nlr:c '——II—L] 3':':..*\‘ ﬂ-:rmq = o Y Pa
R 11}
1
i!w,‘mq - I:I.tl-w_,“.mq ‘1""'mu.1=' 120 vids |
ﬂ‘”\'m:‘l = ﬂ.ﬁn}.mq .&nm =45 MPs
Al e '"“-“['—"“'—'um1":"“:rrm:|r

Al 1W-MFs

fasihgs o~

Ypneade® . UL E.l:ﬂﬂl'l'i = ﬂrﬂ!ll.ll]

il aderle™ atheraize

e e— ——

ﬂIETI.'IE-‘E - l]ﬁMPﬂ

{ prrs 2% D eading)

tshiga = "alenibe”




.. H
ek} e

12 i-r|| 1:1 rr.'rm

[=
Wy 1= S (R S
259 Bglmy

. N mln[wkl m.n]

_ﬁ!!_:l._l.l:i_l_lé\_f!l.l e}

“ndfis acerda"

“nignde” il Wi S W

islleraise

Wiy = (.00 s

Wy = {105 mm

wi, = D.0Wanm

fissuragic. = "uieside”

:;? “a
[50F - CE N o
CONTORND TAMBORIL PONTE Ri0 ACARAL 5 E
-
venficaido ¢ feaurcg Wpmi= G3mm 4y = 05 combinagEo reghants) Fﬁ.? ) i
[ g ¥
. “'“ -551":.'] b L.l:_'\;"._-
i o= [nm O™ Ty * Uy “Pymg = 14805 MPa
Astn
Lo p— e = {10092
lL'c“FF'T -‘i'.'.i-l;l)|l'ﬂ
a i
H3 A k]
. e et = D/ mm
N 1250y By Tom g
W b, .18
= = e ) 1801
o i2.3m, EF[P:- ; g
o= rﬂit1"|'-'k W2 wy, = (it min
frsiimghn = | “nlemle” vy £ W ey Rsarncil = “aiside”
"Nk ptende®  otherwise
. M
il 1= 10stm Ty Oymg * W e o, = A5 HU M1
A
= = 000724




_.,-_n.]-“i::':'lﬂr_ &
. o

S S —— .

i £,
N Y
[E0F - CE = -1 e
CONTORND TARGSORIL PONTE RID ACARAU Q =
i %— =
36 - Dimansioramento dog sperelhos da apoilo 1"?! m;
' L
il o .~ c
aparalhos de apaio da slastdmers limimades (pa B) canforme a norma EM 1337-3 s*t‘.{ ek i~
Enconiros EI-E2 ip =
Gocmatrls do sparalho de apolo
nurmernn de gparsins por inha de apoia; T r— i
mTEnsan ranswmensst U = by
amensao bhngivdnal by = By
EEpeEsEUrE 0as camadas de bomacha mlemas:; ) = Kram
rrlrrens de cémadas de borracsa niemss: =4
reimes da carmadas de bomacha egemes’ ta = 25mm
stibrimenin lsnensk gy = dmm
rmaduiin s ciRahsmeni {:u = (1965 R
madul dy phsicdads:; Egy 1= 20008 Pa
ezpessuTs dos chapes-de ago, 1, 3= Amm
tenaho de esnoameanto (o i (ASTIEATE) E' - 340
Carges, deslocamentes @ rotagdes no aparatho de apole:
: Fyg 4 “"‘—“1 Fipe = 380.58-kN
Fa ™ R i Vg = 40861 kN
Ff
estorgns horonias Fy= — b= 9A9kN  (Fenagem)
) I‘-‘JP.IT
o T Fy= INGHUN  (veno] |

B




P, -
.-.'\.-1
508 -CE = ".E
CONTORND TAMBORIL PONTE R0 ACARAL) o =
. _& -
e L =
al I|'!."'upi Yy T - [lermperatura) ela la | Lﬁ'ﬁ
v, |3,,.W| vy = 4d4mm  (retracha)
- - Minincta
Vg I-&pq1| Vg = 4-4-mm { '
Vo i 1.0 [rarsveersal)
e T
thp = By o) = L1
Uy 1 ﬂp gy = ~0,00430
Qg3 = Hﬂ: Cyp = G 8 rudd
Oy = BHJI 3 = 00070-ed .
“‘.n,' = GLAHI IR rdl
e, 7= i md
Valores de projeto
1 - - ¥
Fut= IJ!’r-F.‘E + ”'qu Fi = V136,70 kN
Fa= L5F, Fug = [43%-kN
Frﬂ ——ll | ﬁ-Fr P:.rd = |4 kN
Yl = I—j'["r.l LS -._,'"1] by = 145t ar
I-I-||||1 = | l.':l_ "'y-ﬁ = (0§ mimi
P 133 [.ﬁ"EJ - rw i ﬂl'ﬂ-!ill i "D""up i Ij--'.tuq By w (] i rad
g g o= Aoy O = 00,63 puel
Fetor dz forme

F i B
1 I'IpII _I"I.

& = g

i 242 e b= b, =¥, b' = 293 0l mum
2ol R £
Ay = Lm 'p = Iat+ B 1F' = 10T
&= LHIIH




3 T
'u':.!'.& o ey * '|r.:.d

b

|:|r|--:|1] OHEwise

e iy
ol T
'y

£ 043

“nlldr atende"

Dinformacio devédoa rotagin angular

|LJ" Prf + I.1"1-nH| 9
Eou" -

¥
Eﬂi-li

Deformacan de pragsio devdo 8 oomiprassioe

Deformacao devido ac cisalhamenta

resiitanls do doslocamentn horzanial

abuni tolal do apemeiho de 2pok)

. s, 1- . e bl
I |:|r. I+ 2 .4 Ifj i 1z = 25mm

sy sl bumeini = rMMME ir

A= D065

EM—I.ITJ'

Yoy = U iSm

— 43
TI-'-‘ = 33, Hk imn

Equ (11

mifirwsse

leisdn eizalliaimte = atgnde”

OMIE e
q,.”"ﬂl : Oy
4 A
BOFTE g 21
CONTORND TAMABORIL BONTE RID ACARAL ™
2 A ;
" ) sy = )
‘ormadcio devido & compreasio o) E;- :iu Jﬁ -
area rediuzdd devido acs efelins de camagamento -
i W "'|
d
= A 'I | =— .
Ay = Ay Ll J

g = [L45




e

= e}
& %
S0P - L& = 5
CONTORNG TAMBORIL PONTE HIT ACARAY o 2
Deformagde maxima de projetc fe
:-I ] = .'_-‘—
£y ot
H,_.: 1.0 &= LN fiy e o VS
g = Ry fon + Eqa - 2]
|
Eul ™ (L Byl le — 2. = 105
Tm
deforragiio minima_de_peajeto = | “wende® if £, < 700
“nio alende”  ofhwerwise defpfmugis indvimn de progeto = "aende”

Espassima dus placas de ago
fator de tensdes de iraglo nduzices: Ky =1 (rlacas som furos)
faor g Regurang parcial T = 1R
fator de cormnsio de enstes; "':p =3
=y Yy
SSRELTA NI NEcEEESy aiE a6 chepas de a0
(=S o P )
Iy = B :-:l'{']"l r_b b fm tyy = 1 A
Y

paposhun o vhapa = | "wende" 0 LR L,

"l igade”  alrwine capensurn_da_chapa = “aende”




& ‘ﬂqr}
i
A Preg -
S0P - CE — X
CONTORND TAWSORIL PONTE RIC AGARAL 5 .._..ili..}_.r r
~- w o
Condigdes limitantes T
L] =
Condigho limite da rotagio By =5 Ko i= 3
) F.I-|.|'T|.| 1 |
Vi = 5 ' 5 f?u v£d=ﬂ.4?qnm
543,8)
B+ B
-l;_,“ij =l ¥2-rium
K
Aoy, 4 o+ Wiy
fimtiie_de rotugilo o= | "unemhe® AV ¥, - Lu =10
o
"miiccagende”  olherwss Vimiteg e pongSn = "algnde”
Esiabiiidade a fliambagem
T I'|| Ty = D432 m
Fod
Tercio normal atugnhs: I =} e DAT'S
Tensao fmite: Ly 5y
—_— = | 2SR
T
pulahilidadlz & Tambu = Pwieisde™ Af ﬂ < . 5‘
Eha Bl 2 3T, exabilidude_d_ Dambngein = “atende”
“n@n abende®  otherwass




& Fu'f-.l.h. ":'4.( o
o g %
B0OP . CE ;,E
I_EI'_'HT'QH_'LHQ TAMBORE BONTE RIO ACARA o E
L= g : - E-.
| S FLS?,
Seguranga 80 escorregamento 3,
10 pig AN
# o 3 .5 . r
F:}‘tl-_—'l‘l"“d +'1'_'|"|.|. ) l.m___zn_“_hh
Coefigienta de afito
Hr- = L lecrvreiog
Py
oL Sl o = 004 MPu
L3R P
Him U 4 = g =21.95
ﬂ-nl
forca resisionis dewdo a0 alnbo "E'Fnd =2 4T AN

pegirmmwn_eo destiasmento = {“udeisle" i Ilﬂled-j‘FM‘L‘l

i ; seprrancE Ao deslizmneme = "anda"
"alio atepde® athorwise




1mbic R "

w
S}r e 2
S0P - GE _ F %
CONTORNG TAMECRIL FONTE RIO ACARAL i 4
= = e
s wmr o FLSA
fh ot
= ¥ e
Eeomatria doapareiho de apoio
mirnens de apareihos por inha de spois Mear = an, “upur'_‘ﬂ
dimensan tanavensal By ™ Ay
drmensas longiudrat b= by
espasalia das ramedes de boracha inlemas; 1= Bt
ramern de cafradas de borracha Blamas =4
mmen de camedas de boffacha gdemas; I, == T5mm
cobrimenio lareral By = A
vl des cisalhamento: Gy, = 0,90 MPa
vl diy eiasicidade: -E-h: i 10 0 Y
ESpeasura o3s chapas 66 apo: Ay = 3rmm
! torsfio de esomamento do sco (ASTIM AIE) = 250MPs
Cargas, deslocamenios @ rolagbas noaparelho de-apoio:
eskeryus vericals Fon™ Ryl g, Ty = 38038 KN
Fug = Rut_ap, Fiyq = AUBH1EN
H’m-E
esfarcos norgonials Fiy i s Fo= [45TAN  (renagam)
Ill-i|'l-l.l'
g E = 004EN  (vanio)
i F, ;




-:-‘-“} &
EP . CE , 5." 5
LOR TDRENO TANMBORIL PONTE BRI ACARAL - if-:
~ o ——
lf"‘:ﬁ i

sl || Vg = 00 (tEmperai) EC ol

(T |-|‘unTrl Vyr = b im0 (retragie) Al

N |&F||'|]'ll Yap = dibmm  (fuénoa)

¥, == L E0rmm {transversal}

Valores de projeto

Fiadi= 135 H + 18Ky

I'--p,] = LSy

E,:,d__:r- 'I.-‘il-f',ll.

Vo= 1-3'["":u i "’H"II

W= | -1-1".|.

5T P I'H'I:“u;_:l + D™

Bl = LERFIRNET |

gy = —0.00450

Byl = 01K »rml
“ﬁl-'j' = [ IHEET- pad
4:|_,htd—— L0 & T rad

oy, = UKD

I.L"jj] + I'u.l:'“-!" + lj"-”:-q

B bty
Fator de forma
=1, - 25 #'=242.00-mm b= by — 2,
Ay o ulild A= i ju | = T+ W)
A S = 2647

Foq= 1126, TR EN
Fpq= 21 85N

rw e |40 kM

Ny = A Kk mm

T.‘.d = [.0-mam

= (IR LERST |

By = 0,13 il

b 26300 mm

'p = 1.0Tm




-

-2-}

-
B - LE _1:
CONTORNG TARBORIL FONTE Hi0 ACARAL a

R .
o E Eg :
‘_"J::fh- g
‘-:-‘1" 1y ._1:-"'

Deformaghio devido & compressio

#res reduzida devdo poe sfelos de camegamento

remukants do desiocameanto wrizontal

Nl = -]I"'anulI . "'vdl

#tura ita) do-aparaiba de apae

frpy + 214, I 1, > 250m

T.-'.-:=
i (mp1) etherwise

Eq'll = (L0

temadiy wianlligmients =

"ndio stonde®

Daformacio devico 4 rotecio angular

—

(o e

o
gl

T Ea

ntemda” Of Eqﬁ.ﬂ 1410

¥ L
A=A, -[| -—?—-E-J A, = 007Lin"
Deformacss de proiats devido & comoréssao
L5F,
ol G AGS £ L2
Deformacio devido ao clsethaments

Vil ™ 0L.0m

T, = 32 ¥

ptherwise wicsta clsibhanenin = "membks"

I 43

‘i
I




iy : .:'F.s,
S0P - CE = : ®
CONTORND TAMBORIL PONTE RIC AGARAL SR |, % Uk
Deformagio méxima de projeto o ﬁ EE !
i - '{"1& .
T e e

1"‘I=I. = B.il = 1.0
B RplEg e Seud)

E

Ll

Egy = 143 Y| By =143

i

deformachc masims de projetp = | "arende™ Al £, S 7.00
el nlende”  atherwise ihetuimiagio_mdaxima_de projeos “dlsde”
Espeasura das places du aga
fator de tenstes de ragh Mduzking: By o= 1 (placas sam furos)
falorde ssgurancs parcis T = 1AMy
hitor de curmecdo ce ensies: K= 1.3 I
|
iI = li I:| = |.;

eEpesELsTE minima nacessand pana g5 chapas de ago;

Ko Bty # ta) R
e ."I.T-I' L= [ 5-mmanz
T

esposury do chopn o= | "atendd® 8 1 3t

= .m 1
nila slenc”  alberwise capersira_da_chapn = "mrenile”




Fog  Zu-Gy S

i — =
LI,

calabibidede O T = | "oends”

“iEaende”™  ptherwise

witihilidade & Nambagem = alende”

= &
= -
s "
o
S0P -CE u S
CONTORNG TAMBORE PONTE RIG ACARAL e BB R
l—1 L
Condlgdes hmitantes - .E'
r. _.-.:lf"-.
Condigao limite de rotagso 5, =5 Bnj=13
i P Tq | 1
8 5 i S Vg = B 42:mm
) I e Ey
R |
o+ gy
-[——ﬂ——l = 0,31 e
By
' + W
Tlimite e potacio = | "atende™ 1f vo - % ﬂhl} =1
“niek stencde”  otlerwise Hmibe de_swlugdo = “stende”
E=tebifiiinds & Hambagom
T! e T‘l II: = Q.03 m
F
Tensiio normal absnie: —— = |3.94-MPa
Y
TEH'IEﬂHI"lHE‘: ELL |-_1||||E
x =L 20 Bt



e
o -
& %
S0P - CE pes
CONTORND TAMEORIL EONTE RID ACARAL o 1Ty
Segiranca a0 ECOFregamento = " E=t5 id i
H.t'-"ll:,_ {rlilf‘.

- ‘]UE Fafy e L'.F..

FL"_.\.‘I = 15 4N

Cosficiente de atiio
Ky = 6 (concretn)
F.
i LT
Fo® L5 Ty = D04 MPa
15Ky wlE
o o= 2145
nl!l
forza resisiente devida an ailo M Fug = 2473 103-kN

sestitungn o desiamanto = | Teeede™ i Fa *F::}'d

rloskadd ohernbie Brang - o deslinunenio = "scrd




b
3 (o
L
A’ £
SOF-CE . o )
CONTORND TAMSORL PONTE Rl ACARAL = 1115 &
— =
| 4 a @ =
4.8 - Dimeraloramento das estacas L ax {,?--
T, o
Al I'_1 i
Ernfancio das imelenstices gactacnicas do local de mplantacao fos projetada & fundacio em eslacss
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Aesiimaiva da capacidade de cargas dés estacas rag erbuiidas na rochs fol delerminada pelo método da- 1= 0 0 e
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Tendo em vista que n3o foram reakzadas sondagens miativas na fise de projeto, o dmersionamantn sgul
apresaniads Yem como naldade apenas apresentar ira estimative do corrprmenta de embubmeante des
estacias ng camada rechois . Ma fBse de obra deverSo ser axsculas sondagens mipativas nns boas dos
apoios da ponle. Foram adolados paramelms de urma mohe oo carcsisnsticas mediss de ressidncia 8
compresssho e grau de afleracdo. O embuirmemio na rocha Sonsiderado fiof de 3,00m

Adavor da seguranea, o considerada spenas a cepackiade de carga do trecho-emrocha em fungao da
grande diferenca entre os coaficantss de rgdes do solo & da rocha (slerads ou néo)

Areq da ponta da ssics: A = M L2STm®
Diametra da esiaca ambutics na mocha; B, ={305m
Comprmento do embulimenis na ochs L syl 1= 3003
Carga de ponta:
Wy =01 iwefor sootadn - ochz aleraca)
a, = P {valor gdotado - rocha com resiifnca mediana)
1 |.j --I—-r A .
Ty i mu*-"E;'-'- M iy Ay = 5.0-MPu o fator Emitante & 3 resislénda do contrata)
Airit stel
i B L b= 2875m
& TI:I'
Oy t= mir:{ 0035, —] oy, = 028N Pa
k 15
capoooiade de carpa G = Mgy ¥ o Qg = 180N
cargE MEWms acnssivat Fi=20 (WBR 6122 2022}
e .
':lm]:m - —IbT Qmm = ':"l:l'i-.-t?"-:
Belerinca bblografica

Anmnes, WAL Cabral DAL (2000} SugesSo pars a Deteeminagio ds Capackdadae de Carga de
Erlscas Escuvadas Embulidas s Rocha, 1Y Samindri de Enganhara da Fundacies
Esprcas - SEFS P 300 Paulo, 5P Wl 1, pg. 168173
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A Comoal = Construgtes & Consultona Moreira Lima Ltda,, vem apresentar o Volume 2B-
Estudos Geotéenloow, refer=nte Elaboracdo de Projeto de Restauragdo e Melhoramentos de
segrnentos Rodevidrios no Estade do Ceard — Lote 1, Trecho: Conterno de Tamboril,

O Projeto Bastco & spresemtado erm 03 (Trés) vias o consta dos seguintes volurmes:

Volume 1= Relatdrio do Projeto—TOMO 1a I

Valume 2 = Projeto de Execugdo

Yolemes 28 — Estudos Geotéchicos

Yolume 3 = Dbras de Artes Especlais

Volume 4 = Orgpmento - TOMOD [ 2 1

Atenciosamente,

{tamanhg A-4);
{tamanhe &-3);
{tamanho A-4),
{tamanho A-3)
[tamanhao A-2);

COMOL — CONSTRUCOES E CONSULTORIA MOREIRA LIMA LTDA
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2.1 S INTRODUCRD iy
4 g u":-ﬁ

s Estudos Geotécnicos foram elaborados de acordo com as Instrugbes de Servigo para
Estude Geotdenico [15-09) do Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodovidriss do DERSCE.

Aosendagem de sold consiste em um processo de reconhecimento e caracterizagdo do
berrena, sendo a mangira de como conhecer as caracteristicas do terreno, extrainda informacdes
Importantes gue auxiliam no desenvolvimento de obra, sendo eles: identificacio das diferentes
camadas do solo 8 2 classificagio de cada camada.

Dwessa forma, o realizacdn de sondagem de sole & fundamental para que a obra de grande
purte, como uma rodovia, s2fa realizada com total seguranga, pois é oferecido amplo conhecimenta

do sglo, o identificacio de todas as caracternsticas Importantes,

Z,2=ESTUDG DO PAVIMENTD E SUBLEITD ATUAL

Faram realizadas coletas de amostras das camadas atravessadas, em guantidade suficients

para a elaboracdo dos seguintes ensans:

Granubomelria;

« [ndices flsicos;

»  Compaclagio do empréstima {Proctor Normal — 12 gelpes);

& Compéctacdo da sub-base exlstente (Proctor Intermedidrio — 26 polpes):

« Compactagiio da base existente (Proctor intermedisdrio — 26 golpes);
s 5L

Cosglepa COMOLTIE
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2.3 - ESTUDO DO EMPRESTIMD o S34g _Z
Ao longo de toda a extensio do trecho foram estudadas D6 (seis) Emprés%ﬂsftmgf
foram executados 04 {guatra) furas com melha de 100m em 100m e prafundida m!ﬂ?,nu

metras, faram coletados malerizis e estudados com ensrgia do. Proctor Normal (12 golpes|, para

serem wtilizados na camada de terraplenagem, aser utilizado no alargamento de aterro, sendo elos:

Czracteristicas dos Emprétimos

- Distdncla | Espessure | Area i Volume | Expansdo | ISC

Empréstimao Esteca | a0 Encd {m) Uil () {m3) | Ol {m?] [4)
el 1 40-E D60 | GB.ODD | 40800 | 090 | B

E-02 &h EO-LE 1,00 36000 | 36.000 0,00 13

E-02 71 75-LE 0,80 #0.000. | 32.000 0,35 10

E-D4 | &5 151D 1,00 30.000 | 30.000 1,15 O

_ Eps | 138 | 40dE 1,00 | 34000 | 34000 | 020 18

e 148 |  asiE 100 | 35400 | 35.000 035 | 08

be a area indicada para explovacho do areal ndo possuir licenca ambiental, a Construtora
deverd providenciar o Licenclamento Ambiental.

2.4 - ESTUDG DAS IATIDAS

forem estudadas 02 |duas) jazidas de solo, para serem utilizadas nas camadas de

prvimentagdo.

As [azidas e suas respectivas caracteristicas s3o apresentadas nos quadros abiaiko:

latida pora comada de Base
jatida | Estaca Distdncia | Espessura Area | Yolume 15 Expansdo | ISC (%) ASL [50y
aoEixe (m) | Udlim) | (m® | Util {m") (%] | Inmnatura | Sobo + &0%,
brita
| 01 | 1694292 | 520-0E 0,65 |12.600| B.1s0 Q 0os | ca s

lazida para camade de _Sukr-hal

lazida | Estaca | Distincia Espossura | Area "'Ei'ﬁluma 5] -énpaﬂsiﬂ IS {55)
ao Eixo (m) | Ot {m) frn) Ut {m] (%) In natura
HiZ o | 570-1b 1,00 g.100 2100 0 L.0s 51

Tomeere CIRAC LAY
F indidde s dpeles apfanmn. 11T™- Gesshiu L¥&
o | TUP BT TR T T R R e Bt




writ

l._l..

Nevrudantir il 1 i

K viwdianidnnib i #ibes

#.5 - E5TUDO OO AREAL

w i i

3 e
. -
e R Y
i ¥
o .__....‘n."l.!l..i........ -
& arela grossa para a confecg3o dos concretos, reforgo do subleito & argamassas lﬁ,lndgca“ W
.-’l ", "l“
na Projeto como provenients de Aio Acarad, tendo como resultado o valores abaixo. s -.1.‘-':‘"
Carsctoristicas Areal da Ria
I Distlneia. | Espesiura ' Area Valurme EA |
Araal Estaca ao Elwa [m] il [m] ¥ [HT R 4]
| A-01 - Rio Acarau 169-2,92 5.350- LD 1,00 4.000 4000 5 |

5e a area indicada para exploragdo do ereal ndo possulr Heenca ambiental, @ Construstors

devera providenciar o Licenclamento Ambiental.

2.5 - E5TUDO DE PEDREIRA

pedra para a alvenaria tera como fonte de exploragio a Pedraira (P-01) , onde sua localizagdo ests de

A brita gue serd utihzada para a execugdo da base nova, para a confeccho de concrelos e a

acords eom o quadro abaixo.

Construlara devera providenciar o Licenciaments Ambiental.

Caracteristicas da pedreira
Pedralrs | Ewtacs | Distinga | Abresdo Lu.lng:ln
[ | a0 Eixo (m) |
— o1 | 0 T zaﬂl:r

Se @ aren indicpda para exploragdo da Pedeeira n8o possulr licenga ambiental, 3
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BOLETIM DE SONDAGEM

FURD | ESTACA _E_FIL'.FUHD!D'HDE {m) SUBLEITO
DE A
1 ¥} 0,00 1,00 |Meiz argiless com padrequihs, Gor variegeda
i - 0,00 1,00 |Areis srgilesa com pasragullv, oor enzs
3 -Iidi_ . _IZI,I!HJ 1,00 |Arela sgiiese com pedreguihio, cx cnza
4 ] 00 1,00 |Arois siltose com pedreguiho, cor cinza
i P .00 1,00 Az silofa com padeoguing, cor cnza
- ] iy 0.4 1.02  |Solo siloso sern pedreguiho, cor cnza
r | 17 0,a0 100 |Arels siloss eom pedregulho, cor vasegada
| T 0,00 1,00 |Salo sdbess com pediegultia, cor warmalha
H 157 0,00 0,50 | Soio argloso com pedreguho, cor vermelha
L1 187 0.3 0480 |Solo arpiozo com pedreguiho; cor varmealha

Trechio: Contormo Temboarkl
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RESUMO DOS ENSAIOS e 47
il
FURD N° 1 ¥ a3 4 B b T a a
Profurdidads DE 0,04 0,00 0,00 0,00 .40 0,0 0,00 Q.00 (X4 0]
[l ATE 1,060 1,00 1,00 1.00 1,00 1.oa 1oa 1,00 050
Estaca 7 20 41 5H o 107 127 147 157
Posicio ¥ E o » E *® ] E 1
a
=3 % .y 100 100 100 100 100 106 130 100 10
1 I
Y| A 00 160 100 100 100 100 100 93 &4
8] P
L & & b1 100 o) 100 i 100 93 19 a7
Gy 5
i 3 M= 4 I 83 a4 a5 ar bl 10K B 78 86
E &
T M M= A0 a0 Bl Fi i B3 59 ag 73 T 24
R ]
| i) B2 i) 25 48 a7 4A Al a3 f4 73
A
W= 200 14 22 a 28 14 &4 ! £l a5
LL ¥ bl a4 17 ML Ml fil 23 31
P 15 [ 12 1T A = MP MF ] 15
14 ] i 1 0 ) 5 ] ] d
Ef . = i = = = .
GRUPO TRE A2b | A2 | Al | 24| BB | oMed | A0 A A5
FADCA,
12
hdit a5 67 &= .8 6,3 1000 93 10,6 13,6
6]
o i 1624 | 1664 | 1603 | 1869 | 1006 | 26435 | 1861 | 1793 | 1ads
L
2] Expansdn nE0 | 040 | 160 | 000 | 0,30 [ 080 020 | Q80 | 330
E
g | Lag | 10 | 4 | 3 2 11 12 16 ! 1
Gial de
Compaciscan
Umidade |I
. Mabural 4| i |

Cuadrs Rasumo - Soblelie termeno natural

Trecho: Contarma Tamborll
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BOLETIM DE SONDAGEM
Predumnilidads {m Clamificacks Expedita
Furn | Fataca | DF A Ensgristivao 02 - LE

L | 14 Ok | BEOD |Arslaargions com pedreguibo, e varegads

(1, H] 0,50 |Areva siligis coem pedrogutha, cor varicgaca

i GO0 | G50 fareis prpilesa com pedregeho, car variegada
4 400 | D50 (Areissites cond pedregulh, dor vanegada
5 000 | BA |sel it cam pedrpsaiho, cor varlegsdn
i 000 | 0,70 Sl iliiasn com:pecneguiho, mr warlsgmda
7 O3 | O JAreiosifoss ceen pedrogulhe, sor vanegads
|8 1,00 (] l|'l|h=|= arpias. tom pedeeguiha, cor satkegada
Furg | Esigcn OfF i, Empréstiangg 02 - LE
3 | o= | oo | 100 |Areis axoss com padraguine, cor amisela

¥} 000 | 1,08 FAril sltoss com peidreputhe, cor amareda
i O | LR (Ao silbagn tem pedinegidha, mor amares
A oo | 100 pareld siliosa com pedregdho, (b srmarcia
Fuen | Estace | QF ~ Emmprestima 03 - LE
L i e | L0 |Aemaswliays com padiegei®in, corarmarsls
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