MEMORIAL DESCRITIVO

CONSTRUCAO DE PONTE DE VIGA METALICA
COM TABULEIRO DE CONCRETO

Cliente: Prefeitura Municipal de Teixeiras/MG
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1. INTRODUCAO

O presente servigo consiste na elaboragdo de projeto executivo para a construgdo de uma das
cabeceiras da ponte e do tabuleiro de concreto armado executado in loco com vigas metalicas, na
Zona Rural, Comunidade do Bom Sucesso em Teixeiras-MG, onde, esta, veio a desabar em
periodos chuvosos, com o intuito de normalizar o trafego local bem como transporte escolar
(estadual e municipal), visando o bem estar da populagdo em geral.

A ponte tem as seguintes caracteristicas: largura de 4,20 m, comprimento de 12 m, ficando esta com
area total de 50,40 m?. Os 12 metros de comprimento sdo vencidos por 2 vigas metélicas de 12
metros com apoio sobre estrutura de concreto armado.

O tabuleiro serd de concreto executado in loco e as vigas metalicas em ago.

A cabeceira a ser reconstruida serd executada em concreto armado e, além de conter o aterro,
servird de apoio para a superestrutura. Esta obra serd executada no local, com a utilizagdo de
estrutura metélica de ago.

Foram consideradas para elaboragdo do projeto basico as seguintes consideragdes:
*Ter tipo classe 30;

eInfraestrutura em concreto fck 25 MPa;.

*Mesoestrutura em concreto fck 25MPa;

2. ESPECIFICACOES TECNICAS PARTICULARES

2.1 Critérios de Projeto

O presente projeto foi elaborado de acordo com as Normas Brasileiras vigentes, em particular:

* ABNT NBR 7187:2003 - Projeto de Ponte s de concreto armado e de concreto protendido —
Procedimento;

* ABNT NBR 7188: 1984 - Carga mével em Ponte rodoviaria e Ponte de pedestre — Procedimento;

« ABNT NBR 10839:1989 - Execugdo de obras de arte especiais em concreto armado e concreto
protendido — Procedimento;

* ABNT NBR 6118:2003 — Projeto e Execugdo de Obras em Concreto Armado;

« ABNT NBR 6120:1980 — Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagdes;

* ABNT NBR 6122:1996 — Projeto e Execugdo de Fundagio;

* ABNT NBR 7480:1996 — Barras e Fios de Ago destinados a Armaduras para Concreto Armado;

* ABNT NBR 8953:1992 — Concreto para Fins estruturais: Classificagdo por Grupos de Resisténcia.
Sem prejuizo as especificagdes contidas nas Normas acima relacionadas, no detalhamento do
projeto executivo adotou-se:

* Cobrimento minimo da armadura das pegas em contato com agua e/ou solo de 4,00cm;

¢ Comprimento maximo das barras de ago para armaduras de 12,00m;

* Ago CA-50/CA-60.
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3. MOBILIZACAO

Para a reconstrugdo da ponte, a prefeitura devera disponibilizar engenheiro civil responsavel técnico
para a execugdo da obra. O engenheiro responséavel técnico pela execugdo devera acompanhar
tecnicamente os servigos no canteiro de obras e externamente, no fabrico das pe¢as. O engenheiro
executor deverd supervisionar todo o processo de construgdo da obra de arte especial, desde os
servi¢os preliminares e de infraestrutura, passando pelo erguimento da mesoestrutura e montagem,
até a execugdo dos servigos complementares e de acabamento. A administragdo local da construgdo
deverd contar também com um encarregado de obra com jornada de trabalho de 8 horas didrias.

4. SERVICOS PRELIMINARES

Inicialmente serdo construidas as instalagdes provisérias tais como barraco de obra, ligag¢des de
agua e energia, respeitando neste caso os padrdes das concessionarias.

Efetuada a mobilizagdo do canteiro de obras, serd executada a locagdo da obra de acordo com o
projeto e de cotas e coordenadas fornecidas pela fiscalizago.

Apos estudo dos locais mais adequados, incluindo a analise da capacidade de suporte do solo para
estocagem de materiais e transito de equipamento pesado, o executante devera proceder a
prepara¢do do terreno em toda a 4rea a ser ocupada pela obra e instalagdes necessdrias a sua
execugdo.

Elementos ou obstaculos que sejam possiveis e permitidas suas remogOes € que impegam a boa
execugdo dos servigos deverdo ser removidos pelo executante e o material resultante transportado
para locais previamente determinados, a fim de minimizar os danos inevitaveis e possibilitar a
recuperagdo ambiental do local.

Os tapumes deverdo ser em chapas resinadas e de espessura minima 6mm.

A locagdo geral da obra devera compreender o eixo longitudinal e as referéncias de nivel e sera de
incumbéncia do executor da obra.

Os servigos de escavagdes de solo deverdo obedecer aos dispostos nas NR-15, NR-18, NR-21 e nas
NBR 9061/85, NBR 11682/91, NBR 7678/83 e NBR 5682/77.

4.1 SERVICOS TECNICOS

A prefeitura devera efetuar sondagens de cunho geotécnico do tipo a percussdo ou mista, sendo no
minimo uma sondagem por apoio. Estas sondagens deverdo ser locadas no eixo longitudinal da
obra.

O levantamento topografico é incumbéncia da prefeitura.

O critério de paralisagdo da sondagem a percussdo é quando a resisténcia a penetragdo atinge cinco
valores consecutivos de indice de resisténcia a penetragio SPT — Standard Penetration Test
superiores a 45 golpes para penetrar 30cm ou 10 valores consecutivos de SPT superiores a 30
golpes para penetrar 30cm. Caso seja encontrado material impenetravel, devera ser realizada
sondagem rotativa com embutimento minimo de pelo menos 3m em camada de rocha sa.

4.2 BATIMETRIA
A prefeitura deverd efetuar o estudo da topografia do fundo do corrego, levando em consideragdo o

nivel de agua em época de estiagem e em picos pluviométricos em época de cheia decorrentes
naquela regido.

O banzo inferior da viga metalica ficard a uma altura ndo menor que 1,00m acima do nivel de cheia
do cdrrego.
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S. INFRA / MESOESTRUTURA

5.1 Cabecas

Devera ser escavado o solo/rocha existente com escavadeira mecéanica ou escavagdo manual para a
execugdo da cortina e do bloco do portico. A cabeceira sera em concreto armado, apoiada sobre
estacas de concreto, que ird receber as cargas provenientes do trafego, do peso proprio da
superestrutura e receberd as cargas provenientes do aterro. Todos os elementos estruturais da
infraestrutura serdo em concreto armado, conforme projeto apresentado.

6. ESTRUTURAS DE CONCRETO

6.1 Generalidades

Esta se¢o trata de todos os trabalhos referentes ao concreto para estruturas permanentes, de acordo
com o projeto executivo, incluindo material e equipamentos para fabricagdo, transporte,
langamento, acabamento, cura e controle tecnolégico.

As tensdes caracteristicas dos concretos empregados nesta obra, designados pela notagdo “fck”,
correspondem aos valores que apresentam probabilidade de 5% de ndo serem atingidos.

Sera empregado o valor de resisténcia de 25MPa para os projetos apresentados.

O concreto sera composto de cimento, agua, agregados e qualquer componente, a critério da
fiscalizagdo e por conta da Empreiteira, tal como: incorporador de ar, redutor de 4gua, retardador de
pega, impermeabilizante, plastificante ou outro que produza propriedades benéficas comprovadas
em ensaios laboratoriais e aprovados pela fiscalizagdo. Estes produtos devem assegurar:

* Trabalhabilidade compativel com as necessidades de langamento;

* Homogeneidade em todos os pontos da massa;

*Apresentar, ap6s o langamento, compacidade adequada e, apés a cura, durabilidade,
impermeabilidade e resisténcia mecanica conforme projeto estrutural.

O concreto e materiais componentes deverdo possuir caracteristicas que atendam as Normas e
especificagdes ABNT. Em casos de omissdo ou ndo aplicabilidade, prevalecem as exigéncias de
outras normas e especificagdes de acordo com a fiscalizagdo.

6.2 Materiais

6.2.1 Cimento

Sera empregado cimento tipo Portland comum ou pozolanico classe 32 de acordo com as
prescrigdes da NBR 5732 (comum) e NBR 5736 (pozolanico) da ABNT. O armazenamento no
canteiro de obra, em sacos de 50kg, sera realizado em local de facil acesso, isento de infiltragdo de
agua, ventilado e sem contato com o terreno. Em condigdes normais, as pilhas serdo compostas de
no maximo 10 sacos e somente serdo abertos no momento de seu uso.

Nao serdo aceitos nos casos em que sua embalagem estiver danificada ou quando apresentar sinais
de inicio de hidratagdo (empedramento).

6.2.2 Agregado Mitido

Areia quartzo com dimenséo igual ou inferior a 4,8mm, atendendo aos requisitos de granulometria,
porcentagem maxima de argila, materiais orgnicos, mal pulverulentos e ensaios de qualidade
constantes na NBR 7211: Agregado para Concreto, da ABNT.
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6.2.3 Agregado Graido

Os agregados a serem usados ndo deverdo conter materiais deletérios e ndo serem reativos. Serdo
dispensados destes ensaios os materiais que ja tiverem uso consagrado.

Seus grdos deverdo ser resistentes, duros e estaveis e poderdo ser de pedra britada, seixos rolados,
ndo britados, de dimensdo superior a 4,8mm, atendendo a NBR 7211: Agregado para Concreto, da
ABNT.

A estocagem serd feita evitando a contaminagdo do material por agregados de diferentes tipos e
procedéncia, de maneira a preservar sua composigdo granulométrica original.

6.2.4 Agua

Devera ser doce, isenta de substancias estranhas e nocivas como silte, 6leo, sais ou matéria organica
em proporgdes que comprometam a qualidade do concreto.

Sera submetida a anélise laboratorial, conforme especificagio da NBR 6118.

6.2.5 Aditivo
Seu uso ser restrito a casos especialmente necessarios sob autorizagio e orientagdo da fiscalizagdo.
Nestes casos, deve-se observar rigorosamente as prescri¢des do fabricante e realizar ensaios de
laboratorio para determinar seu teor e eficiéncia.

6.3 Dosagem

6.3.1 Concreto Armado moldado “in loco”

O trago sera determinado por método racional, realizado em laboratério idéneo aceito pela
fiscalizagdo, as expensas da Empreiteira. Antes do inicio da concretagem deverfio ser realizados
estudos de dosagem compativeis com a natureza da obra, condi¢des de trabalho, durabilidade,
condigdes de transporte e langamento. O fator 4gua/materiais secos devera considerar, em casos
extremos, a temperatura ¢ umidade relativa do ar. A dosagem, aprovada pela fiscalizagdo, devera
resultar em produto final homogéneo com argamassa trabalhdvel e compativel com dimensdes,
finalidade, disposi¢do e densidade de armadura dos elementos estruturais. Deve-se ainda atender as
formas de transporte e adensamento.

O controle tecnolégico a ser adotado para o calculo do trago de concreto sera do tipo rigoroso.

6.4 Mistura e Adensamento

Somente sera admitido o processo mecanico. O tempo de mistura, contado o langamento, serd de
dois minutos e meio. Pode-se aumentar o tempo de mistura visando a homogeneizagdo do concreto.
O concreto descarregado da betoneira terd composi¢io e consisténcia uniforme em todos os
elementos estruturais e nas diversas descargas.

Nao serd permitida a mistura de concreto com indicios de inicio de pega.

A corregdo de dgua de amassamento em concretagens com temperatura ambiente alta sera realizada
em conformidade com a NBR 7212.

A tolerancia de erros nas dosagens dos materiais devera atender aos niveis limites de controle
tecnoldgico adotado neste memorial.

6.5 Transporte, Preparo da Superficie e Lancamento
A concretagem das pegas moldadas no local somente sera realizada apos a liberagdo por parte da
fiscalizagdo. O concreto devera manter as caracteristicas originais do trago liberado para uso, sob
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pena de rejeigdo da carga. Deve-se adotar medidas e/ou equipamentos, com a finalidade de evitar a
segregag¢do no transporte e langamento.

No caso de langamento com distdncias verticais superiores a 2m, poderdo ser utilizados trombas,
funis ou calhas previamente aprovadas pela fiscalizagdo. A diminui¢do da altura podera ser obtida
através de abertura de janelas laterais nas formas. A altura das camadas de concretagem sera fixada
em fungdo das dimensdes das pegas e de acordo com a NBR 6118.

6.5.1 Adensamento

O concreto moldado no local serd vibrado mecanicamente por meio de vibradores de imersdo com
didmetro compativel para obten¢do de maxima compacidade.

O vibrador de imersdo devera operar verticalmente e a penetragdo serd feira com seu peso proprio.
Deve-se evitar contato direto com a armadura ou as formas e sua retirada devera ser lenta para néo
ocasionar a formagdo de vazios. A agulha devera penetrar ndo mais do que ¥% de seu comprimento,
¢ deve alcangar a camada recém langada e também a anterior, enquanto esta ndo tiver iniciado
processo de pega. Isto assegura boa homogeneidade e unido entre as duas camadas e previne a
formagdo de juntas frias.

A quantidade de vibradores e respectivas poténcias serdo determinadas de acordo com o volume de
concreto a ser adensado. As aplicagdes sucessivas serdo realizadas a distincia maxima equivalente
ao raio de agdo de vibragdo.

Serdo tomadas todas as precaugdes para evitar a formagdo de ninhos, alteragdo na disposigdo das
armaduras, e a formagdo excessiva de nata na superficie ou segregagio do concreto.

6.5.2 Cura e Prote¢do do Concreto

Enquanto néo for atingido endurecimento satisfatorio, o concreto seréa protegido de chuva torrencial,
agentes quimicos, choque e vibragdo com intensidade tal que produze fissura na massa ou ndo
aderéncia da armadura ao concreto.

A protegdo contra a secagem prematura visa evitar ou reduzir os efeitos da retragdo por secagem e
fluéncia, a0 menos durante os primeiros sete dias apds o langamento. Esta serd realizada mantendo-
se umedecida a superficie, através da utilizagdo de pelicula impermedvel, ou ainda o emprego de
mantas hidrofilas.

O tempo de cura poderd ser aumentado, de acordo com a natureza do cimento da obra.

Compostos quimicos somente poderdo ser empregados com aprovagdo da fiscalizagio.

6.6 Controle Tecnologico
O controle da qualidade do concreto fresco e endurecido sera realizado de acordo com as

especificagdes técnicas constantes das Normas Brasileiras NBR 6118 ¢ NBR 14931, sendo este
processo supervisionado pela fiscalizag3o.

6.7 Formas

Serdo executadas rigorosamente conforme dimensdes indicadas em projeto, com material de boa
qualidade e adequado ao tipo de acabamento da superficie do concreto por ele envolvido.

Antes do inicio da concretagem, as formas serdo molhadas até saturagdo, e o excesso de dgua serd
escoado até furos nas formas, que serdo vedados em seguida.

As juntas serdo vedadas e a superficie em contato com o concreto devera estar isenta de impurezas
prejudiciais a qualidade do acabamento.
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O emprego de aditivos especiais, aplicados nas paredes internas das formas para facilitar a
desforma, somente poderdo ser utilizados, mediante aprovagdo prévia da fiscalizagdo e de forma a
ndo produzir manchas ou alteragdes no aspecto externo das pegas.

6.8 Retirada das Formas e Escoramento

As formas ndo deverdo ser retiradas, antes de decorridos os seguintes prazos:

* 3 dias, para as faces laterais;

* 14 dias, para a face inferior com pontalete bem encunhado;

* 21 dias para face inferior com pontalete.

O pontalete que permanecer apos a desforma, ndo devera produzir esfor¢o de sinal contrario ao do
carregamento ao qual a estrutura foi projetada para evitar o aparecimento de trincas ou rompimento.
Somente sera permitido o uso da estrutura como elemento estrutural auxiliar da construgfo, ou
como depésito provisério de material, ap6s a verificagdo das condigdes de estabilidade e aprovagdo
da fiscalizagéo.

6.9 Acos

Para as armaduras, serdo empregadas barras de ago de segdo circular, de diversas bitolas do tipo
CA-50/CA-60 conforme indicagdo do projeto estrutural.

Serdo observados os niimeros de camadas, didmetros de dobramento, espagamento e bitola dos
diversos tipos de barras. Estas serio amarradas com arame preto no. 16 ou 18. Deverdo ser cortadas
e dobradas de acordo com os detalhes do projeto.

Antes e depois da colocagdo em posi¢do, a armadura deverd estar perfeitamente limpa, sem
ferrugem, pintura, graxa, terra, cimento ou qualquer outro elemento que possa prejudicar sua
aderéncia ao concreto ou sua conservagio.

A impureza serd retirada com escava de ago ou qualquer tratamento equivalente.

6.10 Preparo, lancamento e cura do concreto

O concreto para toda obra deverd ser misturado de maneira mecanica (betoneira), adensado por
vibragdo (vibradores mecanicos) e ter consisténcia adequada. O trago serd determinado em fungdo
dos agregados locais.

A cura do concreto deverd ser cuidadosa, devendo ser molhado de forma abundante, depois de
endurecido.

6.11 Desmobiliza¢do da Obra

Ao final da obra deverdo ser removidas todas as instalagdes do canteiro de obra, equipamentos,
edificagdes temporarias, sobras de material, formas, sucatas, etc. A escolha do local de destino do
material serd de inteira responsabilidade da empresa construtora.

A empreiteira devera deixar todo o canteiro em condigdes seguras de utilizaggo.

7. SERVICOS COMPLEMENTARES
A ponte e o canteiro de obra devera ser totalmente limpo e desobstruido apds o término da obra.

Teixeiras - MG, 25 de Maio de 2020.
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§ F<d = Cliente w
{ Obra META 03 - Ponte 12,00 x 4,20m Folha:
£ Interessado: Prefeitura Municipal de Teixeiras Data. 25/06/2020
MEMOR/A DE CALCULO Enderego:  Zona Rural
| | Bairro Bom Sucesso Cidade. Teixeiras- MG
é \
Memoéria de Célculo
Cédigo Item Descrigéo | Unidade | levantado
01 Servigos preliminares
1600438 o01.01 Demolig&o de concreto armado com martelste e corte oxiacetileno M 39,18
Considerando uma cabeceira temos,
(2x5,50x0,50x4)+(3,30x0,50x0,50)+(3,50x0,50x3,30) + (12,0 x4,20 x0,21) =39,18m?*
Confecgéo de placa em aluminio composto de 3 mm, modulada, aérea, com pelicula
5213425 101.02 | irorrefletiva tipo.l + I g 150
Considerando uma placa de 1,50m x 1,00m = 1,50m?
Escavagéo de vala em material de 3* goria - a acima de 110
9502872 01,04 Mpa - com escavadeira e rompedor hidraulico 1.700 kg s 12097
Consic a érea (t ) a ser instalado o gabarito da obra e multiplicando por
uma profundidade de 4,00 m temos: (32,4975x4)=129,99m*
02 Infraestrutura - Fundagéo
2306004 02.01 Estaca pré-moldada seg&o 18 x 18 cm - sem emenda - fornecimento e cravagao M 51,30
Considerando as nove estacas pré moldadas de concreto a serem cravadas sob a
cabeceira com seis metros de profundidade cada temos: 9x5,70=51,30m
Concreto fck = 25 MPa - em e manual - areia e brita
1107896 0202 Corereiais M 4,07
Considerando o volume do bloco de coroamento e somando com o volume da parte
inferior das duas cintas temos: (1,00x0,70x3,30)+(2x0,4x0,4x5,50) =4,07m?
407819 0203 Armag&o em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo KG 172,18
(ver projeto estrutural)
407820 02.04 Armag&o em ago CA-60 - fornecimento, preparo e colocagéo KG 17,51
(ver projeto estrutural)
Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes - confecgéo,
8108005 02195 instalagéo e retirada L 819
Considerando as éreas laterais do do blocos e somando as 4reas laterais das quatro
cintas na parte inferior temos
(2x3,30x0,7)+(4x0,40x5,50)+(2x0,40x0,40)+(2x1,00x0,70)=15,15m?
03 Mesoestrutura
Concreto ciclépico fck = 20 MPa - ¢do em betoneira e lang manual - areia, 5
Ida618n 93.01 brita e pedra de mé&o comerciais M 2023
Considerando os locais onde néo tem ferragem, seré possivel fazer o uso de 30% de
pedra de méo, tornando assim o concreto ciclopico. Assim sendo.
((2x15,73x0,4)+(2X5,38x0,60)+(2,01X0,6)=20,25m*
= % |- arei
1107896 03.02 Concreto fck = 25 MPa em e manual - areia e brita M 508
comerciais
Considerando os dois pilares, um viga e a parte superior das duas cintas temos
(2x2,44x0,6x0,4)+(0,60x0,60x3,30)+(2x0,4x0,4x8,51)=5,08m*
= - util - confe
3108005 03.03 Formas de camf:snsndo resinado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes - confecgéo, M2 109,30
instalag&o e retirada
Considerando os dois lados da cabeceira multiplicados pela base e pela altura temos:
((2x3,30x3,50)+(4x5,50x3,60)+(2x3, 50x0,40)+(2x,06x3,50))=109, 3m*
407819 03.04 Armag&o em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo KG 626,60
(ver projeto estrutural)
407820 03.05 Armag#o em ago CA-60 - fornecimento, preparo e colocagéo KG 2819
(ver projeto estrutural)




04

Superestrutura - Concreto Armado

1107896 04.01 Concrego.fck =25 MPa - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita M 16,50
|comerciais
Considerando o volume do tabuleiro, dados do projeto base setop

407819 04.02 Armacéo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo KG 1393,61
Considerando o tabuleiro e o guarda rodas (ver projeto estrutural base)

3108005 04.07 Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 3 vezes - confecgéo, v 61,00
instalagéo e retirada
Dados do projeto base setop

06 Complementares

3806408 05.01 Dreno de PVC D = 75mm - fornecimento e instalagéo M 6,00
Considerando 10 tubos de 60cm cada

4805761 05.02 Escavagéo manual com reaterro e compactagéo em material de 2° categoria M 129,99
Considerando o aterro feito no entorno das cabeceiras temos: (32,4975x4)=129,99m*

4816118 05.03 Recomposigéo de guarda-corpo de concreto - areia e brita comerciais M 24,00
Considerando o comprimento linear de dois guarda-corpos : 2x12=24m
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Cliente

Obra. META 03 - Ponte 12,00 x 4,20m Folha:
PLAN’LHA ORQA MENTA RIA Interessado: Prefeitura Municipal de Teixeiras Data. 25/06/2020
I Endereco:  ZONA RURAL
Meméria de Calculo |, Bairro: Bom Sucesso Cidade: Teixeiras - MG
Item Descrig¢do | Uni | C ! Vaiores Valor do Servigo
| Valor Unitério | Valor Total | Valor Total com BDI
01 Servicos preliminares R$ 54.236,10
1600438 01.01 Demolig&o de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno M3 39,18 R$ 461,40 R$ 18.077,65| R$ 23.810,07
Confecgao de placa em aluminio composto de 3 mm, modulada, aérea, com n
7 : ! z ? R$ 609,91
5213425 01.02 pelicula retrorrefletiva tipo | + II] M 1,50 R$ 406,61 $ R$ 803,31
Escavagéo de vala em material de 32 categoria - resisténcia a compress&o 3
; = 5 - 22.490,86
p902072 0108 acima de 110 Mpa - com escavadeira e rompedor hidréulico 1.700 kg M 12898, Feyi178,02 Ry 86| RS 20162271
02 Infraestrutura - Fundagédo R$ 11.476,92
2306004 02.01 Estaca pré-moldada seg&o 18 x 18 cm - sem emenda - forecimento e cravagéo M 51,30 R$ 99,88 R$ 512384 | R$ 6.748,61
1107896 02.02 Concre!‘ovfck = 25 MPa - confecgéo em betoneira e langamento manual - areia e brita M 407 RS 307,45 RS 1.251,32 | R$ 1.648,11
comerciais
407819 02.03 Armagdo em ago CA-50 - fc i , preparo e colocag KG 172,15 RS$ 7,56 R$ 1.301,45 | R$ 171414
407820 02.04 Armagé&o em ago CA-60 - i , preparo e col & KG 17,51 R$ 7,77 R$ 136,05 | R$ 179,19
Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes -
3108005 02.05 confecgo, instalagso e retirada m* 15,15 R$ 59,48 R$ 901,12 R$ 1.186,87
03 Mesoestrutura RS 24.412,74
Concreto ciclépico fck = 20 MPa - feccéo em ira e lang manual -
1106165 03.01 arela, brita e pedra de méo comercials M 20,25 R$ 272,40 R$ 5.516,10 | R$ 7.265,26
Concreto fck = 25 MPa - confecgdo em ira e I manual - areia e brita s
1107896 03.02 tomercials M 5,08 R$ 307,45 R$ 1.561,84 | R$ 2.057,10
Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes -
3108005 03.03 confecgtio, instalagdo e retirada Mm? 109,30 R$ 59,48 R$ 6.501,16 | R$ 8.562,68
407819 03.04 Armagéo em ago CA-50 - fi i , preparo e colocag KG 626,60 R$ 7,56 R$ 4.737,09 | R$ 6.239,22
407820 03.05 Armagé&o em ago CA-60 - i , preparo e ¢ KG 28,19 R$ 7,77 R$ 219,03 | R$ 288,48
o T — yyem RS 25.336,91
Concreto fck = 25 MPa - confecgéo em ira e lang. manual - areia e brita
1107896 04.01 comerciais M 16,50 R$ 307,45 R$ 5.072,92 | R$ 6.681,54
407819 04,02 Armagéo em ago CA-50 - fc i , preparo e ¢ KG 1393,61 R$ 7,56 R$ 10.535,69 | R$ 13.876,56
Formas de compensado resinado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes -
3108005 04.03 confecgéo, instalagho e retirada M2 61,00 R$ 59,48 R$ 3.628,28 | R$ 477881
05 Complementares R$ 9.948,69
3806408 05.01 Dreno de PVC D = 75mm - fornecimento e instalagéo M 6,00 R$ 61,30 R$ 367,80 | R$ 484,43
4805761 05.02 Escavagéo manual com reaterro e compactagdo em material de 2 categoria M 129,99 R$ 43,42 R$ 5.644,16 | R$ 7.433,92
4816118 05.03 R icéo de guard: po de - areia e brita comerciais M 24,00 R$ 64,23 R$ 1.541,52 | R$ 2.030,34
Total sem BDI/ RS 95.217,79
3‘ : Fonte: - SICRO - Outubro 2019 BDI 31,71%
Mlgue/ Meneses Tostes Sistema de Custos Referenciais de Obra Total com BDI RS 125.411,35
{ Engenheiro Civil - CREA / MG 238.554/D DNIT - Minas Gerais




AR Cliente

Obra: META 03 - Ponte 12,00 x 4,20m Folha:
Interessado: Prefeitura Municipal de Teixeiras Data:  25/06/2020
CRONOGRA MA Enderego: ZONA RURAL
Bairro: Bom Sucesso Cidade: Teixeiras - MG |
y, &
Cronograma
ITEM ETAPAS/DESCRIGCAO FISICO/ | roraL ETAPA| MES 1 MES 2 MES 3
FINANCEIRO
i 0, 0, 0, 0, 0,
01 Servios preliminares |— FiS|c? % 43% 100,00% 0,00% 0,00%
Financeiro R$ | RS 54.236,10 R$ 54.236,10 | R$ -| R$ -
02 Infraestrutura - Fisico % 9% 100,00% 0,00% 0,00%
Fundagdo Financeiro R$ | R$ 11.476,92 R$ 11.476,92 | R$ - | R$ -
iei 0, 0, 0, 0, 0,
03 Mesoestrutura . FISlC(.) % 19% 50% 50,00% 0,00%
Financeiro R$ | RS 24.412,74 R$ 12.206,37 | R$ 12.206,37 | R$ -
04 Superestrutura - Fisico % 20% 0% 50,00% 50,00%
Concreto Armado | Financeiro R$ | RS 25.336,91 R$ 0,00 R$ 12.668,45| R$ 12.668,45
ici 0, 0, 0, 0, 0,
05 Complementares ! FISIC(.) % 8% 0% 0,00% 100,00%
Financeiro R$ | R$ 9.948,69 R$ 0,00 R$ - | R$ 9.948,69
TOTAL Fisico % 100% 62% 20% 18%
Financeiro R$ | R$ 125.411,35 | R$77.919,39 | RS$24.87482 | R$ 22.617,14

Fonte: - SICRO - Outubro 2019

MIGUEL MENESES TOSTES
Engenheiro Civil - CREA / MG 238.554/D

de Custos Refe iais de Obra




OBRA:

PLANILHA DE COMPOSICAO DO BDI

confome Acordéo 2.622/2013 — Plenario

Ponte Bom Sucesso

ENDERECO: Localidade do Bom Sucesso, Zona Rural, Teixeiras-MG
CLIENT Prefeitura Municipal de Teixeiras

COMPOSICAO DE BDI
coD DESCRICAO %
Despesas Indiretas
AC |Administragédo central 4,67
DF |Despesas financeiras 1,21
R |Riscos 0,97
Beneficio
S + G |Garantia/seguros 0,74
L |Lucro 8,69
I |Impostos 11,15
PIS 0,65
COFINS 3,00
ISS ( conforme legislagdo de cada municipio) 3,00
CPRB 4,50
|  |BDI= | 31,71%]

{1+AC+5+R+6}{1+DF}{)1+L}_‘1

BDI = a=n

Miguel Meneses Tostes
Engenheiro Civil - CREA-MG 238.554/D



Prefeitura Municipal de Teixeiras
Estado de Minas Gerais

RELATORIO FOTOGRAFICO

Localidade: Ponte da Zona Rural do Bom Sucesso
Coordenada: 20°37°13*°S 2°54°16"°0O

Data: 17 de fevereiro de 2020
Desastre: Tempestade Local/Convectiva — Cuvhas Intensas

o cabresto da ponte totalmente destruido, fazendo com que a ponte viesse
se romper.

Foto 01: Mostra

Rua Anténio Moreira Barros, n.° 101, Centro, Teixeiras-MG — CEP 36580-000 - Telefax (31) 3895-1066



Prefeitura Municipal de Teixeiras
Estado de Minas Gerais

ostra o cabresto da ponte totalmente destruido, a mesa da ponte € o outro
cabresto estdo intactos.

Foto 02: M

Foto 03: Mostra o acesso que a ponte fazia a propriedades rurais.

Rua Antonio Moreira Barros, n.° 101, Centro, Teixeiras-MG — CEP 36580-000 - Telefax (31) 3895-1066
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MEMORIAL DESCRITIVO

CONSTRUCAO DE PONTE DE CONCRETO
COM TABULEIRO DE CONCRETO

Cliente: Prefeitura Municipal de Teixeiras/MG

Miguel Meneses Tostes
Engenheiro Civil - Crea/MG: 238.554/D



1. INTRODUCAO

O presente servigo consiste na elaboragdo de projeto executivo para a reconstrugdo de ponte mista
com viga metdlica e tabuleiro executado in loco de concreto na Zona Rural, comunidade do Bom
Sucesso (préximo a Nenego Maia) em Teixeiras-MG, onde, esta, veio a ser danificada em periodos
chuvosos, e assim facilitar o escoamento da produg@o agropecudria, do transporte escolar, visando o
bem estar da populagdo em geral.

A ponte na Zona Rural tem as seguintes caracteristicas: largura de 4,20 m, comprimento de 5,00 m,
ficando esta com drea total de 21,00 m2 Os 5,00 metros de comprimento sdo vencidos por 2 vigas
de concreto armado de 5,00 metros com apoio sobre estrutura de concreto armado.

O tabuleiro serd de concreto executado in loco.

As cabeceiras serdo executadas em concreto armado e, além de conter o aterro, servirdo de apoio
para a superestrutura. Esta obra serd executada no local, com a utilizagdo de estrutura metalica de
ago.

Foram consideradas para elaboragdo do projeto basico as seguintes consideragdes:
*Ter tipo classe 30;

eInfraestrutura em concreto fck 25MPa;.

*Mesoestrutura em concreto fck 25MPa;

2. ESPECIFICACOES TECNICAS PARTICULARES

2.1 Critérios de Projeto

O presente projeto foi elaborado de acordo com as Normas Brasileiras vigentes, em particular:

« ABNT NBR 7187:2003 - Projeto de Pontes de concreto armado e de concreto protendido —
Procedimento;

¢« ABNT NBR 7188: 1984 - Carga mdvel em Ponte rodoviaria e Ponte de pedestre — Procedimento;

* ABNT NBR 10839:1989 - Execugdo de obras de arte especiais em concreto armado e concreto
protendido — Procedimento;

* ABNT NBR 6118:2003 — Projeto e Execugdo de Obras em Concreto Armado;

* ABNT NBR 6120:1980 — Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagdes;

* ABNT NBR 6122:1996 — Projeto ¢ Execugdo de Fundagdo;

* ABNT NBR 7480:1996 — Barras e Fios de Ago destinados a Armaduras para Concreto Armado;

* ABNT NBR 8953:1992 — Concreto para Fins estruturais: Classificagdo por Grupos de Resisténcia.
Sem prejuizo as especificagdes contidas nas Normas acima relacionadas, no detalhamento do
projeto executivo adotou-se:

* Cobrimento minimo da armadura das pegas em contato com 4gua e/ou solo de 4,00cm;

» Comprimento maximo das barras de ago para armaduras de 12,00m;

* Aco CA-50/CA-60.

Miguel Meneses Tostes
Engenheiro Civil - Crea/MG: 238.554/D



3. MOBILIZACAO

Para a construgdo da ponte, a prefeitura devera disponibilizar engenheiro civil responsével técnico
para a execugdo da obra. O engenheiro responsavel técnico pela execugdo deverd acompanhar
tecnicamente os servigos no canteiro de obras e externamente, no fabrico das pegas. O engenheiro
executor devera supervisionar todo o processo de construgdo da obra de arte especial, desde os
servigos preliminares e de infraestrutura, passando pelo erguimento da mesoestrutura e montagem,
até a execugdo dos servigos complementares e de acabamento. A administragdo local da construgdo
devera contar também com um encarregado de obra com jornada de trabalho de 8 horas diérias.

4. SERVICOS PRELIMINARES

Inicialmente serdo construidas as instalagdes provisdrias tais como barraco de obra, ligagdes de
agua e energia, respeitando neste caso os padrdes das concessionarias.

Efetuada a mobilizagdo do canteiro de obras, serd executada a loca¢do da obra de acordo com o
projeto e de cotas e coordenadas fornecidas pela fiscalizagéo.

Apos estudo dos locais mais adequados, incluindo a analise da capacidade de suporte do solo para
estocagem de materiais e trdnsito de equipamento pesado, o executante deverd proceder a
prepara¢do do terreno em toda a drea a ser ocupada pela obra e instalagdes necessarias a sua
execucao.

Elementos ou obstéculos que sejam possiveis e permitidas suas remogdes e que impegam a boa
execugdo dos servigos deverdo ser removidos pelo executante e o material resultante transportado
para locais previamente determinados, a fim de minimizar os danos inevitéveis e possibilitar a
recupera¢do ambiental do local.

Os tapumes deverdo ser em chapas resinadas e de espessura minima 6mm.

A locagdo geral da obra deverd compreender o eixo longitudinal e as referéncias de nivel e sera de
incumbéncia do executor da obra.

Os servigos de escavagdes de solo deverdo obedecer aos dispostos nas NR-15, NR-18, NR-21 e nas
NBR 9061/85, NBR 11682/91, NBR 7678/83 ¢ NBR 5682/77.

4.1 SERVICOS TECNICOS

A prefeitura devera efetuar sondagens de cunho geotécnico do tipo a percussdo ou mista, sendo no
minimo uma sondagem por apoio. Estas sondagens deverdo ser locadas no eixo longitudinal da
obra.

O levantamento topografico € incumbéncia da prefeitura.

O critério de paralisagdo da sondagem a percussdo é quando a resisténcia a penetragdo atinge cinco
valores consecutivos de indice de resisténcia & penetragio SPT — Standard Penetration Test
superiores a 45 golpes para penetrar 30cm ou 10 valores consecutivos de SPT supeiores a 30 golpes
para penetrar 30cm. Caso seja encontrado material impenetravel, devera ser realizada sondagem
rotativa com embutimento minimo de pelo menos 3m em camada de rocha si.

4.2 BATIMETRIA

A prefeitura deverd efetuar o estudo da topografia do fundo do corrego, levando em consideragdo o
nivel de agua em época de estiagem e em picos pluviométricos em época de cheia decorrentes
naquela regido.

O banzo inferior da viga metdlica ficara a uma altura nio menor que 1,00m acima do nivel de cheia
do corrego.

Miguel Meneses Tostes
Engenheiro Civil - Crea/MG: 238.554/D



5. INFRA / MESOESTRUTURA

5.1 Cabecas

Devera ser escavado o solo/rocha existente com escavadeira mecénica ou escavagdo manual para a
execucgdo das cortinas e dos blocos dos porticos centrais. A cabeceira serd em concreto armado,
apoiada sobre estacas metélicas, que ird receber as cargas provenientes do trafego, do peso proprio
da superestrutura e receberd as cargas provenientes do aterro. Todos os elementos estruturais da
infraestrutura serdo em concreto armado, conforme projeto apresentado.

6. ESTRUTURAS DE CONCRETO

6.1 Generalidades

Esta se¢do trata de todos os trabalhos referentes ao concreto para estruturas permanentes, de acordo
com o projeto executivo, incluindo material e equipamentos para fabricagdo, transporte,
langamento, acabamento, cura e controle tecnoldgico.

As tensOes caracteristicas dos concretos empregados nesta obra, designados pela notagdo “fck”,
correspondem aos valores que apresentam probabilidade de 5% de ndo serem atingidos.

Sera empregado o valor de resisténcia de 25MPa para os projetos apresentados.

O concreto serd composto de cimento, dguia, agregados e qualquer componente, a critério da
fiscalizag@o e por conta da Empreiteira, tal como: incorporador de ar, redutor de agua, retardador de
pega, impermeabilizante, plastificante ou outro que produza propriedades benéficas comprovadas
em ensaios laboratoriais e aprovados pela fiscalizagdo. Estes produtos devem assegurar:

* Trabalhabilidade compativel com as necessidades de langamento;

* Homogeneidade em todos os pontos da massa;

*Apresentar, apds o langamento, compacidade adequada e, apds a cura, durabilidade,
impermeabilidade e resisténcia mecanica conforme projeto estrutural.

O concreto e materiais componentes deverdo possuir caracteristicas que atendam as Normas e
especificagdes ABNT. Em casos de omissdo ou ndo aplicabilidade, prevalecem as exigéncias de
outras normas e especificagdes de acordo com a fiscalizag@o.

6.2 Materiais

6.2.1 Cimento

Serd empregado cimento tipo Portland comum ou pozolanico classe 32 de acordo com as
prescrigdes da NBR 5732 (comum) e NBR 5736 (pozolanico) da ABNT. O armazenamento no
canteiro de obra, em sacos de 50kg, sera realizado em local de fécil acesso, isento de infiltragdo de
agua, ventilado e sem contato com o terreno. Em condigdes normais, as pilhas serdo compostas de
no maximo 10 sacos e somente serdo abertos no momento de seu uso.

Nio serdo aceitos nos casos em que sua embalagem estiver danificada ou quando apresentar sinais
de inicio de hidratagdo (empedramento).

6.2.2 Agregado Miudo

Areia quartzo com dimensdo igual ou inferior a 4,8mm, atendendo aos requisitos de granulometria,
porcentagem maxima de argila, materiais organicos, mal pulverulentos e ensaios de qualidade
constantes na NBR 7211: Agregado para Concreto, da ABNT.

6.2.3 Agregado Graudo
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Os agregados a serem usados ndo deverdo conter materiais deletérios e ndo serem reativos. Serdo
dispensados destes ensaios os materiais que j4 tiverem uso consagrado.

Seus grdos deverdo ser resistentes, duros e estaveis e poderdo ser de pedra britada, seixos rolados,
ndo britados, de dimensdo superior a 4,8mm, atendendo a NBR 7211: Agregado para Concreto, da
ABNT.

A estocagem serd feita evitando a contaminag¢do do material por agregados de diferentes tipos e
procedéncia, de maneira a preservar sua composigdo granulométrica original.

6.2.4 Agua

Devera ser doce, isenta de substancias estranhas e nocivas como silte, 6leo, sais ou matéria orgénica
em proporgdes que comprometam a qualidade do concreto.

Sera submetida a anélise laboratorial, conforme especificagdo da NBR 6118.

6.2.5 Aditivo
Seu uso sera restrito a casos especialmente necessarios sob autorizagdo e orientagdo da fiscalizagdo.
Nestes casos, deve-se observar rigorosamente as prescri¢des do fabricante e realizar ensaios de

laboratorio para determinar seu teor e eficiéncia.

6.3 Dosagem

6.3.1 Concreto Armado moldado “in loco”

O trago serd determinado por método racional, realizado em laboratorio iddneo aceito pela
fiscalizagdo, as expensas da Empreiteira. Antes do inicio da concretagem deverdo ser realizados
estudos de dosagem compativeis com a natureza da obra, condi¢des de trabalho, durabilidade,
condigdes de transporte e langamento. O fator dgua/materiais secos devera considerar, em casos
extremos, a temperatura e umidade relativa do ar. A dosagem, aprovada pela fiscalizagdo, devera
resultar em produto final homogéneo com argamassa trabalhdvel e compativel com dimensdes,
finalidade, disposi¢do e densidade de armadura dos elementos estruturais. Deve-se ainda atender as
formas de transporte e adensamento.

O controle tecnoldgico a ser adotado para o calculo do trago de concreto sera do tipo rigoroso.

6.4 Mistura e Adensamento

Somente sera admitido o processo mecanico. O tempo de mistura, contado o langamento, serd de
dois minutos e meio. Pode-se aumentar o tempo de mistura visando a homogeneizagdo do concreto.
O concreto descarregado da betoneira terd composi¢do e consisténcia uniforme em todos os
elementos estruturais e nas diversas descargas.

Nao sera permitida a mistura de concreto com indicios de inicio de pega.

A corregdo de dgua de amassamento em concretagens com temperatura ambiente alta serd realizada
em conformidade com a NBR 7212.

A tolerancia de erros nas dosagens dos materiais devera atender aos niveis limites de controle
tecnoldgico adotado neste memorial.

6.5 Transporte, Preparo da Superficie e Lancamento
A concretagem das pegas moldadas no local somente serd realizada apos a liberagdo por parte da
fiscalizagdo. O concreto deverd manter as caracteristicas originais do trago liberado para uso, sob
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pena de rejeigdo da carga. Deve-se adotar medidas e/ou equipamentos, com a finalidade de evitar a
segregagdo no transporte e langamento.

No caso de langamento com distancias verticais superiores a 2m, poderdo ser utilizados trombas,
funis ou calhas previamente aprovadas pela fiscalizagdo. A diminui¢do da altura poder4 ser obtida
através de abertura de janelas laterais nas formas. A altura das camadas de concretagem ser4 fixada
em fung¢do das dimensdes das pegas e de acordo com a NBR 6118.

6.5.1 Adensamento

O concreto moldado no local sera vibrado mecanicamente por meio de vibradores de imersdo com
didmetro compativel para obtengdo de maxima compacidade.

O vibrador de imersdo devera operar verticalmente e a penetragdo serd feira com seu peso proprio.
Deve-se evitar contato direto com a armadura ou as formas e sua retirada devera ser lenta para nio
ocasionar a formagdo de vazios. A agulha devera penetrar ndo mais do que % de seu comprimento,
e deve alcangar a camada recém langada e também a anterior, enquanto esta nio tiver iniciado
processo de pega. Isto assegura boa homogeneidade e unido entre as duas camadas e previne a
formagédo de juntas frias.

A quantidade de vibradores e respectivas poténcias serdo determinadas de acordo com o volume de
concreto a ser adensado. As aplicagdes sucessivas serdo realizadas a distdncia méaxima equivalente
ao raio de agdo de vibragio.

Serdo tomadas todas as precaugdes para evitar a formag@o de ninhos, alteragdo na disposigdo das
armaduras, e a formagdo excessiva de nata na superficie ou segregagio do concreto.

6.5.2 Cura e Protegdo do Concreto

Enquanto ndo for atingido endurecimento satisfatdrio, o concreto sera protegido de chuva torrencial,
agentes quimicos, choque e vibragdo com intensidade tal que produze fissura na massa ou ndo
aderéncia da armadura ao concreto.

A protegdo contra a secagem prematura visa evitar ou reduzir os efeitos da retragdo por secagem e
fluéncia, a0 menos durante os primeiros sete dias apds o langamento. Esta ser4 realizada mantendo-
se umedecida a superficie, através da utilizagdo de pelicula impermeével, ou ainda o emprego de
mantas hidrofilas.

O tempo de cura poderd ser aumentado, de acordo com a natureza do cimento da obra.

Compostos quimicos somente poderdo ser empregados com aprovagdo da fiscalizagdo.

6.6 Controle Tecnologico
O controle da qualidade do concreto fresco e endurecido serd realizado de acordo com as
especificagdes técnicas constantes das Normas Brasileiras NBR 6118 e NBR 14931, sendo este
processo supervisionado pela fiscalizagdo.

6.7 Formas

Serdo executadas rigorosamente conforme dimensdes indicadas em projeto, com material de boa
qualidade e adequado ao tipo de acabamento da superficie do concreto por ele envolvido.

Antes do inicio da concretagem, as formas serdo molhadas até saturagdo, e o excesso de dgua serd
escoado até furos nas formas, que serdo vedados em seguida.

As juntas serdo vedadas e a superficie em contato com o concreto dever4 estar isenta de impurezas
prejudiciais a qualidade do acabamento.
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O emprego de aditivos especiais, aplicados nas paredes internas das formas para facilitar a
desforma, somente poderdo ser utilizados, mediante aprovagdo prévia da fiscalizagdo € de forma a
ndo produzir manchas ou alteragdes no aspecto externo das pegas.

6.8 Retirada das Formas e Escoramento

As formas ndo deverdo ser retiradas, antes de decorridos os seguintes prazos:

* 3 dias, para as faces laterais;

* 14 dias, para a face inferior com pontalete bem encunhado;

* 21 dias para face inferior com pontalete.

O pontalete que permanecer apds a desforma, ndo devera produzir esforgo de sinal contrario ao do
carregamento ao qual a estrutura foi projetada para evitar o aparecimento de trincas ou rompimento.
Somente serd permitido o uso da estrutura como elemento estrutural auxiliar da construgdo, ou
como depdsito provisério de material, apos a verificagdo das condigdes de estabilidade e aprovagio
da fiscalizagdo.

6.9 Acos

Para as armaduras, serdo empregadas barras de ago de segdo circular, de diversas bitolas do tipo
CA-50/CA-60 conforme indicag@o do projeto estrutural.

Serdo observados os numeros de camadas, didmetros de dobramento, espagamento e bitola dos
diversos tipos de barras. Estas serdo amarradas com arame preto no. 16 ou 18. Deverio ser cortadas
e dobradas de acordo com os detalhes do projeto.

Antes e depois da colocagdo em posi¢do, a armadura deverd estar perfeitamente limpa, sem
ferrugem, pintura, graxa, terra, cimento ou qualquer outro elemento que possa prejudicar sua
aderéncia ao concreto ou sua conservagao.

A impureza sera retirada com escava de ago ou qualquer tratamento equivalente.

6.10 Preparo, lancamento e cura do concreto

O concreto para toda obra devera ser misturado de maneira mecanica (betoneira), adensado por
vibragdo (vibradores mecanicos) e ter consisténcia adequada. O trago serd determinado em fungdo
dos agregados locais.

A cura do concreto deverd ser cuidadosa, devendo ser molhado de forma abundante, depois de
endurecido.

6.11 Desmobilizacio da Obra

Ao final da obra deverdo ser removidas todas as instalagdes do canteiro de obra, equipamentos,
edificagdes tempordrias, sobras de material, formas, sucatas, etc. A escolha do local de destino do
material sera de inteira responsabilidade da empresa construtora.

A empreiteira devera deixar todo o canteiro em condigdes seguras de utilizago.

7. SERVICOS COMPLEMENTARES
A ponte e o canteiro de obra devera ser totalmente limpo e desobstruido apds o término da obra.

Teixeiras - MG, 25 de Maio de 2020.
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Cliente

- ( Obra: Ponte 5,0 x 4,20 metros Folha:
MEMORIA DE % Interessado: Prefeitura Municipal de Teixeiras Data 26/06/2020
i Enderego:  Zona Rural
CA L CUL O z\ Bairro Bom Sucesso (proximo & Nenego Maia) Cidade Teixeiras - MG

Memoria de Calculo

Cédigo | Item Descrigéo | Unidade | _levantado |
01 Servigos preliminares

1600990 01.01 Demoligéo de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno M 26,10

Considerando a demoligéo do restante da ponte: ((2x3x7, 3x0,5) +(5x4,20)=26,10m*

Escavagéo, carga e transportede material de 12 categoria - DMT de 2.500 a 3.000 m -
5501912 01.02 caminho de servigo revestimento primario - com carregadeira e caminh&o basculante M 69,93
de 14m?

Ci a érea (trapézio) a ser il o gabarito da obra e multiplicando por
uma profundidade de 3,00 m temos: (2x11,65x3)=69,93m*

Confecg&o de placa em aluminio composto de 3mm, modulada, aérea, com pelicula

5212425 2105 retrorrefletiva tipo tipo | + Il

m* 1,50

Considerando uma placa de 1,50m x 1,00m = 1,50m?

02 Infraestrutura - Fundagéo

2306004 02.01 Estaca pré-moldada segao de 18x18 cm - sem emenda - fornecimento e cravagéo M 102,60

Considerando as dezoito estacas pré moldadas de concreto a serem cravadas sob
as cabeceiras com 5,70metros de profundidade cada temos: 18x5,70=102,6m

Concreto FCK = 25MPA - C em e manual - areia e
1107896 02.02 biita corieroals M 5,90

Considerando o volume do bloco de coroamento e somando com o volume da parte
inferior das duas cintas temos:2x((1,00x0,70x3,30)+(2x0,4x0,4x2,00)) =5,90m?

407819 0203 (Armagao de ago CA-50 - fc , preparo e colocag: KG 285,78

(ver projeto estrutural)

407820 02.04 Armag&o de ago CA-60 - f preparo e KG 11,87

(ver projeto estrutural)

Férmas de compensado resinado 14mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes -

9108005 d2:00 confecgéo, instalagdo e retirada

m* 19,08

Considerando as 4reas laterais do do blocos e somando as 4reas laterais das quatro
cintas na parte inferior temos:
2x((2x3,30x0,7)+(4x0,40x2,00)+(2x0,40x0,40)+(2x1,000,70))=19,08m?

03 Mesoestrutura

Concreto ciclépico FCK = 20MPA - Cq géo em 8 lang manual -

fitoa1es s arela, brita e pedra de méo comerciais

m* 10,67

Considerando os locais onde n&o tem ferragem, seré possivel fazer o uso de 30% de
pedra de méo, tornando assim o concreto ciclopico. Assim sendo:
((4x3,6x0,4)+(2x2,42x0,6) +(2x0,6x3,30x0,60)=10,6 Tm*

Concreto FCK = 25MPA - Conf em e manual - areia e
1107896 03.02 Biitaicamarcials M2 834

ConsIgerando o8 qUAlTo PIIares,auas Viga & & Pans SUPerior Gas GUalro citas

temos:
(4x1.70x0 6x0 4)+(2x0 60x0 60x3 30)+(4x0 4x0 4x3 96)+(2x5x0 6x0 3)=8.34m?.

Férmas de compensado resinado 14mm - uso geral - utilizagdo de 3 vezes -

confecgdo, instalagéo e retirada M 94,36

3108005 03.03

onsiderando os dois /ados da cabeceira multiplicados pela base e pela altura
temos.

2X((2X3,.30x2,3) +(4x2x2,60)+(2x2,6x0 40) +(2x2,3x0.6 +(4x5x0.6)+(4x0,6x0,3)=94.3

407819 03.04 Armagéo de ago CA-50 - f preparo e colocagd KG 844,43

(ver projeto estrutural)

407820 03.05 Armagéo de ago CA-60 - f preparo e colocag: KG 27,70

Considerando as duas cabeceiras e as partes superiores das cintas (ver projeto
estrutural)




04

Superestrutura - Concreto Armado

1107896

04.01

Concreto FCK = 256MPA - C em ira e
brita comerciais

manual - areia e

M?

Considerando o volume do tabuleiro e do guarda rodas: 5x4,20x0,21 +
2x5x0,16=6,01m?

407819

04.02

Armagéo de ago CA-50 - f , preparo e

KG

532,58

Considerando o tabuleiro e o guarda rodas (ver projeto estrutural base)

3108005

04.03

Férmas de compensado resinado 14mm - uso geral - utilizagdo de 3 vezes -
confecgéo, instalagéo e retirada

e

43,31

Considerando o tabuleiro e o guarda rodas:
(5x4,2 +0,21(5x2+4,20x2))+(0,87x4x5+4x0,3x0,87) = 43,31m?

2106232

04.04

Escoramento metélico tubular galvanizado para formas com capacidade de 2.100 a
750kg por unidade - regulével de 3,0 a 4,5m - utilizag&o de 20 vezes - fornecimento,
e retirada

Unidade

200,00

aproximadamente 200 unidades

05

Complementares

2007971

05.01

Dreno de PVC D = 100 mm - Fornecimento e Instalag&o

Considerando 6 tubos de 60cm cada

4805761

05.02

Escavagdo manual com reaterro e compactagdo em material de 2° categoria

m

69,93

C a area (trapézio) a ser o gabarito da obra e multiplicando por
uma profundidade de 3,00 m temos: (2x11,65x3)=69,93m?

pe
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{ Obra: Ponte 5,0 x 4,20 metros Folha: 1/1
PLANILHA O RQ AMEN TA RIA | Interessado: Prefeitura Municipal de Teixeiras Data: 25/06/2020
g Endereco:  Zona Rural
Memoria de Calculo Bairro: Bom Sucesso (préximo & Nenego Maia) Cidade: Teixeiras - MG
3 Valores 3
Item Descrigéo L Ci ! Valor do Servigo
& | | [Valor Unitério | Valor Total | Valor Totalcom BbI| "°°" 9° Servi¢
01 Servicos preliminares R$ 17.278,88
1600990 01.01 Demoligdo de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno M 26,10 R$ 461,40 | R$ 12.042,54 | R$ 15.861,23
Escavagéo, carga e transportede material de 12 categoria - DMT de 2,500 a
5501912 01.02 3.000 m - caminho de servigo revestimento primario - com carregadeira e M3 69,93 R$ 6,67 R$ 466,43 | R$ 614,33
caminh&o basculante de 14m?*
Confecgdo de placa em aluminio composto de 3mm, modulada, aérea, com .
5213425 01.03 pelicula retrorrefletiva tipo tipo | + il M 1,50 R$ 406,61 R$ 609,91 | R$ 803,31
02 Infraestrutura - Fundagédo RS$ 20.348,15
2306004 02.01 Ersat\a/ac:a;;ré-mo)dada segdo de 18x18 cm - sem emenda - fornecimento e M 102,60 R$99,88| R$10.247,68| Rs 13.497 22
Concreto FCK = 25MPA - Confec¢8o em betoneira e langamento manual -
1107896 02.02 areia:e.brita:comertiais M? 5,90 R$ 307,45 R$ 1.813,95| R$ 2.389,15
407819 02.03  |Armagdo de ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo KG 285,78 R$ 756 R$2160,49| RS 2.84558
407820 02.04 Armagé&o de ago CA-60 - fornecimento, preparo e colocagdo KG 11,87 R$ 7,77 R$ 92,22 | R$ 121,46
Férmas de compensado resinado 14mm - uso geral - utilizagao de 3 vezes -
3108005 02.05 confecgéio, instalacio e retirada Mm? 19,08 R$ 59,48 R$ 1.134,87 | R$ 1.494,74
03 Mesoestrutura R$ 23.289,32
Concrefo ciclépico FCK = 20MPA - Confecg8o em beloneira e langamento
1106165 [9301 | manual - areia, brita e pedra de méo comerciais M| 1067 R$ 272,40 R$2906,50| Rs 3:628,15
Concreto FCK = 25MPA - Confecg8o em befoneira e langamento manual - 5
1107896 03.02 areia e brita comerciais M 8,34 R$ 307,45 R$ 2.564,13 | R$ 3.377,22
Férmas de compensado resinado 14mm - uso geral - utilizagdo de 3 vezes -
3108005 03.03 confecgfo, instalago e retirada M2 94,36 R$ 59,48 R$ 5612,53| R$ 7.392,26
407819 03.04 |Armagdo de ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocag&o KG 844,43 R$756| R$6.38389|R$ 8.408,22
407820 03.05 Armagé&o de ago CA-60 - fornecimento, preparo e colocagdo KG 27,70 R$ 7,77 R$ 215,22 | R$ 283,47
04 Superestrutura - Concreto Armado RS 13.429,34
Concreto FCK = 25MPA - Confecgéo em betoneira e langamento manual -
1107896 04.01 arsia @ brita comaroials M2 6,01 R$ 307,45 R$ 1.847,77 | R$ 2.433,70
407819 04.02 Armag&o de ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo KG 532,58 R$ 7,56 R$ 4.026,30 | R$ 5.303,04
Férmas de compensado resinado 14mm - uso geral - utilizagdo de 3 vezes -
3108005 04.03 confecgdo, instalagéo e retirada KG 43,31 R$ 59,48 R$ 2.576,07 | R$ 3.392,94
Escoramento metélico tubular galvanizado para formas com capacidade de
2106232 04.04 2.100 a 750kg por unidade - requldvel de 3,0 a 4,5m - utilizag&o de 20 vezes | Unidade | 200,00 R$8,73| R$1.746,00| R$ 2.299,66
- fornecimento, instalagéo e retirada
05 Complementares RS$ 4.321,14
2007971 05.01 Dreno de PVC D = 100 mm - Fornecimento e Instalagdo M 3,60 R$ 67,90 R$ 244,44 | R$ 321,95
4805761 05.02 |Escavagdo manual com reaterro e compactagdo em material de 22 categoria M? 69,93 R$ 43,42 R$ 3.036,36 | R$ 3.999,19
f o Fonte: SICRO - Outubro 2019 Total sem BD/ R$ 59.727,30
{ Miguel Meneses Tostes e & BT SR
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Cliente
Obra:

Ponte 5,0 x 4,20 metros Folha: 1/1
- | Interessado: Prefeitura Municipal de Teixeiras Data: 25/06/2020
CRONOGRA MA . | Enderego: Zona Rural
'(Bafrro: Bom Sucesso (préximo & Nenego Maia) Cidade: Teixeiras - MG
Cronograma
ITEM ETAPAS/DESCRIGAO Fisico/ TOTAL ETAPA MES 1 MES 2 MES 3
FINANCEIRO
Fisico % 22% 100,00% 0,00% 0,00%
01 Servigos preliminares | _ .
Financeiro R$ R$ 17.278,88 R$ 17.278,88 R$ -| R &
iei 0, 0 0/ 0 0y
" Infraestrutura - Fisico % 26% 100,00% 0,00% 0,00%
Fundagao Financeiro R$ R$ 20.348,15 R$ 20.348,15 R$ -| R$ -
Fisico % 30% 50% 50,00% 0,00%
03 Mesoestrutura i .
Financeiro R$ R$ 23.289,32 R$ 11.644,66 R$ 11.64466| R$ -
i 0, 0, 0 10/ 10/
", Superestrutura - Fisico % 17% 0% 50,00% 50,00%
Concreto Armado Financeiro R$ R$ 13.429,34 R$ 0,00 R$ 6.71467| R$ 6.714,67
Fisico % 5% 0% 0,00% 100,00%
05 Complementares ! "
Financeiro R$ R$ 4.321,14 R$ 0,00 R$ - | R$ 4.321,14
Fisico % 100% 63% 23% 14%
TOTAL . N
Financeiro R$ R$ 78.666,83 R$ 49.271,69 R$ 18.359,33 | R$ 11.03581
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PLANILHA DE COMPOSICAO DO BDI

confome Acdrdao 2.622/2013 — Plenario

OBRA: Ponte Bom Sucesso
ENDERECO: Localidade do Bom Sucesso, Préximo Nenego maia Zona Rural, Teixeiras-MG
CLIENTE: Prefeitura Municipal de Teixeiras

COMPOSICAO DE BDI
coD DESCRICAO %
Despesas Indiretas
AC  |Administragéo central 4,67
DF Despesas financeiras 1.21
R Riscos 0,97
Beneficio
S +G |Garantia/seguros 0,74
L Lucro 8,69
/ Impostos 11,15
PIS 0,65
COFINS 3,00
ISS ( conforme legislagéo de cada municipio) 3,00
CPRB 4,50
| |BDI = | 31,71%|

(1+AC+S+R+G1+DF)1+ L}__l

BDI = B

Miguel Meneses Tostes
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Prefeitura Municipal de Teixeiras
Estado de Minas Gerais

RELATORIO FOTOGRAFICO

Localidade: Ponte Zona Rural Nenego Maia
Coordenada: 20°37°26 S 42°53°48” O

Tipologia: Ponte de Concreto Armado
Data: 17 de fevereiro de 2020
Desastre: Tempestade Local/Convectiva — Cuvhas Intensas

2

Foto 01: Mostra a ponte totalmente destruida, acesso provissorio feito por moradores (ndo
apresenta estabilidade estrutural).

Rua Ant6nio Moreira Barros, n.° 101, Centro, Teixeiras-MG — CEP 36580-000 - Telefax (31) 3895-1066



Prefeitura Municipal de Teixeiras
Estado de Minas Gerais
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Foto 02: Mostra o cabresto da ponte totalmente destruido, fazendo com que a ponte viesse a
se romper.
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Foto 03: Mostra a ruina dos cabrestos.

Rua Anténio Moreira Barros, n.° 101, Centro, Teixeiras-MG — CEP 36580-000 - Telefax (31) 3895-1066
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MEMORIAL DESCRITIVO

CONSTRUCAQ DE PONTE DE CONCRETO
COM TABULEIRO DE CONCRETO

Cliente: Prefeitura Municipal de Teixeiras/MG

Miguel Meneses Tostes . :
Engenheiro Civil - Crea/MG: 238.554/D -



1. INTRODUCAO

O presente servigo consiste na elaboragido de projeto executivo para a construgdo de ponte mista
com viga metdlica e tabuleiro executado in loco de concreto na rua Antonio Serafim, Bairro Alice
Baido em Teixeiras-MG, onde, esta, veio a desabar em periodos chuvosos, e assim facilitar o
escoamento da produgdo agropecudria, do transporte escolar (estadual e municipal), visando o bem

estar da populagdo em geral.

A ponte no Bairro Alice Baido tem as seguintes caracteristicas: largura de 8,30 m, comprimento de
2,50 m, ficando esta com 4rea total de 20,75 m?. Os 2,50 metros de comprimento sdo vencidos por 4
vigas de concreto armado de 2,50 metros com apoio sobre estrutura de concreto armado.

O tabuleiro sera de concreto executado in loco.

As cabeceiras serdo executadas em concreto armado e, além de conter o aterro, servirdo de apoio
para a superestrutura. Esta obra serd executada no local, com a utilizagdo de estrutura metalica de

aco.

Foram consideradas para elaboragdo do projeto basico as seguintes consideragdes:
*Ter tipo classe 30;

*Infraestrutura em concreto fck 25MPa;.

*Mesoestrutura em concreto fck 25MPa;

2. ESPECIFICACOES TECNICAS PARTICULARES

2.1 Critérios de Projeto

O presente projeto foi elaborado de acordo com as Normas Brasileiras vigentes, em particular:

* ABNT NBR 7187:2003 - Projeto de Pontes de concreto armado e de concreto protendido —
Procedimento;

* ABNT NBR 7188: 1984 - Carga mével em Ponte rodoviaria e Ponte de pedestre — Procedimento;

* ABNT NBR 10839:1989 - Execugdo de obras de arte especiais em concreto armado e concreto
protendido — Procedimento;

* ABNT NBR 6118:2003 — Projeto e Execugdo de Obras em Concreto Armado;

* ABNT NBR 6120:1980 — Cargas para o Célculo de Estruturas de Edificagdes;

* ABNT NBR 6122:1996 — Projeto e Execugo de Fundagdo;

* ABNT NBR 7480:1996 — Barras e Fios de Acgo destinados a Armaduras para Concreto Armado;

* ABNT NBR 8953:1992 — Concreto para Fins estruturais: Classifica¢do por Grupos de Resisténcia.
Sem prejuizo as especificagdes contidas nas Normas acima relacionadas, no detalhamento do
projeto executivo adotou-se:

* Cobrimento minimo da armadura das pegas em contato com agua e/ou solo de 4,00cm;

* Comprimento méximo das barras de ago para armaduras de 12,00m;

* A¢o CA-50/CA-60.

Miguel Meneses Tostes
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3. MOBILIZACAO

Para a construgdo da ponte, a prefeitura devera disponibilizar engenheiro civil responsavel técnico
para a execugdo da obra. O engenheiro responsdvel técnico pela execu¢do deverd acompanhar
tecnicamente os servigos no canteiro de obras e externamente, no fabrico das pegas. O engenheiro
executor deverd supervisionar todo o processo de construgdo da obra de arte especial, desde os
servigos preliminares e de infraestrutura, passando pelo erguimento da mesoestrutura e montagem,
até a execugdo dos servigos complementares e de acabamento. A administragdo local da construgdo
deverd contar também com um encarregado de obra com jornada de trabalho de 8 horas diarias.

4. SERVICOS PRELIMINARES

Inicialmente serdo construidas as instalagdes provisorias tais como barraco de obra, ligagdes de
agua e energia, respeitando neste caso os padrdes das concessionarias.

Efetuada a mobilizagdo do canteiro de obras, serd executada a locagdo da obra de acordo com o
projeto e de cotas e coordenadas fornecidas pela fiscalizag@o.

Apbs estudo dos locais mais adequados, incluindo a analise da capacidade de suporte do solo para
estocagem de materiais e trdnsito de equipamento pesado, o executante deverd proceder a
preparagdo do terreno em toda a 4rea a ser ocupada pela obra e instalagdes necessdrias a sua
execugdo.

Elementos ou obstaculos que sejam possiveis e permitidas suas remogdes € que impegam a boa
execugdo dos servigos deverdo ser removidos pelo executante e o material resultante transportado
para locais previamente determinados, a fim de minimizar os danos inevitaveis e possibilitar a
recuperagdo ambiental do local.

Os tapumes deverdo ser em chapas resinadas e de espessura minima 6mm.

A locagdo geral da obra devera compreender o eixo longitudinal e as referéncias de nivel e ser4 de
incumbéncia do executor da obra.

Os servigos de escavagdes de solo deverdo obedecer aos dispostos nas NR-15, NR-18, NR-21 e nas
NBR 9061/85, NBR 11682/91, NBR 7678/83 ¢ NBR 5682/77.

4.1 SERVICOS TECNICOS

A prefeitura deverd efetuar sondagens de cunho geotécnico do tipo a percussdo ou mista, sendo no
minimo uma sondagem por apoio. Estas sondagens deverdo ser locadas no eixo longitudinal da
obra.

O levantamento topografico é incumbéncia da prefeitura.

O critério de paralisagdo da sondagem a percussdo é quando a resisténcia a penetragdo atinge cinco
valores consecutivos de indice de resisténcia a penetragdo SPT — Standard Penetration Test
superiores a 45 golpes para penetrar 30cm ou 10 valores consecutivos de SPT supeiores a 30 golpes
para penetrar 30cm. Caso seja encontrado material impenetravel, devera ser realizada sondagem
rotativa com embutimento minimo de pelo menos 3m em camada de rocha si.

4.2 BATIMETRIA

A prefeitura devera efetuar o estudo da topografia do fundo do cérrego, levando em consideragdo o
nivel de agua em época de estiagem e em picos pluviométricos em época de cheia decorrentes
naquela regido.

O banzo inferior da viga metélica ficard a uma altura ndo menor que 1,00m acima do nivel de cheia
do corrego.

Miguel Meneses Tostes
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5. INFRA / MESOESTRUTURA

5.1 Cabegas

Devera ser escavado o solo/rocha existente com escavadeira mecanica ou escavagdo manual para a
execugdo das cortinas e dos blocos dos pérticos centrais. A cabeceira serd em concreto armado,
apoiada sobre estacas metalicas, que ird receber as cargas provenientes do trafego, do peso préprio
da superestrutura e recebera as cargas provenientes do aterro. Todos os elementos estruturais da
infraestrutura serdo em concreto armado, conforme projeto apresentado.

6. ESTRUTURAS DE CONCRETO

6.1 Generalidades

Esta se¢do trata de todos os trabalhos referentes ao concreto para estruturas permanentes, de acordo
com o projeto executivo, incluindo material e equipamentos para fabricagdo, transporte,
langamento, acabamento, cura e controle tecnoldgico.

As tenses caracteristicas dos concretos empregados nesta obra, designados pela notagdo “fck”,
correspondem aos valores que apresentam probabilidade de 5% de ndo serem atingidos.

Sera empregado o valor de resisténcia de 25MPa para os projetos apresentados.

O concreto serd composto de cimento, aguia, agregados e qualquer componente, a critério da
fiscalizagdo e por conta da Empreiteira, tal como: incorporador de ar, redutor de agua, retardador de
pega, impermeabilizante, plastificante ou outro que produza propriedades benéficas comprovadas
em ensaios laboratoriais e aprovados pela fiscalizagdo. Estes produtos devem assegurar:

* Trabalhabilidade compativel com as necessidades de langamento;

* Homogeneidade em todos os pontos da massa;

*Apresentar, apés o lancamento, compacidade adequada e, apés a cura, durabilidade,
impermeabilidade e resisténcia mecanica conforme projeto estrutural.

O concreto e materiais componentes deverdo possuir caracteristicas que atendam as Normas e
especificagdes ABNT. Em casos de omissdo ou ndo aplicabilidade, prevalecem as exigéncias de
outras normas e especificagdes de acordo com a fiscalizagéo.

6.2 Materiais

6.2.1 Cimento

Sera empregado cimento tipo Portland comum ou pozolanico classe 32 de acordo com as
prescrigdes da NBR 5732 (comum) e NBR 5736 (pozolanico) da ABNT. O armazenamento no
canteiro de obra, em sacos de 50kg, sera realizado em local de facil acesso, isento de infiltragdo de
agua, ventilado e sem contato com o terreno. Em condigdes normais, as pilhas serdo compostas de
no maximo 10 sacos e somente serdo abertos no momento de seu uso.

Nao serdo aceitos nos casos em que sua embalagem estiver danificada ou quando apresentar sinais
de inicio de hidratagdo (empedramento).

6.2.2 Agregado Mivdo

Areia quartzo com dimensdo igual ou inferior a 4,8mm., atendendo aos requisitos de granulometria,
porcentagem maxima de argila, materiais organicos, mal pulverulentos e ensaios de qualidade
constantes na NBR 7211: Agregado para Concreto, da ABNT.

6.2.3 Agregado Graudo

Miguel Meneses Tostes
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Os agregados a serem usados ndo deverdo conter materiais deletérios e ndo serem reativos. Serdo
dispensados destes ensaios os materiais que ja tiverem uso consagrado.

Seus grdos deverdo ser resistentes, duros e estaveis e poderdo ser de pedra britada, seixos rolados,
ndo britados, de dimensdo superior a 4,8mm, atendendo 2 NBR 7211: Agregado para Concreto, da
ABNT.

A estocagem serd feita evitando a contaminagdo do material por agregados de diferentes tipos e
procedéncia, de maneira a preservar sua composigao granulométrica original.

6.2.4 Agua

Devera ser doce, isenta de substdncias estranhas e nocivas como silte, 6leo, sais ou matéria organica
em proporgdes que comprometam a qualidade do concreto.

Serd submetida a analise laboratorial, conforme especificagdo da NBR 6118.

6.2.5 Aditivo

Seu uso sera restrito a casos especialmente necessarios sob autorizagio e orientagdo da fiscalizagéo.
Nestes casos, deve-se observar rigorosamente as prescri¢des do fabricante e realizar ensaios de
laboratério para determinar seu teor e eficiéncia.

6.3 Dosagem

6.3.1 Concreto Armado moldado “in loco”

O trago serd determinado por método racional, realizado em laboratério idoneo aceito pela
fiscalizag@o, as expensas da Empreiteira. Antes do inicio da concretagem deverdo ser realizados
estudos de dosagem compativeis com a natureza da obra, condigdes de trabalho, durabilidade,
condigdes de transporte e langamento. O fator 4gua/materiais secos devera considerar, em casos
extremos, a temperatura e umidade relativa do ar. A dosagem, aprovada pela fiscalizagdo, devera
resultar em produto final homogéneo com argamassa trabalhavel e compativel com dimensdes,
finalidade, disposigdo e densidade de armadura dos elementos estruturais. Deve-se ainda atender as
formas de transporte e adensamento.

O controle tecnolégico a ser adotado para o calculo do trago de concreto sera do tipo rigoroso.

6.4 Mistura e Adensamento

Somente sera admitido o processo mecanico. O tempo de mistura, contado o langamento, sera de
dois minutos e meio. Pode-se aumentar o tempo de mistura visando a homogeneiza¢do do concreto.

O concreto descarregado da betoneira terd composi¢do e consisténcia uniforme em todos os
elementos estruturais e nas diversas descargas.

Nao serd permitida a mistura de concreto com indicios de inicio de pega.

A corregdo de dgua de amassamento em concretagens com temperatura ambiente alta serd realizada
em conformidade com a NBR 7212.

A toleréncia de erros nas dosagens dos materiais devera atender aos niveis limites de controle
tecnolégico adotado neste memorial.

6.5 Transporte, Preparo da Superficie e Lancamento
A concretagem das pegas moldadas no local somente sera realizada apos a liberagdo por parte da
fiscalizagdo. O concreto deverd manter as caracteristicas originais do trago liberado para uso, sob
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pena de rejeigdo da carga. Deve-se adotar medidas e/ou equipamentos, com a finalidade de evitar a
segregagdo no transporte e langamento.

No caso de langamento com distancias verticais superiores a 2m, poderdo ser utilizados trombas,
funis ou calhas previamente aprovadas pela fiscalizagdo. A diminuigdo da altura podera ser obtida
através de abertura de janelas laterais nas formas. A altura das camadas de concretagem sera fixada
em fungdo das dimensdes das pegas e de acordo com a NBR 6118.

6.5.1 Adensamento

O concreto moldado no local serd vibrado mecanicamente por meio de vibradores de imersdo com
didmetro compativel para obtengdo de maxima compacidade.

O vibrador de imersdo devera operar verticalmente e a penetragdo sera feira com seu peso proprio.
Deve-se evitar contato direto com a armadura ou as formas e sua retirada deverad ser lenta para ndo
ocasionar a formag@o de vazios. A agulha devers penetrar ndo mais do que % de seu comprimento,
e deve alcangar a camada recém langada e também a anterior, enquanto esta nfo tiver iniciado
processo de pega. Isto assegura boa homogeneidade e unido entre as duas camadas e previne a
formagdo de juntas frias.

A quantidade de vibradores e respectivas poténcias serdo determinadas de acordo com o volume de
concreto a ser adensado. As aplicagdes sucessivas serdio realizadas a distancia maxima equivalente
ao raio de agdo de vibragdo.

Serdo tomadas todas as precaugdes para evitar a formagdo de ninhos, alteragio na disposi¢do das
armaduras, e a formagdo excessiva de nata na superficie ou segregacdo do concreto.

6.5.2 Cura e Prote¢do do Concreto

Enquanto nio for atingido endurecimento satisfatério, o concreto serd protegido de chuva torrencial,
agentes quimicos, choque e vibragdo com intensidade tal que produze fissura na massa ou ndo
aderéncia da armadura ao concreto.

A prote¢do contra a secagem prematura visa evitar ou reduzir os efeitos da retragdo por secagem e
fluéncia, a0 menos durante os primeiros sete dias apos o langamento. Esta ser4 realizada mantendo-
se umedecida a superficie, através da utilizagdo de pelicula impermeével, ou ainda o emprego de
mantas hidroéfilas.

O tempo de cura podera ser aumentado, de acordo com a natureza do cimento da obra.

Compostos quimicos somente podero ser empregados com aprovagdo da fiscalizagdo.

6.6 Controle Tecnologico

O controle da qualidade do concreto fresco e endurecido serd realizado de acordo com as
especificagdes técnicas constantes das Normas Brasileiras NBR 6118 e NBR 14931, sendo este
processo supervisionado pela fiscalizagio.

6.7 Formas

Serdo executadas rigorosamente conforme dimensdes indicadas em projeto, com material de boa
qualidade e adequado ao tipo de acabamento da superficie do concreto por ele envolvido.

Antes do inicio da concretagem, as formas serdo molhadas até saturagdo, ¢ o excesso de dgua serd
escoado até furos nas formas, que serdo vedados em seguida.

As juntas serdo vedadas e a superficie em contato com o concreto deverd estar isenta de impurezas
prejudiciais & qualidade do acabamento.

Miguel Meneses Tostes
Engenheiro Civil - Crea/MG: 238.554/D



O emprego de aditivos especiais, aplicados nas paredes internas das formas para facilitar a
desforma, somente poderdo ser utilizados, mediante aprovagdo prévia da fiscalizagdo e de forma a
ndo produzir manchas ou alteragdes no aspecto externo das pegas.

6.8 Retirada das Formas e Escoramento

As formas ndo deverdo ser retiradas, antes de decorridos os seguintes prazos:

* 3 dias, para as faces laterais;

* 14 dias, para a face inferior com pontalete bem encunhado;

* 21 dias para face inferior com pontalete.

O pontalete que permanecer apés a desforma, ndo devera produzir esfor¢o de sinal contrério ao do
carregamento ao qual a estrutura foi projetada para evitar o aparecimento de trincas ou rompimento.
Somente sera permitido o uso da estrutura como elemento estrutural auxiliar da construgdo, ou
como depdsito provisério de material, apos a verificagdo das condi¢des de estabilidade e aprovagdo
da fiscalizag3o.

6.9 Acos

Para as armaduras, serdo empregadas barras de ago de se¢do circular, de diversas bitolas do tipo
CA-50/CA-60 conforme indicagdo do projeto estrutural.

Serdo observados os numeros de camadas, didmetros de dobramento, espagamento e bitola dos
diversos tipos de barras. Estas serdo amarradas com arame preto no. 16 ou 18. Deverdo ser cortadas
e dobradas de acordo com os detalhes do projeto.

Antes e depois da colocagdo em posi¢do, a armadura deverd estar perfeitamente limpa, sem
ferrugem, pintura, graxa, terra, cimento ou qualquer outro elemento que possa prejudicar sua
aderéncia ao concreto ou sua conservago.

A impureza sera retirada com escava de ago ou qualquer tratamento equivalente.

6.10 Preparo, lancamento e cura do concreto

O concreto para toda obra devera ser misturado de maneira mecanica (betoneira), adensado por
vibragdo (vibradores mecanicos) e ter consisténcia adequada. O trago sera determinado em fungéo
dos agregados locais.

A cura do concreto devera ser cuidadosa, devendo ser molhado de forma abundante, depois de
endurecido.

6.11 Desmobiliza¢do da Obra

Ao final da obra deverdo ser removidas todas as instalagdes do canteiro de obra, equipamentos,
edificagdes temporarias, sobras de material, formas, sucatas, etc. A escolha do local de destino do
material serd de inteira responsabilidade da empresa construtora.

A empreiteira deverd deixar todo o canteiro em condigdes seguras de utilizagdo.

7. SERVICOS COMPLEMENTARES
A ponte e o canteiro de obra devera ser totalmente limpo e desobstruido ap6s o término da obra.

Teixeiras - MG, 08 de Maio de 2020.

Miguel Meneses Tostes
Engenheiro Civil - Crea/MG: 238.554/D



MEMORIA DE CALCULO

e Cliente
Otra META 01 Ponte 6 x 8m Folha: 1”1
Interessado: Prefeitura Municipal de Teixeiras Data. 26/06/2020

Enderego:  Rua Antdnio Serafim
Bairro. Alice Baido Cidade.

rm—

Teixeiras - MG

Memoria de Calculo

Cédi Item Descrigdo | Unidade | levantado
01 Servigos p
1600990 01.01 Demoligdo de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno m* 53,75
Considerando duas cabeceiras temos, sendo que parte de uma, mesmo destruida ainda
se encontra no cérrego:53,75m®
4805757 01.02 Escavagdo mecénica de vala em material de 1* categoria M2 321,60
Considerando a érea (trapézio) a ser instalado o gabarito da obra dos dois lados da
ponte e muttiplicando por uma profundidade de 5,00m temos: 2x(32,16x5,00)=321,60m?
Ci de placa em P de 3mm, aérea, com 5
5213428 [01.03  |pelicula retrorrefietiva tipo tipo | + I M 150
Considerando uma placa de 1,50m x 1,00m = 1,50m?
02 Infra Estrutura - Fundagio
2306132 02.01 Estaca perfil metalico W 150 x 22,5 (H) - com emenda - fornecimento e cravagio M 56,00
Considerando as sete estacas aserem em cada com treis
metros e meio metros de profundidade cada temos: 2x7x4m=56m
= 25MPA - C - i
1107896 02.02 Concreto FCK A em e manual - areia e M 1136
brita comerciais
Considerando o volume dos dois blocos de coroamento e somando com o volume da
parte inferior das quatro cintas temos: (2x1,00x0,70x8,3)+(4x0,4x0,4x3,97) =11,36m*
0407819 0203 Armagao de ago CA-50 - forneci preparo e col; KG 538,11
[of o0s blocos de e a parte inferior das quatro cintas
(ver projeto estrutural)
0407820 02.04 Armagéo de ago CA-60 - for i preparo e G KG 2572
C os blocos de 1ento e somando a parte inferior das quatro cintas
(ver projeto estrutural)
3108005 02,05 Férmas de compensado resinado 14mm - uso geral - utilizagdo de 3 vezes - ™ 3378
confecgio, instalagio e retirada
Considerando as éreas laterais dos dois blocos e somando as areas laterais das quatro
cintas na parte inferior
temos: 2x((2x6,30x0, 70)+(4x3,97x0,40)+(2x0,4x0,4)+(2x1,0x0,7))=33, 78m?
03 Meso Estrutura
i = - f i I |-
1108185 03.01 Concreto ciclépico FCK = 20MPA - Confecgéo em betoneira e langamento manual M 38,01
areia, brita e pedra de mdo comerciais
Considerando os locais onde n&o tem ferragem, seré possivel fazer o uso de 30% de
pedra de méo, tornando assim o concreto ciclopico. Assim sendo, nas duas cabeceiras
temos
2x(((2x0,4x4,31)+(2x0,4x7,85))+(2x0,6x1,56x1,39)+(0,6x1,58x1,39)+(2x0,6x1,56x1,90)+
(0,6x1,58x1,90)=38,01m*
= -G «
1107808 03.02 Concreto FCK = 25MPA em e manual - areia e M 21.48
brita comerciais
Considerando os ofto pilares, oito vigas e a parte superior das quatro cintas temos:
(8x3,29x0,6x0,4)+(4x0,4x0,6x6,30)+(4x0,4x0,4x(3,82+3,82)+(4x0,4x0,6x3,57)+(4x0,4x0,
2x2,50)=21,48m°
3108005 03.03 Férmas de compensado resinado 14mm - uso geral - utilizagdo de 3 vezes - M 259.07
confecgdo, instalagdo e retirada
Considerando os dois lados das duas cabeceiras muftiplicados pela base e pela aftura
mais as 4 vigas centrais temos:
(4x2,5%0,2)+(8x2,5%0,4)+2x((4x3,97x4,19)+(2x4,09x6,30)+(2x0,4x3,99)+(2x4,09x0,4))=2
59,07m?
0407819 03.04 Armagéo de ago CA-50 - for i preparo e KG 244373
Considerando as duas cabeceiras e as partes superiores das cintas e a malha (ver
projeto estrutural)
0407820 03.05 Armagéo de ago CA-60 - preparo e KG 51,44
Considerando as duas cabeceiras e as partes superiores das cintas (ver projeto
estrutural)

o, R




04 Super Estrutura - Concreto Armado
= -C neira -
1107896 04,01 Concreto FCK = 25MPA em e manual - areia e M 516
brita comerciais
Considerando o volume do tabuleiro e do guarda rodas: 2x2,5x0,16+ 2,5x8,30x0,21 =
5.16m®
0407820 04.02 Armagao de ago CA-50 - for il preparo e KG 832,23
Considerando o tabuleiro e o guarda rodas (ver projeto estrutural base)
Férmas de compensado resinado 14mm - uso geral - utilizag3o de 3 vezes - .
2108005 403 confecgdo, instalagdo e retirada M ARi03
Considerando o tabuleiro e o guarda rodas:
(4x0,87x0,3)+(4x0,87x2,5)+(8,3x2,5)+(2x2,5x0,21 )*+(2x8,3x0,21)=35,03m?
05 Complementares
3806408 05.01 Dreno de PVC D = 75 mm - fornecimento e instalagdo M 2,00
Considerando 4 tubos de 50cm cada
4915671 05.02 Reaterro e compactagio com soquete vibratério m* 321,60
Considerando o aterro feito no entorno das cabeceiras temos. 2x(32,16x5,00)=321,60m?
ED-50792* [05.03 GUARDA-CORPO - PADRAO SEDS M 5,00

Considerando o comprimento linear de dois guarda-corpos : 2x2,5=5m

Miguel Meneses Tostes | *se70p - aneiro 2020
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Engenheiro Civil - CREA / MG 238.554/D

Ll
P " Obra: META 01 Ponte 6 x 8m Folha: 1”7 )
PLA N/L HA OR QA MEN TA R,A g Interessado: Prefeitura Municipal de Teixeiras Data: 26/06/2020
| Endereco: Rua Anténio Serafim i
Memoéria de Calculo {_soira_Alce Baito Cidade:  Teixeiras -MG |
" Valores 5
Item Descrigdo Unidade | C [ Valor do Servigo
¢ l l [Valor Unitario | Valor Total [ Valor Total com BDI s
01 Servigos preliminares R$ 35.750,81
1600990 01.01 Demoligéo de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno Mm? 53,75 R$ 461,40 R$ 24.800,25 | R$ 32.664,41
4805757 01.02 Escavagdo mecénica de vala em material de 12 categoria M 321,60 R$ 5,39 R$ 1.733,42 | R$ 2.283,09
C ¢do de placa em all Il de 3mm, , aérea, com pelicula
5213425 01.03 retromefletiva tipo fipo | + I M 1,50 R$ 406,61 R$ 609,91 | R$ 803,31
02 Infraestrutura - Fundagéo RS$ 24.213,95
2306132 02.01 Estaca perfil metélico W 150 x 22,5 (H) - com emenda - fomecimento e cravagéo M 56,00 R$ 153,83 R$ 8.614,48| R$ 11.346,13
= T CorTeccE = e = S =
1107896 0205 | CONERIRCK=25MEA b A e e A (N 11,36 R$ 30745  R$3492,63| Rs 4,600,14
comerciais
0407819 02.03 Armagé&o de ago CA-50 - fc , preparo e colocag KG 538,11 RS 7,56 R$ 4.068,11| R$ 535811
0407820 02.04 Armagéo de ago CA-60 - fc , preparo e colocag KG 25,72 R$ 7,77 R$ 199,84 | R$ 263,21
Formas de compensado resinado 14mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes - ¢éo,
3108005 02.05 instalagéo e retirada M? 33,78 R$ 59,48 R$ 2.009,23 | R$ 2.646,36
03 Mesoestrutura R$ 67.490,43
Concreto ciclépico FCK = 20MPA - C ¢80 em b ira e lang. manual -
1106165 03.01 areia, brita e pedra de méo comerciais M 38,01 R$ 272,40 R$ 10.353,92 | R$ 13.637,15
= T r e T = ;
1107896 0302 5| Rl EERER SR w000 - A CE ) (PR 21,48 R$ 307,45 R$ 6.604,02 | R§ 8698,15
comercilais
Férmas de compensado resinado 14mm - uso geral - utilizagéo de 3 vezes - confecgéo, .
3108005 03.03 instalagéo e retirada M 259,07 R$ 59,48 R$ 15.409,48 | R$ 20.295,83
0407819 03.04 Armagéo de ago CA-50 - fc , preparo e colocagé KG 244373 R$ 7,56 R$ 18.474,59 | R$ 24.332,88
0407820 03.05 Armagéo de ago CA-60 - fc , preparo e colocag KG 51,44 R$ 7,77 R$ 399,68 | R$ 526,42
04 Super Estrutura - Concreto Armado R$ 13.120,52
Concreto FCK = 25MPA - Confecgéo em ira e lang manual - areia e brita
1107896 04.01 Borerola M 516 R$ 307,45 R$ 1.586,44 | R$ 2.089,50
0407820 04.02 Armagéo de ago CA-50 - fc , preparo e colocag KG 832,23 R$ 7,56 R$ 6.291,65| R$ 8.286,73
Férmas de compensado resinado 14mm - uso geral - de 3 vezes - '¢&o,
3108005 04.03 instalagio e retirada m? 35,03 R$ 59,48 R$ 2.083,58 | R$ 2.744,28
05 Complementares R$ 5.829,16
3806408 05.01 Dreno de PVC D = 75 mm - fornecimento e instalag&o M 2,00 R$ 61,30 R$ 122,60 | R$ 161,48
4915671 05.02 Reaterro e compactagéo com soquete vibratério m 321,60 RS 8,69 R$ 2.794,70 | R$ 3,680,90
ED-50792* 05.03 GUARDA-CORPO - PADRAO SEDS M 5,00 R$ 301,69 R$ 1.508,45| R$ 1.986,78
{ Total sem BDI R$ 111.156,98
4 % Fonte: SICRO - Outubro 2019 BDI 31.71%
’ Miguel Meneses Tostes [ | 7T
| g % | *SETOP - Janeiro 2020 Total com BDI RS 146.404,86
H i,
| B




Cliente

'

Obra: META 01 Ponte 6 x 8m Folha: 71
C R O N O G R A M A Interessado: Prefeitura Municipal de Teixeiras Data:  26/06/2020
Enderego: Rua Anténio Serafim
~ {Bairro: Alice Baido Cidade: Teixeiras - MG |
Cronograma
- FISICO/ TOTAL o 5 %
ITEM ETAPAS/DESCRICAQ E
“A% | FiNaNCEIRO | ETaPA MEST MER2 WES 3
Fisico % 24% 100% 0,00% 0,00%
( Servigos) praliminates Financeiro R$ | RS 35.750,81 R$ 35.750,81 R$ -| R$ -
iei 0, 0,
e Infracstiiturat Fisico % 17% 80% 20,00% 0,00%
Fundagéo Financeiro R$ | R$ 24.213,95 R$19.371,16 | R$ 4.84279| R$ -
Fisico % 46% 0% 50,00% 50,00%
03 M rutura
SRgERLLIU Financeiro R$| RS 67.490,43 R$000 | RS 3374521 R$ 3374521
iei 0, 0, 0, 0, 0,
- Super Estrutura - Fisico % 9% 0% 0,00% 100,00%
Concreto Armado Financeiro R$ | R$ 13.120,52 R$ 0,00 R$ - | R$13.120,52
Fisico % 4% 0% 0,00% 100,00%
| n
v Gempliangntaes Financeiro R$ | RS$5.829,16 R$ 0,00 R$ - | R$ 5.829,16
Fisico % 100% 38% 26% 36%
TOTAL . .
Financeiro R$ | Rs 146.404,86 | R$55.121,97 | R$ 38.588,00 | R$52.694,89

Miguel Meneses Tostes
Engenheiro Civil - CREA / MG 238.554/D




PLANILHA DE COMPOSICAO DO BDI

confome Acérdio 2.622/2013 — Plenario

OBRA: Ponte Mista de 10m

ENDERECO: Rua Anténio Serafim, Final da Rua Santa Tereza, Bairro Alice Baiao, Teixeiras-

MG
CLIENT Prefeitura Municipal de Teixeiras

COMPOSICAO DE BDI
cob DESCRICAO %
Despesas Indiretas
AC |Administragéo central 4,67
DF |Despesas financeiras 1,21
R |Riscos 0,97
Beneficio
S + G |Garantia/seguros 0,74
L |Lucro 8,69
| |Impostos 11,15
PIS 0,65
COFINS 3,00
ISS ( conforme legislagdo de cada municipio) 3,00
CPRB 4,50
| |BDI= | 31,71%]
1+ AC+S+R+GY1+DF)1+ L
BDI = ( X - ) il

a-n

Miguel Meneses Tostes
Engenheiro Civil - CREA-MG 238.554/D



Prefeitura Municipal de Teixeiras
Estado de Minas Gerais

RELATORIO FOTOGRAFICO

Localidade: Rua Antdnio Serafim, final da Rua Santa Tereza, bairro Alice Baido
Coordenada: 20°39°18*"S 42°51°37°°0

Tipologia: Ponte de Concreto Armado

Data: 18 de fevereiro de 2020

Desastre: Tempestade Local/Convectiva — Cuvhas Intensas

L

Foto 01: Desmonte de um dos lados de sustentagdo da ponte.

Rua Anténio Moreira Barros, n.° 101, Centro, Teixeiras-MG — CEP 36580-000 - Telefax (31) 3895-1066



Prefeitura Municipal de Teixeiras
Estado de Minas Gerais

g
e Pt

Foto 02: Desabamento da cabeceira da ponte e abertura de cratera, tirando totalmente a
estabilidade da via acima.

Foto 03: Foi observada trinca longitudinal e diagonal do outro lado da cabeceira, o que
indica a ruina da mesma.

Rua Anténio Moreira Barros, n.° 101, Centro, Teixeiras-MG — CEP 36580-000 - Telefax (31) 3895-1066
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