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1. INTRODUCAO

O presente documento é parte integrante do projeto estrutural desenvolvido para
execucdo de passarela de pedestres a ser implantada na Rodovia BR116 — km
303+000m — Séo Lourenco da Serra/SP.

Neste documento serdo apresentadas a descricdo dos procedimentos e
recomendacdes, referentes a montagem e fabricacdo da estrutura metalica,

mesoestrutura e infraestrutura da passarela e rampas de acesso.

Com relacéo aos detalhes especificos das estruturas metalicas, 0S mesmos seréao

previstos no projeto de fabricacdo e montagem da estrutura metalica.

2. CONCEPCAO BASICA
Passarela para travessia de pedestres, em estrutura metalica, buscando a
integracdo com 0s aspectos topograficos locais e a racionalidade dos recursos

empregados.
As passarelas serdo compostas de:

- Rampas de acesso a travessia, sendo um trecho de rampas concretadas
diretamente sobre o terreno e os demais trechos em estruturas metdlicas. Largura
total de 2,08m e largura da faixa livre de 1,75m. Inclinacdo méaxima de 8,33%,
conforme norma NBR 9050. A estrutura de aco formada por perfis laminados a

guente, conforme especificagbes item 3.

- Travessia em estrutura de aco formada por tubos sem costura, laminados a
guente, composta de duas trelicas tubulares planas, estabilizadas lateralmente por
tubos, com véo livre com 1 segmento de, 38,16m. A passarela sera constituida de
02 trelicas tubulares planas sobre a laje de piso em steel deck, com gabarito livre
de 6,00m. Este passadico sera apoiado, nas suas extremidades, em colunas
metélicas de sustentacdo e estabilizacdo da passarela. Largura total da travessia
de 2,50m e largura da faixa livre de 2,10m. A travessia sera projetada em nivel

devendo ser previsto caimento longitudinal do centro para as extremidades,
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facilitando o escoamento das aguas pluviais. O sistema de captacdo e conducao
das aguas pluviais devera ser, projetado e executado, de forma a evitar a

precipitacdo de agua de chuva, nas faixas de rolamento.

- Colunas de sustentacéo/estabilizacdo nas extremidades da travessia, em tubos
de aco formada a frio (pilar/tores) e tubos de aco sem costura (apoio das rampas),

com altura limitada ao topo do piso da travessia/rampa,

- As colunas de sustentacdo/estabilizacdo da passarela e os pilares de
sustentacdo das rampas serdo apoiados sobre pilaretes de concreto armado com

altura de 1,00m;

- Ligacbes da estrutura principal parafusadas: parafusos galvanizados do tipo

ASTM A-325 e chapas de ligacédo conforme especificacdes do Item 3;

- Guarda-corpo das rampas, composto de perfis em barra chata, com altura de
1,05m. Os pilaretes de sustentacdo serdo em barra chata, fixados a estrutura
principal e/ou ao tabuleiro da laje e serdo projetados conforme norma de

acessibilidade..
- Corrimé&o duplo, em tubo, nas rampas de acesso e na travessia.

- Protecdo com tela galvanizada apenas nas laterais das travessias, com altura de
1,10m.

- Preparacdo da superficie e pintura: jateamento ao metal quase branco (padréo
SA - 2 1/2 conforme Norma SIS 055900 de 1988) e pintura em 1 (uma) dem&o com

tinta epoxi de fundo/acabamento com 100 microns de pelicula seca.

- Piso das rampas e da travessia em lajes mistas com forma de aco incorporada
tipo “Steel Deck” ou pré-laje, concreto e armaduras adicionais, conforme

especificacdes do item 3.

- A solucdo estrutural (e respectivas quantidades de materiais) atende as
recomendagdes (vibragado / conforto humano) do “AlSC Design Guide 11 - Floor

Vibrations Due to Human Activity”.

- Para dimensionamento dos elementos estruturais considerou-se sobrecarga de
500 kgf/m2 (multiddo) e velocidade béasica do vento de 150 km/h (42 m/s).
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- Estruturas compostas por perfis laminados ou dobrados, chapas grossas ou finas,
perfis tubulares e barras de se¢do quadrada, circular ou retangular em acos
estruturais, definidos por padrdo ABNT ou ASTM, conforme especificacdes de

projeto.

- Elementos conectores para juncbes e ligacdes: parafusos, barras redondas

rosqueadas, chumbadores e conectores deverédo ser sempre galvanizados.

- Soldas: eletrodutos especificos para acos estruturais (conforme indicacdo dos

fabricantes).

- Tratamentos: pecas galvanizadas devem receber tratamento por galvanizacdo a

fogo.
- Pecas nédo galvanizadas deverédo receber tratamento superficial.
- Fabricagéo, montagem e controle de qualidade:

- Os simbolos indicativos de solda usados nos desenhos e as exigéncias de

inspecao da estrutura serdo de acordo com as normas AWS.

3. ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS

3.1 Tubos estruturais:
Tubos circulares, quadrados (onde aplicavel) e retangulares (onde aplicavel) em
aco VMB 350, com limite de escoamento maior ou igual a 350MPa e limite de

ruptura maior ou igual a 485MPa.

3.2 Tubos néo estruturais (corriméo):

Tubos circulares com costura quadrados (onde aplicavel) e retangulares (onde

aplicavel) em aco ASTM A36 ou similar.

3.3 Perfis Estruturais:
Perfis laminados em aco ASTM A 572 Gr (ou similar), com limite de escoamento

maior ou igual a 350MPa e limite de ruptura maior ou igual a 450 MPa.
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Chapas, cantoneiras, barras chatas e perfis formados a frio, em aco ASTM A36, ou

similar.

3.4 Chapas e perfis ndo estruturais (guarda-corpo, fechamento lateral):
Chapas, cantoneiras, barras chatas e perfis formados a frio em aco ASTM A36,
com limite de escoamento maior ou igual a 250MPa e limite de ruptura maior ou
igual a 400MPa.

3.5 Barras redondas:
Barras redondas em aco ASTM A36, com limite de escoamento maior ou igual a

250MPa e limite de ruptura maior ou igual a 400MPa.

3.6 Laje de piso:
- “Steel Deck”, em aco galvanizado ZAR-280, com espessura nominal 0,80mm,
altura de trapézio 50mm e largura util 915mm, contendo acessorios e arremates

laterais em aco galvanizado de espessura maior ou igual a 0,95mm ou similar;

- Tabuleiro em concreto, conforme especificacdes do projeto estrutural. Altura total
100mm para rampas (50mm de capeamento acima das nervuras do Steel Deck) e
110mm para travessias (60mm de capeamento acima das nervuras do Steel

Deck). Consumo estimado 0,088m?* por m2 de laje;

- Armaduras adicionais em tela soldada e barras redondas conforme

especificagoes do projeto estrutural. Consumo estimado 2,50kg por m? de laje.

4. NORMAS E RECOMENDACOES

ABNT-NBR-8681/2003 - A¢Oes e seguranga nas estruturas - Procedimento
ABNT-NBR-6123/1988 - Forcas devidas ao vento em edificacdes.
ABNT-NBR-14762/2001 - Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis

formados a frio - Procedimentos.
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ABNT-NBR-8800/2008 — Projeto de Estruturas de Aco e de Estruturas Mistas de Aco e
Concreto de Edificio.

AISC - LRFD - American Institute of Steel Construction.

AISI - American Iron And Steel Institute

AWS D.1/D1.1M/2008 - Structural welding code steel.

ASTM - American Society for Testing and Materials

SAE - Society of Automotive Engineers

NBR-6118 - Projeto e execucédo de obras de concreto armado

NBR-6122 - Projeto e execugéo de fundagdes

NBR-7480 - Barras e fios de aco destinados a armaduras para concreto armado.
NBR-7481 - Telas de aco soldada, para armadura de concreto.

NBR-7188 — Carga movel em ponter e passarelas de pedestre

NBR 9050 - Acessibilidade a edificac6es, mobilidrio, espacos e equipamentos urbanos

5. SERVICOS PRELIMINARES

5.1. CANTEIRO DE OBRA:
Deverao ser providenciadas instalacées adequadas para o desenvolvimento dos
trabalhos, como: escritério, almoxarifado, alojamento e alimentacdo de
funcionarios, oficinas, depdsito de materiais e combustiveis, locais para preparo de
formas e armacdes, producdes de concreto e fabricacdo de pré-moldados (caso
haja necessidade, condicbes de espaco fisico e de producdo), bem como, as
instalacbes necessérias para operacdes de equipamentos, necessarios a

execucao e controle da obra.

As instalagbes do canteiro deverdo ser executadas em compartimentos
independentes, adequadamente dimensionados para atender a producdo da obra

e minimizar o impacto na area de intervencao.

Para a instalacdo do canteiro de obra deverédo ser observados, no que couber, 0
constante na NBR 12284/91 e na NR-18.

O perimetro do canteiro de obra devera ser delimitado prevendo restricdbes ao

acesso, verificado as condi¢des de seguranca.
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Todos os tapumes, placas de identificacdo e sinalizacdo deverao ser executados e

instalados conforme exigéncias legais, assegurando o perfeito andamento da obra.

As instalacbes provisorias de fornecimento de agua e de energia elétrica (caso
necessario), além de unidade sanitdria e outras deverdo ser instaladas conforme

as normas e legislacéo incidente.

A construcao da passarela devera conter placa de identificagcdo da obra contendo

informacdes previstas em legislacdo e conforme diretrizes do érgéo fiscalizador.

5.2. LOCACAO DA OBRA:

A demarcacdo deverd ser realizada totalmente com o auxilio de aparelhos
topogréficos (teodolito e nivel), com o auxilio de nivel de mangueira, régua, fio de
prumo e trena. A demarcacdo exigira um elemento auxiliar constituido por tabeira
(também denominada gabarito). A tabeira ou gabarito € montada com auxilio de
pontaletes de madeira de 7,5 x 7,5cm, espacados de 1,50 a 1,80m, nos quais sao
fixadas tabuas de 15cm de largura, que servirdo de suporte para as linhas que
definirdo os elementos demarcados, que podem ser de arame recozido n° 18 ou fio
de nailon. A tabeira, devidamente nivelada, € colocada a aproximadamente 1,20m
do local da construcédo e com altura variando de 0,4m a 1,5m acima do nivel do
solo. As linhas das coordenadas planimétricas cruzam-se definindo o ponto da
locacéo, o qual é transferido para o solo com o auxilio do fio de prumo, cravando-
se um piquete neste ponto. Definido o alinhamento do eixo dos elementos
determina-se a face, na propria tabeira, colocando-se pregos nas laterais O ponto
gue define o eixo central dos elementos deve ser destacado atraveés de pintura,

para que ndo se confunda com os laterais.

Assim, apos ter sido demarcado o ponto central, deve-se locar os pontos laterais
utilizando-se preferencialmente pregos menores. E de extrema importancia que ao
final de cada etapa de locacdo sejam devidamente conferidos o0s eixos
demarcados, procurando evitar erros nesta fase. A conferéncia deve ser feita com

o auxilio dos equipamentos de topografia.



A”TT Cadigo: Revis&o: Emisséo: Folha:

Autopista
Régis Bittencourt

Ageéncia Nacional de Transportes Terrestres MD-06-116-SP-303-0-M03-501 0 10/08/2010 9 ':'_—::' Grupo OHL

6.

O local de execucao dos servicos deve estar liberado de elementos ou obstaculos
gue impecam a boa execucgéo dos servicos, 0s mesmos deverdo ser removidos e,
o0 material resultante devera ser transportado para locais previamente

determinados pela fiscalizacéo.

A locacdo geral da obra devera seguir as referéncias indicadas no projeto,

elaborado conforme levantamento topografico disponibilizado.

A locacdo da obra devera ser executada por equipe especializada de topografia

com auxilio de instrumentos adequados.

INFRAESTRUTURA:

6.1. FUNDACOES:

As fundacbes serdo em tubuldes para os pilares das rampas de acesso e pilares
da passarela (travessia). Com a definicdo de tubulbes, deve se ter os cuidados

necessarios para garantir a integridadedos tubuldes.

Projeto de fundacéo especificando:

* Dimensionamento dos tubulbes,

» Diametro do fuste e da base e altura da base

* Projeto de armacgao

» Profundidade estimada do tubulao

» Programacgao e sequéncia executiva.

* Locacéao
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» Cota de arrasamento dos tubuldes.
» Assessoria técnica e liberacao dos tubuldes

» A execugao do corte devera atender o Projeto Estrutural e o parecer técnico de

fundacoes.

» Deve-se obedecer as cotas e os perfis previstos no projeto, permitindo facil
escoamento das aguas pluviais, devendo o empreiteiro comunicar ao engenheiro

fiscal quando tal ndo se der.

« Corte, transporte de terra e aterro compactado, manuais, dentro da obra, acertos

e acabamentos manuais.

Os niveis de apoio dos elementos de fundacéo deverdo ser ajustados em funcéo
do solo local. Todos os elementos de fundacdo serdo assentes em camada
resistente, indicada na sondagem SPT como embasamento de rocha, devendo ser

constatada sua integridade e continuidade.

O acompanhamento da execucdo e liberacdo das fundacdes, bem como, a
definicho exata da cota da camada de apoio, em funcdo da integridade e
resisténcia do solo do local, devera ser realizado por engenheiro especializado em

fundacbes/geotecnia
6.2. EXECUCAO DOS BLOCOS DE FUNDACAO:

Para execucdo dos blocos, primeiramente deve ser executado uma camada de

concreto magro nivelando o fundo da vala, com 10 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 fundacéao.



Autopista
Régis Bittencourt
Grupo OHL

A”TT Cadigo: Revis&o: Emisséo: Folha:

Agéncia Nacional de Transportes Terrestres M D'06'116'SP'303'0'M03'501 O 10/08/2010 11

O concreto deve ser adequadamente lancado, adensado e curado, conforme

prescricoes e recomendacdes normativas.

O concreto a ser utilizado nas fundacbes devera apresentar as seguintes

caracteristicas minimas:

. Consumo minimo de cimento de 350kg/ms3;

. Slump Test de 3 a 5cm;

. Resisténcia caracteristica minima de fck=25MPa;
. Agregado de areia e pedrisco;

. Fator agua/cimento maximo de 0,60;

. Inicio de pega superior a 3 horas;

Controle tecnolégico.

A armacdo seré cortada, dobrada e montada conforme projeto e serdo inseridas na
forma e cavas antes da concretagem. A rigidez das armacfes serd compativel
com as dimensfes dos elementos de fundac&o. O recobrimento da armacéo

deverd ser de 6.0 centimetros em toda a sua extenséao.

As formas deverdo ser dimensionadas para suportar o peso e a pressao do
concreto plastico, considerando o processo e a velocidade de concretagem,
também deverdo ser rigidamente contraventadas, robustas, sem deformacdes
iniciais, defeitos, irregularidades ou pontos frageis, garantindo as dimensdes,

prumos, nivelamento e posicionamento dos elementos estruturais.
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Os materiais utilizados para a confeccdo das formas deverdo ser de madeira

compensada.

Na confeccéo das formas, deverao ser evitadas exposi¢cdes demoradas das formas
as intempéries, também deverdo ser vedadas todas as juntas e feita limpeza
cuidadosa, especialmente em pecas estreitas e profundas, devendo, ainda, ser
abundantemente molhadas antes do langamento do concreto. As formas deverao
ser confeccionadas de maneira a permitir a facil remocéo sem danificar o concreto,

sendo recomendével 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.

7. MESOESTRUTURA:

7.1. RAMPAS DE ACESSO:

A mesoestrutura das rampas de acesso é constituida de pilares em porticos de
estrutura metalica tubular, com vigas metalicas no topo das colunas, em perfis

metalicos, para apoio da vigas das rampas em perfis metdlicos.

7.2. TRAVESSIA:

A mesoestrutura € constituida de pilares tubulares em aco, sobre eles ficam os
patamares também estruturas metalicas. O pilares sdo apoiados em pedestais de
concreto armado que por sua vez apdéiam-se nos blocos de fundacéo. A ligacao
entre os pilares metalicos e os pedestais de concreto armado € através de
chumbadores, concretados juntamente com os pedestais, e placas de base. Entre
a placa de base e o pedestal deve ter um vao de no minimo 30mm para o
nivelamento do pilar. Apés o nivelamento, esse vao deve ser preenchido com
concreto de alta trabalhabilidade “GROUT”.
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8. ESTRUTURA METALICA

A estrutura metalica é executada em fabrica, através de desenhos dos elementos,
gue por tem como base os desenhos de projeto executivo das estruturas metélica.
Para a perfeita montagem das estruturas, € elaborado o desenho de diagrama de
montagem com a identificacdo das pecas para facilitar, agilizar e garantir a

montagem em campo.

8.1. RAMPAS DE ACESSO:

A estrutura para a rampa de acesso sera composta por duas longarinas em perfis
metalicas “W”, onde serédo apoiadas as chapas de steel deck transversalmente a

essas longarinas.

As longarinas serdo apoiadas em pilares em estrutura metalica tubularado. As
vigas transversais serdo de tipo “W” (Agco: ASTM A572 G50) e travam lateralmente

as longarinas.

Devem ser dispostos conectores nas longarinas para ancoragem e solidarizacao

das lajes nos perfis de apoio.

8.2. TRAVESSIA:

A estrutura da passarela sera composta de duas trelicas planas tubulares, com

piso em stee deck, considerado no sistema de contraventamento.

A trelica sera constituida de perfis tubulares VMB-350 (Aco ASTM A572 G50)
soldados, resultante da unido de 2 longarinas inferiores, 2 longarinas superiores,
diagonais, transversinas inferiores para apoio das lajes em tubos retangulares,

transversinas superiores em tubos.

As longarinas inferiores serdo apoiadas nas torres em estruturas metalicas

tubulares atraves de ligagfes parafusadas.
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8.3. LIGACOES:

As ligacOes deverdo ser executadas conforme projeto de fabricacdo, devendo ser
soldadas em todo o contorno com espessura compativel com a espessura das

pecas soldadas e seguindo as recomendacfes da AWS D1.1.

As ligagOes parafusadas deverdo ser com parafusos em aco ASTM A 325.

9. PISO DA PASSARELA e RAMPAS:

O piso da passarela e rampas de acesso sera de laje mista com steel deck,

conectados as longarinas nas rampas e nas tranversinas nas travessias.

Devera ser previsto conectores soldados nas vigas metélicas de apoio das lajes,

para solidarizacéo das lajes aos perfis.

As lajes das rampas de acesso serdo executadas respeitando as juntas de

movimentacao especificadas no projeto.

O concreto de preenchimento das chapas de steel deck deve ser no minimo com

Fck25MPa, devendo ter atencéo especial a cura e ao seu nivelamento.

As lajes deverdo suportar uma carga estatica minima de 0,80 tf/m2, sendo que a

estrutura foi dimensionada para uma sobrecarga de 0,5 tf/m2.

ESCOAMENTO DE AGUA DE CHUVA:

A conducdo das aguas pluviais na travessia se dara através da instalacdo 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 do seguimento 1 e nas extremidades do seguimento 2, deverao

ser previsto bocal, derivacdo, curva e tubulagéo para descida vertical e conducéo
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das 4guas de chuva até os locais apropriados para despejo ou captacdo. Deve
ser previstos local e sistema de afixacdo para tubulacao 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.

10. GUARDA CORPO E CORRIMAO:

10.1. RAMPAS DE ACESSO

O guarda corpo e corrimdo para as rampas de acesso deverdo 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.

O guarda corpo para a rampa de acesso nédo fara parte do sistema estrutural da
rampa, sendo constituido de montantes em barras chatas, galvanizadas com

espacamento maximo entre as barras de 15 cm.

A fixacdo dos guarda corpos se da através de chapas soldadas nas longarinas e e

parafusos.

Internamente aos montantes em baras chatas serdo afixados os tubos para os
corrimaos, inferior e superior e o tubo para guia de balizamento. Os tubos seréo

em acgo galvanizado com #1.1/2” e espessura de 1/8”.

Todos os corrimaos deverdo ser afixados pela sua face inferior e acompanhar a
inclinagdo da rampa e patamar garantido a uniformizacédo da altura a referéncia do

piso.
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Todos os tubos serdo galvanizados e com acabamento em pintura.

10.2. TRAVESSIA

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

interrupcoes.

O guarda corpo sera constituido de dois tubos retangulares onde sera afixada a
tela de protecdo lateral. Os tubos retangulares terdo dimensdes min. de
80x40x3/16” e ago ASTM A36.

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 corriméo inferior e superior serdao em aco galvanizado, 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 deverdo ser afixados pela sua face inferior e acompanhar a
inclinacdo da rampa e patamar garantido a uniformizacdo da altura a referéncia do

piso.

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

piso da passarela.



