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1 OBJETIVO

O presente memorial de calculo tem como objetivo verificar a rampa da estrutura utilizada na elaboragao
do projeto de passarela para pedestres no km 412+800 da BR 116 utilizando as melhores técnicas de
engenharia.

2 LOCALIZAGAO

As intervengdes se dardo na BR 116, no km 412+800.

N 7308725

"

|

|

Figura 01. Locagao da passarela.

3 DESCRICAO DA ESTRUTURA
3.1 CONCEPCAO BASICA

A passarela foi calculada e detalhada de maneira a otimizar a utilizagao de material, em harmonia com
0 meio ambiente e com o local onde sera instalada, visando a seguranga e conforto de seus usuarios.

O inicio da rampa sera feita em concreto armado, devendo ser prevista obra de terraplanagem,
drenagem e pavimentagao, conforme projeto de implantagado e detalhamento da estrutura. A fundagao
sera do tipo bloco armado com estacas escavadas, tendo na extremidade superior um pedestal em
concreto armado e altura variavel com placa de ancoragem, que fara a interface entre fundagéo e
estrutura.

Os moédulos da rampa foram elaborados apds estudo minuncioso dos esforgos atuantes e foi adotado
o0 modelo mais eficiente, na forma de trelicas a 90° e outra inclinada, sempre orientando os esforgos
para as regides mais resistentes e diminuindo a flecha da estrutura na utilizagdo maxima. Os médulos
da passarela que cruza a BR 116 foi projetada para absorver os esforgos de maneira mais eficiente,
diminuindo também o efeito da vibragdo natural da estrutura e as deformagbes causadas pela
turbuléncia do vento e utilizagdo maxima da estrutura.

Para a execugcdo modulos da estrutura da rampa foi levado em conta a facilidade de montagem,
relagdo custo/beneficio e tempo de fabricagdo. Os médulos considerados sdo empregados entre os
vaos de 10,22m dos pilares principais, com largura de 2,40m e serdo encaixados com detalhes de
ligagbes tipo macho/fémea, fixados com presilias soldadas. Os pilares principais garantem ao médulo
uma area de apoio de 15cm x 8,5cm para cada eixo de viga em relagdo ao eixo do pilar, esta area é
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suficiente para posicionar e fixar a estrutura apés alinhamento. A plataforma de mudanga de sentido
da rampa sera um médulo apoiado por quatro pilares

A passarela principal tera moédulos apoiados em quatro pilares na estremidade em contato com a
rampa e em dois pilares na extremidade interna, no meio do canteiro central, sendo o vdo maximo
compreendido em 20,60m e a largura em 2,40m. Devera ser garantida a altura livre de 6,00m na parte
mais desfavoravel da faixa de rolamento que passa abaixo da passarela.

A laje utilizada sera do tipo steeldeck e devera ser concretada apds o alinhamento e fixagdo da forma
metalica no médulo, a laje serd apoiada em cantoneiras metalicas fixadas no alinhamento inferior da
viga de suporte e tera camada de concreto de recobrimento conforme orientagéo do fabricante.

O guarda corpo, corrimdo, tubos guias e sinalizagdo tatil serdo projetados conforme norma de
acessibilidade. A iluminagao e sistema de drenagem das aguas pluviais devera ser projetado e
executado de forma a evitar a precipitacdo de agua de chuva nas faixas de rolamento.

3.2 CANTEIRO DE OBRA

Deverao ser providenciadas instalagdes necessarias para operagdes de equipamentos, necessarios a
execugdo e controle da obra, instalagbes adequadas para o desenvolvimento dos trabalhos, como:
escritério, almoxarifado, alojamento e alimentagdo de funcionarios, oficinas, depdsito de materiais e
combustiveis, locais para preparo de formas e armacoes, produgdes de concreto e fabricacdo de pré-
moldados (caso haja necessidade, condi¢gdes de espaco fisico e de produgio).

As instalagbes do canteiro deverdao ser executadas em compartimentos independentes,
adequadamente dimensionados para atender a produgao da obra e minimizar o impacto na area de
intervengao.

Para a instalacdo do canteiro de obra deverdo ser observados, no que couber, o constante na NBR
12284/91 e na NR-18.

O perimetro do canteiro de obra devera ser delimitado prevendo restrigbes ao acesso, verificado as
condigbes de seguranga.

Todos os tapumes, placas de identificagdo e sinalizagdo deverdo ser executados e instalados
conforme exigéncias legais, assegurando o perfeito andamento da obra.

As instalacdes provisorias de fornecimento de agua e de energia elétrica (caso necessario), além de
unidade sanitaria e outras deverdo ser instaladas conforme as normas e legislagao incidente.

A construgdo da passarela devera conter placa de identificagdo da obra contendo informacgoes
previstas em legislagdo e conforme diretrizes do 6érgéao fiscalizador.

3.3 EQUIPAMENTOS

Apods estudo dos locais mais adequados, incluindo a analise da capacidade de suporte do solo para
estocagem de materiais e transito de equipamento pesado, devera ser executada a preparagéo do
terreno, em toda a area a ser ocupada pela obra e instalagdes necessarias.

Todos os equipamentos deverdo ser adequadamente especificados e instalados, conforme a
necessidade da obra, tais como: guinchos, gruas, centrais de concreto, equipamentos para
estagqueamento, etc.

3.4 LOCAGAO DA OBRA

Elementos ou obstaculos que sejam possiveis e permitidas suas remocgdes e, que impecam a boa
execucao dos servigcos, deverdo ser removidos e, o0 material resultante devera ser transportado para
locais previamente determinados pela fiscalizagao.

A locacédo geral da obra devera seguir as referéncias indicadas no projeto, elaborado conforme
levantamento topografico disponibilizado.
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A locacdo da obra devera ser executada por equipe especializada de topografia com auxilio de
instrumentos adequados.

4 INFRAESTRUTURA
41 DEFINIGOES

As fundacgbes serao diretas, em blocos, para os pilares das rampas de acesso e pilares da passarela
(travessia).

Os blocos serdo executados na cota de arrasamento das estacas, na locagéo indicada em projeto, e
deverao garantir a elevagao de projeto para a fixacdo dos apoios dos pilares. Para garantir a elevagao
e alinhamento correto dos apoios dos pilares, sera estabelecido que o pedestal em concreto armado,
centralizado no bloco de fundacéo, tera altura a ser definida na hora de sua execugao.

O acompanhamento da execuc¢ao e liberagdo das fundagdes, bem como, a definigdo exata da cota da
camada de apoio, em fungdo da resisténcia do solo do local, devera ser realizado por engenheiro
especializado em fundagdes/geotecnia.

4.2 ESCAVAGAO

A escavagao para execugao dos blocos sera manual, até a cota prevista ou superior caso necessario,
as dimensdes da cava devem respeitar os limites para a perfeita execugéo das formas.

Caso necessario devera ser executado estruturas de contencao e instalados sistemas de bombas para
retirada de agua precipitada ou infiltrada nas valas. O fundo das valas deve estar limpo,
aproximadamente nivelado e compactado, para execu¢do da camada de concreto magro de
regularizagao.

O tempo entre a escavagao e a execugao do elemento de fundagéo devera ser o menor possivel.

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

4.3 EXECUGAO DOS ELEMENTOS DE FUNDAGAO

Para execucdo dos blocos, primeiramente deve ser executado uma camada de concreto magro
nivelando o fundo da vala, com no minimo 5 centimetros de espessura.

Posteriormente devem ser executadas as formas e, em seguida, o posicionamento das armaduras,
conforme projeto e, posteriormente, deve-se executar a concretagem do elemento de fundacéo.

O concreto deve ser adequadamente langado, adensado e curado, conforme prescricbes e
recomendagdes normativas.

O concreto a ser utilizado nas fundagbes devera apresentar as seguintes caracteristicas minimas:

Cobrimento das armaduras 4cm;

Consumo minimo de cimento de 320kg/m3;

Slump Test de 3 a 5¢cm;

Resisténcia caracteristica minima de fck=30MPa;
Agregado de areia e pedrisco;

Fator 4gua/cimento maximo de 0,55;

Inicio de pega superior a 3 horas;

Controle tecnolégico.

Obs.: o concreto magro devera ter resisténcia minima de 12 MPa.

A armagédo sera cortada, dobrada e montada conforme projeto e seréo inseridas na forma e cavas
antes da concretagem. A rigidez das armagodes serd compativel com as dimensdes dos elementos de
fundagdo. O recobrimento da armagéo devera ser de 4,0 centimetros em toda a sua extensao.
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As formas deverdo ser dimensionadas para suportar o peso e a pressdo do concreto plastico,
considerando o processo e a velocidade de concretagem, também deverdao ser rigidamente
contraventadas, robustas, sem deformacgdes iniciais, defeitos, irregularidades ou pontos frageis,
garantindo as dimensdes, prumos, nivelamento e posicionamento dos elementos estruturais.

Os materiais utilizados para a confecgao das formas deverao ser de madeira compensada.

Na confecgao das formas, deverdo ser evitadas exposi¢cdes demoradas das formas as intempéries,
também deverao ser vedadas todas as juntas e feita limpeza cuidadosa, especialmente em pecgas
estreitas e profundas, devendo, ainda, ser abundantemente molhadas antes do langamento do
concreto. As formas deverao ser confeccionadas de maneira a permitir a facil remogao sem danificar
o concreto, sendo recomendavel evitar os cantos vivos com a utilizagdo de chanfros.

O aco para as armaduras devera atender ao especificado na NBR 7480, adotando-se para o valor
caracteristico da resisténcia a tracdo, fyk, a resisténcia caracteristica de escoamento da categoria do
aco empregado.

4.4 CUIDADOS GERAIS

Deverao ser instaladas barreiras de protegdo (New Jersey) para os pilares da passarela.

Quando um elemento de fundagéo avangar sob a projecao da faixa de acostamento, sua face superior
devera estar a no minimo 1,0 m abaixo da superficie da pavimentagéo.

5 MESOESTRUTURA
5.1 RAMPAS DE ACESSO

A mesoestrutura das rampas de acesso € constituida de pilares contraventados com vigas no topo
para apoio dos médulos.

Devera ser garantido o alinhamento e fixagcdo dos médulos da rampa sobre o topo dos pilares e viga
de travamento, sendo o encaixe macho/fémea dos mdédulos fixados sem excentricidades maiores que
3mm.

5.2 TRAVESSIA

A mesoestrutura é constituida de pilares contraventados com viga no topo para apoio dos moédulos da
travessia.

Devera ser garantido o alinhamento e fixagcdo dos médulos da passarela de travessia sobre o topo dos
pilares e viga de travamento, sendo o encaixe face a face dos médulos fixados sem excentricidades
maiores que 3mm.

5.3 CONCRETAGEM

O concreto deve ser adequadamente langado, adensado e curado, conforme prescrigbes e
recomendagdes normativas.

O concreto a ser utilizado nas lajes steel deck devera apresentar as seguintes caracteristicas minimas:

Consumo minimo de cimento de 320kg/m3;
Slump Testde 4 a 7cm;

Resisténcia caracteristica minima de fck=30 MPa;
Agregado de areia e pedrisco;

Fator agua/cimento maximo de 0,55;

Inicio de pega superior a 3 horas;

Executar controle tecnoldgico.
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Devera ser garantido a estanqueidade do concreto entre a forma steeldeck e as vigas de suporte,
garantindo também que o concreto ndo segregue ou escorra na inclinagdo. Deverao ser evitadas
exposi¢coes demoradas da forma steeldeck as intempéries, também deverdo ser vedadas todas as
juntas e feita limpeza cuidadosa, especialmente em pecas estreitas e profundas.

As formas deverdo ser abundantemente molhadas, antes do langamento do concreto. Devem ser
verificados cuidadosamente o prumo, niveis e travamento das formas para execugao da laje.

A armagédo sera cortada, dobrada e montada conforme orientagdo do fabricante da laje steeldeck e
projeto e serdo inseridas nas formas antes da concretagem. O cobrimento da armagao devera ser de
4.0 centimetros em toda a sua extenséo.

O aco para as armaduras devera atender ao especificado na NBR 7480, adotando-se para o valor
caracteristico da resisténcia a tragao, fyk, a resisténcia caracteristica de escoamento da categoria do
aco empregado.

Atencéao especial deve ser dada a cura do concreto que devera ser executada através de asperséao de
filmes impermeaveis ou cura umida com utilizagdo de sacos de linhagem ou mantas geotéxtil
constantemente umedecidas, envoltas nas pecas de concreto. O tempo de cura devera ser de pelo
menos 21 dias da concretagem.

6 ESTRUTURA METALICA

Para execugao e montagem das estruturas metalicas deverao ser elaborados projetos detalhados de
fabricagdo, devendo ser previstos ajustes nesse projeto devido a possiveis interferéncias ou
divergéncias a serem levantadas em campo.

6.1 RAMPAS DE ACESSO
A estrutura para a rampa de acesso sera composta por quatro vigas, onde duas vigas servirdo de
apoio para as lajes de piso com a utilizagado de cantoneiras alinhadas ao eixo inferior.

As vigas de apoio inferiores serdo fixadas em pilares metélicos, sendo constituidas de perfis “CR
enrijecido duplo” (Aco: ASTM A36 - 250MPa) soldados. As vigas transversais serdao de tipo “CR
enrijecido duplo” (A¢o: ASTM A36 - 250MPa) soldados.

Nos patamares as vigas inferiores terdo trechos nivelados soldados e apoiadas em aparelhos de
apoios instalados nos pilares, com juntas de dilatagdo térmica fixadas com presilhas metélicas
aproximadamente a cada 10 m, conforme indicado em protejo.

6.2 TRAVESSIA

A estrutura da passarela sera composta de uma trelica espacial com piso em laje tipo steeldeck e
camada de concreto armado, serd utilizado enrijecedor nas vigas inferiores de apoio das lajes,
solidarizado as vigas metalicas e constituindo um painel de contraventamento.

A trelica serd constituida de perfis tubulares “CR enrijecido duplo” (Aco: ASTM A36 - 250MPa)
soldados, resultante da unido de 2 vigas inferiores, 2 vigas superiores, diagonais, vigas transversais
inferiores para enrijecimento das lajes, vigas transversais superiores.

As vigas de apoio inferiores serdo fixadas em pilares metalicos.

6.3 LIGAGOES

As ligacbes deverdo ser executadas conforme projeto de fabricagdo, devendo ser soldadas em todo o
contorno com espessura compativel com a espessura das pecas soldadas.

As soldas deverdo ser executadas conforme norma NBR 8800:2008.

Devera ser executado o preparo da superficie para soldagem e verificagbes das soldas com LP e
demais ensaios, se necessarios.
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Na passarela (travessia), nos encontros das diagonais com as vigas superiores devem ser previstos
chapas de reforgo/ligacao.

As chapas de base dos pilares deverdao ser executadas conforme o projeto. Devera ser alinhada
conforme levantamento de campo para garantir o prumo dos pilares e a correta locagdo. As chapas
serao afixada a estrutura de concreto por dois chumbadores de agco ASTM A36, com didmetro minimo
de 1/2” e comprimento min. de 300mm com terminagdo em gancho 180°.

Todos os parafusos a serem utilizados deverao ser de agco ASTM A325 ou ISO 898 C4.6.

7 PISO DA PASSARELA/RAMPAS

O piso da passarela e rampas de acesso sera de laje de concreto armado tipo steeldeck, constituida
por placas metalicas justapostas, armacao adicional de reforco e tela posicionada na capa de
concreto, posteriormente executada, conforme orientagao do fabricante.

As lajes serao apoiadas nas vigas inferiores nas rampas de acesso e na passarela.

Nas rampas de acesso as lajes devem se estender em 5,0 cm alem da extremidade do perfil
longitudinal, devendo ser executada a pingadeira na extremidade e, na passarela a laje ficara
confinada entre as diagonais, ndo avangando nos perfis longitudinais.

O posicionamento das placas das lajes devera ser executado apds o acabamento e pintura da
estrutura.

Devera ser previsto conectores soldados nas vigas metalicas de apoio das lajes.

O concreto para a capa da laje devera ter atengdo especial a cura e ao seu nivelamento, todas as
recomendacgdes descritas anteriormente para execucéo da laje devem ser seguidas para a execugao
das lajes.

As lajes deverdo suportar uma carga estatica minima de 8,75 kN/m?, sendo que a estrutura foi
dimensionada para uma sobrecarga de 5 kN/m?2.

8 ESCOAMENTO DE AGUA DE CHUVA:

A condugdo das aguas pluviais na travessia se dara através da instalagcdo de meia cana em cada
extremidade da laje de piso. As meias canas serdo executadas na camada superficial da capa de
concreto, dispostas ao longo de toda a passarela e com ressalto de concreto do lado externo
impossibilitando a precipitacdo de agua de chuva sobre as pistas de rolamento. Nas extremidades das
meias canas, no nivel mais baixo deverdo ser previsto bocal, derivagdo, curva e tubulagdo para
descida vertical e conducdo das aguas de chuva até os locais apropriados para despejo ou captagao.
Deve ser previstos local e sistema de afixagao para tubulagdo vertical das aguas pluviais, junto ao pilar
no canteiro central e junto ao pilar proximo a interligacdo com a rampa de acesso.

Nas rampas de acesso a agua de chuva sera conduzida para as extremidades das lajes, pelo
caimento transversal do piso acabado, que escorrera através das pingadeiras de extremidade.

9 GUARDA CORPO E CORRIMAO
9.1 RAMPAS DE ACESSO

O guarda corpo e corrimdo para as rampas de acesso deverdao acompanhar todo o contorno na
extremidade do piso, em ambas as laterais, ndo devendo haver descontinuidades.

O guarda corpo devera suportar uma carga minima horizontal, aplicada a 1.0 m de altura do piso, de
100 kg/m.
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O guarda corpo para a rampa de acesso ndo fara parte do sistema estrutural da rampa, sendo
constituido de montantes em tubos redondos com diametro de 2.1/2” e espessura de 1/4”, os tubos
para os montantes serdo em ago ASTM A-36, com tensdo de escoamento minima de 2.500 kg/cm2 e
0 espagamento maximo entre montantes deve ser de 1,5 metros. O guarda corpo ainda tera um tubo
longitudinal para fechamento, posicionado sobre os montantes, esse tubo sera de agco ASTM A-36
com #2.1/2” e espessura de 1/8”.

A fixagdo dos montantes sera através de 2 chapas soldada nas vigas superiores onde os montantes
serdo soldados.

Internamente aos montantes serdo afixados os tubos para os corrimaos, inferior e superior e o tubo
para guia de balizamento. Os tubos serdo em ago ASTM A-36 com #1.1/2” e espessura de 1/8”.

Todos os corrimaos deverao ser afixados pela sua face inferior e acompanhar a inclinagéo da rampa e
patamar garantido a uniformizacao da altura a referéncia do piso.

Todos os tubos terdo acabamento em pintura.

9.2 TRAVESSIA

O guarda corpo e corrimdo na passarela serdo dispostos ao longo de toda a travessia, nos dois
seguimentos da passarela e em ambos os lados, sem interrupgdes.

O guarda corpo sera constituido de duas cantoneiras onde sera afixada a tela de protecéo lateral. As
cantoneiras terdo dimensdes min. de 1” de abas iguais e ago ASTM A-36.

A tela de protecdo devera ter resisténcia adequada e sera em malha quadrangular de #50x50mm
galvanizada e com pintura eletrostatica na cor da estrutura da passarela.

O corrimao inferior e superior serao em agco ASTM A-36, com diametro de 1.1/2” e espessura de 1/8”,
com acabamento em pintura, conforme cor especificada para a estrutura da passarela.

Todos os corrimaos deverao ser afixados pela sua face inferior e acompanhar a inclinagdo da rampa e
patamar garantido a uniformizacéo da altura a referéncia do piso.

Na passarela a guia de balizamento serd constituida de anteparo (mureta) lateral, executada em
concreto, ao longo de toda a passarela em ambos os lados, que também tera a funcédo de impedir a
passagem das aguas pluviais que precipitar no piso da passarela.

10 REVESTIMENTOS
10.1 PISO

Na laje de piso das rampas e passarela executar acabamento superficial antiderrapante ranhurado
(vassoramento).

Recomenda-se a adi¢ao de aditivo impermeabilizante no amassamento da camada de concreto da
capa da laje.

10.2 PINTURA

Para execugdo da pintura a superficie dos elementos metalicos devera estar adequadamente
preparada e limpa, em seguida aplicar 2 demaos de primer alquidico modificado, aplicado a 30
micrébmetros por demé&o e acabamento em pintura com no minimo 2 demaos de resina alquidica
modificada na cor ouro (ref.: 10YR 8/14 Munsell), aplicada a 30 micrdmetros por dem&o.

10.3 SINALIZACAO

O piso da passarela e rampa devera ter sinalizagao tatil conforme identificagdo em projeto e conforme
norma NBR 9050. Na travessia devera ser instalada placa indicativa do gabarito.
Devera ser instalado sistema de iluminagéo na passarela, conforme projeto especifico de iluminagéo.




