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APRESENTACAO



APRESENTACAO

O presente documento tem por objetivo apresentar a Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres — ANTT, o projeto de
implantacdo da passarela de pedestres no km 414+320, BR-116/SP,
municipio de Juquia/SP. Essa obra tem por objetivo cumprir parte
do Programa de Exploracdao da Rodovia - 5.1.14 do PER.
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1. INTRODUCAO

Esta memodria tem por objetivo descrever o dimensionamento da travessia de uma

passarela de pedestres executada no km 414+320 na Rodovia BR 116 Regis Bittencourt.

2. SOLUCAO ESTRUTURAL ADOTADA

A estrutura da travessia foi constituida de duas vigas isoladas, denominadas de segmento
1 e segmento 2, ambas com vao de 21.85m, entre o cento das gravatas de apoio das
vigas. Ambas as vigas tem secao transversal tipo “T”, ou seja, viga central com laje de

piso incorporada em concreto protendido.

As duas vigas que constituem a travessia possuem um balanco em uma de suas

extremidades com 2,55m.

A estrutura € isostética, isoladas no pilar central e isoladas da estrutura da rampa.

O gabarito minimo adotado sobre pista de acordo com orientacdo do contratante é de
5.50 metros e com largura util de 2.10 metros, sendo a largura Gtil minima recomendada
de 2,0m.

Concreto adotado em projeto para as vigas protendidas da travessia com Fck = 40 MPa e
modulo de elasticidade tangente inicial de 35 GPa e para os pilares, consoles e elementos

de fundacao, Fck = 30 MPa com médulo de elasticidade tangente inicial de 30 GPa.

A viga/laje do piso foi apoiada atravées de aparelhos de apoio em consoles dispostos no

topo dos pilares.

Os pilares foram apoiados em blocos sobre estacas, conforme indicado em projeto.

3. NORMAS
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NBR 6118: Para o dimensionamento da estrutura de concreto
NBR-9062: Projeto de estruturas pré-moldadas

NBR-6123: Forcas devidas ao vento em edificacdes - Procedimentos
NBR-7188: Norma de cargas em pontes e passarelas

NBR -9050: Acessibilidade

4. CARREGAMENTOS
Vento (NBR-6123):

O carregamento devido ao vento foi considerado nos pilares e nas fundacdes, entretanto, 0 mesmo néo foi
aplicado na estrutura do piso (laje tipo “T”), dada a rigidez do elemento.

Vo=40 m/s
S$1=1,0, S,=0,95, S3=1,0 ........ V=38 m/s
p=VZ/16 ... p =91 kgf/m?

Coeficiente de forca (tab. 14 da NBR 6123) ....... Cx=2,0
gp = 91 x 2,0 = 182 kgf/m?

hinf =1,20m ......... g=1,20 x 182 = 219 kgf/m

Sobrecarga de utilizagcdo: 500 kgf/m?2
Peso do guarda corpo = 50 kgf/m (peso considerando em ambos os lados)
Peso da estrutura conforme secéo transversal prevista (peso concreto = 2500 kg/ms3)

Temperatura ndo aplicada (elementos com comprimentos menores que 30 metros).

5. SECAO TiPICA
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6. ILUSTRACAO MODELO - PASSARELA

7. DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

Verificacdo da estabilidade do conjunto:
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Considerando:

1. Metade da laje carregada com a SC;

2. Vento atuando em uma altura equivalente de 1.50m, considerando uma area reduzida de
incidéncia no guarda corpo;

3. Gravata de apoio com largura de 120 cm e distancia efetiva dos pontos de apoio de 90 cm.

CORTE TIPICO VIGAS DA TRAVESSIA

. Td .
I / I I
B —
21N
Al
4% i

/ N
Vdil Vd2

Momento desestabilizador = (0.62 x 0.4) + (0,3 x 0,75) = 0.48 tftm/m
Momento estabilizador = 1.60 x 0.45 = 0.72 tfm/m
Verificagéo ............. Mest/ Mdes =1.50=1.50 ........... ok.

Dimensionamento da gravata de apoio

Considerando passarela toda carregada (com tor¢éo — hipotese conservadora)

Vkmax = 25/2 + (0,6 x 0,6 x 16,5/2) = ~16 tf ......... Vd =16 x 1.5 =24tf
Fc =Vd/sen (alfa) = 24 /0,84 = ~29 tf
Tc = Fc/ area apoio = 29.000 kgf / (15 cm x 20 cm ) = 97 kg/cm2 < Twu = 0,8fcd = 170 kgf/cm?

Armacao
Ft=Vd/tg (alfa) =24/1,53 =~16,0 tf
As=Ft/fywd=16/43=3,7cm?............ adotado 6 # 12.5 (CA 50 A)

Dimensionamento da viga da travessia para vao de 21.85m — segmentos 1 e 2:
Resultando: 3 cabos com 5 cordoalhas cada de #15.2mm (CP-190 RB)
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MC-06-116/SP-414-3-C04/501 A

Emisséo:
09/04/2012

Folha:

7140

Caracteristicas dos materiais

Concreto
fck = 40 MPa
fck,red 35 MPa Classe de Agressividade: Il
alc < 0,55 fck > 30
Eci= 33.130 MPa
Ecs= 28.161 MPa
c= 5,0 cm

Aco para armadura passiva

Tipo CA50
fyk = 500 MPa
Es= 210 GPa

Aco para armadura ativa
armadura poés tracionada

Tipo CP 190 RB

fptk= 1900 MPa

fpyk= 1710 MPa
Ep= 195 GPa

Caracteristicas geométricas
Secédo inicial

Secéo T

h= 1,10 m

A= 06100 m?
Ix="0,0900 4
yinf= 0,7000
ysup = -0,4000
Winf= 0,1286
Wsup= -0,2250 m3

3

3333

Secado final

Secéo T

h= 1,10 m

A= 0,6100 m?
Ix= 0,090 m*
yinf=0,7000
ysup = -0,4000
Winf= 0,1286
Wsup= -0,2250 m3

3333

3

Carregamentos externos

Peso Préprio  (g0) 17,00 kN/m

(91) kN/m

revestimento e gradil  (g2) 2,00 kN/m
(93) 0,00 kN/m

multiddo  (q) 12,50 kN/m

Esforgos Solicitantes
vao= 22,00 m

A viga sera subdividida em décimos de véo, resultando em uma segéo a cada
conforme esquema a seguir:

MPa

2,200

4

|
i
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|
| |
T T
| |
o Lo Lo L/10 L/10 L/10 L/10 L/10 L/10

L. Autopista
Regis Bittencourt

1 arteris




Autopista

A o
Regis Bittencourt
AAANTT B

AGENCIA NACIONAL DE 1 arteris

TRANSPORTES TERRESTRES Codigo: Reviséo: Emisséo: Folha:
MC-06-116/SP-414-3-C04/501 A 09/04/2012 8/40

4.1) Tensdes Normais na segéo 5 (meio do vao)

MONENTES SECAO INICIAL SECAO FINAL
Wsup [ Winf Gsup Ginf Wsup Winf | Gsup | oinf
kN.m m3 m3 MPa MPa m3 m3 MPa | MPa
MgO |1.028,5 -0,225| 0,129 -4,57 8,00 -0,225 0,129 | -4,57 | 8,00
Mgl 0,0 -0,225| 0,129 0,00 0,00 -0,225 0,129 0,00 | 0,00
Mg2 | 121,0 -0,225| 0,129 -0,54 0,94 -0,225 0,129 | -0,54 | 0,94
Mg3 0,0 -0,225| 0,129 0,00 0,00 -0,225 0,129 0,00 | 0,00
Mg 756,3 -0,225| 0,129 -3,36 5,88 -0,225 0,129 | -3,36 | 5,88
4.2) Tensdes Normais na segéo 1
MONENTES SECAO INICIAL SECAO FINAL
Wsup [ Winf Gsup Ginf Wsup Winf | Gsup | oinf
kN.m m3 m3 MPa MPa m3 m3 MPa | MPa
MgO | 370,3 -0,225| 0,129 -1,65 2,88 -0,225 0,129 | -1,65 | 2,88
Mgl 0,0 -0,225| 0,129 0,00 0,00 -0,225 0,129 0,00 | 0,00
Mg2 43,6 -0,225| 0,129 -0,19 0,34 -0,225 0,129 | -0,19 | 0,34
Mg3 0,0 -0,225| 0,129 0,00 0,00 -0,225 0,129 0,00 | 0,00
Mg 2723 -0,225| 0,129 -1,21 2,12 -0,225 0,129 | -1,21 | 2,12
4.3) Tensdes Normais na secéo 2
MO ENTES SECAO INICIAL SECAO FINAL
Wsup [ Winf Gsup Ginf Wsup Winf | Gsup | oinf
kN.m m3 m3 MPa MPa m3 m3 MPa | MPa
MgO | 658,2 -0,225| 0,129 -2,93 5,12 -0,225 0,129 | -2,93 | 5,12
Mgl 0,0 -0,225| 0,129 0,00 0,00 -0,225 0,129 0,00 | 0,00
Mg2 77,4 -0,225| 0,129 -0,34 0,60 -0,225 0,129 | -0,34 | 0,60
Mg3 0,0 -0,225| 0,129 0,00 0,00 -0,225 0,129 0,00 | 0,00
Mg 484,0 -0,225| 0,129 -2,15 3,76 -0,225 0,129 | -2,15 | 3,76
4.4) Tensdes Normais na se¢éo 3
MEVENTES SECAO INICIAL SECAO FINAL
Wsup | Winf [ gsup Ginf Wsup Winf [ Gsup | Ginf
kN.m m3 m3 MPa MPa m3 m3 MPa | MPa
MgO | 863,9 -0,225| 0,129 -3,84 6,72 -0,225 0,129 | -3,84 | 6,72
Mgl 0,0 -0,225| 0,129 0,00 0,00 -0,225 0,129 0,00 | 0,00
Mg2 | 101,6 -0,225| 0,129 -0,45 0,79 -0,225 0,129 | -0,45 | 0,79
Mg3 0,0 -0,225| 0,129 0,00 0,00 -0,225 0,129 0,00 | 0,00
Mq 635,3 -0,225| 0,129 -2,82 4,94 -0,225 0,129 | -2,82 | 4,94
4.5) Tensdes Normais na se¢éo 4
MEIENTES SECAO INICIAL SECAO FINAL
Wsup | Winf [ gsup Ginf Wsup Winf [ Gsup | Ginf
kN.m m3 m3 MPa MPa m3 m3 MPa | MPa
MgO | 987,4 -0,225| 0,129 -4,39 7,68 -0,225 0,129 | -439 | 7,68
Mgl 0,0 -0,225| 0,129 0,00 0,00 -0,225 0,129 0,00 | 0,00
Mg2 | 116,2 -0,225| 0,129 -0,52 0,90 -0,225 0,129 | -0,52 | 0,90
Mg3 0,0 -0,225| 0,129 0,00 0,00 -0,225 0,129 0,00 | 0,00
Mq 726,0 -0,225| 0,129 -3,23 5,65 -0,225 0,129 | -3,23 | 5,65
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4.6) Tensdes Normais (se¢édo 5 - meio do véo) devido a uma cordoalha ¢ 152 mm

5)

5.1)

5.2)

Ap= 1,400 cm? Adotando-se as seguintes perdas:

opi< 14022 MPa IMEDIATAS = 8,0 %
NPi=  -196,3 kN PROGRESSIVAS = 18,0 %
NPo= -198,7 kN = 11 . .
NPoo= -1453 kN = 15 NBR 6118 - Item 17.2.4.3 (pag 109)
Adotando-se a distancia do cabo equivalente de protensé&o a fibra inferior da sec¢éo yo= 15 cm,
temos:

e=yinf-yo= 0,5500 m

NPoo NPoo-e 116,96 kPa
osup = -— =
Ac W sup
. NPoo NPoo-e -859,57 kPa
oinf = — =
Ac W inf

Dimensionamento da armadura de protensao

Tipo de Protensdo: LIMITADA NBR 6118 - Tabela 13.3 (pag 72)
Exigéncias relativas a fissuragdo
ELS-F (formagéo de fissuras)
ELS-D (descompresséo)

Combinagdo Frequente

yo= 07
yl= 08 NBR 8681 - Tabela 6 (pag 13)
y2= 0,5

Para a verificagdo do ELS-F, temos:

Combinacédo Frequente
oNPoo+ 090+ ogl+ o092+ 093+ W1 -0q <0,7 - fck
oNPoo+ 090+ ogl+ o092+ o093+ Y1 -0q < fct, f

0,7 . fck = -24.500,0 kPa

fct,f= 2.696,4 kPa o= 1,2 secao T

Eibra Inferior:
n* -859,6 + 7.999 + 0 + 941  + 0 +
n> 14 cordoalhas
Eibra Superior:
14 * 1170 + -4571 + 0 + -538 + 0

-6.160,4 < -24.500,0

Logo a verificacao foi atendida!!!
Para a verificagdo do ELS-D, temos:
Combinagdo Quase-permanente
oNPoo+ 090+ ogl+ o092+ o093+ W¥2-00<0,7- fck
oNPoo+ 090+ o0gl+o092+093+W¥2-00<0
0,7 .fck= -24.500,0 kPa
Eibra Inferior:
n* -859,6 + 7.999 + 0 + 941 + 0 +
n> 14 cordoalhas
Fibra Superior:
14 * 1170 + -4571 + 0 + -538 + 0

-5.152,1 < -24.500,0 Logo a verifica¢do foi atendida!!!

Combinagéo de ages em servico

Combinagdo Quase-permanente

2
fct, f =« -0,21- fck?3

4706 < 2.696,4 kPa

+ -2.689 < -24.500,0 kPa

2941 < 0,0 kPa

+ -1681 < -24.500,0 kPa

L. Autopista
Regis Bittencourt

1 arteris
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7

7.1)

7.2)
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Portanto, serdo adotadas no total 15 cordoalhas ¢ 15,2 mm, distribuidas em cabos

de 5 cordoalhas, totalizando = 3 cabos.

FORCA DE PROTENGCAO EM CADA CABO = 98,15 TF
Verificagéo das Tensdes Normais na secédo 5 devido a uma cordoalha
com excentricidades finais

c= 7,00
© e = 6,0
= cl= 6,0
“loc n° de camadas
O o =
T2 @ Lk
(@]
e ep =yinf - yf =
c de 7.0 de c
min
osup = NPoo NPoo-e _ 12341  kPa
Ac W sup
oinf = NP0 NPoo-e 87087  kPa
Ac W inf

Verificag@o da armadura de protenséo
Para a verificagado do ELS-F, temos:
Combinagédo Frequente
oNPoo + 090+ ogl+ o092+ 093+ W¥1-0q<0,7- fck
oNPoo+ 090+ 09l+ o092+ 093+ ¥1-0q < fct, f

0,7 . fck = -24.500,0 kPa
fctf= 2.696,4 kPa o= 1,2 segdo T
Eibra Inferior:
15 -870,9 + 7.999 + 0 + 941  + 0 +
583,1 < 26964 Logo a verificacao foi atendida!!!
Fibra Superior:
15 * 1234 + -4571 + 0 + -538 + 0
-5.946,6 < -24.500,0 Logo a verificacdo foi atendida!!!

Para a verificagdo do ELS-D, temos:

Combinacdo Quase-permanente
oNP00+ 090+ 09l+0g2+093+¥2-00<0,7- fck
oNPoo+ 090+ ogl+og2+093+W¥2-00<0

0,7 . fck = -24.500,0 kPa
Eibra Inferior:
15 -870,9 +

-1.1815 < 0,0 Logo a verificagao foi atendida!!!

7.999 + 0 + 941 + 0 +

¢ 152 mm,

NUmero de cabos
por camada:

cm 12 Camada 2
cm 22 Camada 1
cm 0
= 2
140 cm

Portanto, a excentricidade final sera:

0,560 m

4706 <

+

(ep = excentricidade do cabo equivalente em relagédo
ao baricentro da secéo do concreto)

2
fct, f = - 0,21 fck?

2.696,4 kPa

-2.689 < -24.500,0 kPa

2941 < 0,0 kPa
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Fibra Superior:
15 * 1234 + -4571 + 0 + -538 + 0 + -1.681 < -24500,0 kPa
-4.938,3 < -24.500,0 Logo a verificacdo foi atendida!!!

Portanto, serdo adotadas no total 15 cordoalhas ¢ 15,2 mm, distribuidas em cabos
de 5 cordoalhas, totalizando 3 cabos.

8) Verificagdo do Estado Limite Ultimo de Ruptura no ato da Protens&o
NUmero de etapas de protenséo: 1
12 Etapa: a protensdo dar-se-a aos 14  dias, mobilizando g0

Concreto convencional com processo normal de cura.

Tipo de cimento: CP-ll
s= 0,25
1a
Etapa
fckj= p1- fck = [ 31,56 0,00 0,00 |MPa
e
t
Pl=e =10,9016{ 0,0000 |0,0000
2
fctmj=0,3- fckj® =]_3.00 0,00 0,00 |MPa

8.1) Tensdes normais devidas a protenséo de um (01) cabo no instante da protensédo
a a
NPo NPo-e 12 Camada [22 Camada
osup =——— = 1.020,46 490,69 0,00 0,00 0,00
Ac  Wsup kPa kPa
12 Camada |22 Camada
. NPo NPo-e
oinf =——+ - = -6.263,88 -5.336,78 0,00 0,00 0,00
Ac  Winf kPa kPa
8.2) Determinagdo do nimero de cabos que podem ser protendidos aos 14 dias:

Eibra Inferior:

oNPo+0g0<0,7- fckj

n* -6.263,88 + 7.999,44 < -22.089,88 kPa n <
n* -5336,78 + 7.99944 < -22.089,88 kPa n <
0,00
0,00
0,00
Fibra Superior:
oNPo+0g0<12- fctmj
n* 102046 + -4571,11 < 3.595,00 kPa n <
n* 490,69 + -4571,11 < 3.595,00 kPa n <
0,00
0,00

0,00

4 cabosna 12Camada

5 cabosna 22Camada

8 cabosna 12Camada

16 cabos na 22Camada

L. Autopista
Regis Bittencourt

1 arteris
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Fibra Inferior:

oNPo +0g0<0,7- fckj

n* -6.263,88 + 0,00

n* -5336,78 + 0,00

0,00
0,00

0,00

Fibra Superior:

oNPo + og

n* 1.020,46 + 0,00

n* 490,69 + 0,00

0,00
0,00

0,00

Fibra Inferior:

oNPo+0g0<0,7- fckj

n* -6.263,88 + 0,00

n* -5336,78 + 0,00

0,00
0,00

0,00

Fibra Superior:

oNPo+0g90<1,.2- fctmj

n* 1.020,46 + 0,00
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8.3) Determinagé@o do nimero de cabos que podem ser protendidos aos 0 dias:
< 0,00 kPa n < 0 cabosna 12Camada
< 0,00 kPa n < 0 cabosna 22Camada
0<1,2- fctmj
< 0,00 kPa n < 0 cabosna 12Camada
< 0,00 kPa n < 0 cabosna 22Camada
8.4) Determinacgéo do nimero de cabos que podem ser protendidos aos 0 dias:
< 0,00 kPa n < 0 cabosna 12Camada
< 0,00 kPa n < 0 cabosna 22Camada
< 0,00 kPa n < 0 cabosna 12Camada
< 0,00 kPa n < 0 cabosna 22Camada

n* 490,69 + 0,00

0,00
0,00

0,00

8.5) Resumo das fases de protenséo

Numero de cabos a serem protendidos por camada (na se¢éo do meio do vao), em etapas:

12 Camada| 22 Camada osup Ginf
12 Etapa 2 1 -2.039,5 -9.865,1
kPa kPa
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8.6) Verificag8o da protenséo para transporte da viga (Segédo 5)
Andlise para o 7° dia ap6s concretagem com a protenséo de 2 cabos
NPi= -1.963,1 kN
ep= 0,6000 m
NPi  (NPi-ep+ Mgo)
osup=——+-———"--"= -2.554  kPa < -22.090 kPa OK
Ac W sup
anpzﬁﬁﬁ+£ﬂflfgiﬁ499: -4380 kPa < 3595 kPa OK
Ac Winf
9) Célculo da armadura frouxa no Estado Limite Ultimo (armaduras aderentes)
bw= 20,0 cm Ap = 21,00 cm? ap = 6,9246
h= 110,0 cm Poo = 2.179,02 kN pp = 0,0034
dp= 96,0 cm Aco= CP 190RB np= 31255
d= 103,0 cm Msd = 2.686,20  kN.m gpré = 5,1459 %o
fck= 350 MPa Nsd = 0,00 kN t= 32,96 cm
yp= 09 Ep= 19.500 kN/cm? t= 12,00 cm
bf= 90,0 cm Es= 21.000 kN/cm? x= 04 d oK1t
hf= 12,0 cm DOMINIOS 3/4 oK!!
OK!!!
%/ d X ec €s Agp gp osd opd Rcd,w | Red,f | Rpd As MRd
(cm) (%0) | (%) (%0) (%0o) | (kN/cm?) (kN/cm?) (kN) (kN) (kN) (cm?) (kN.m)
0,400 | 41,20 3,50 5,25 4,66 9,80 | 43,48 148,70 1.400,80(1.785,0|3.122,6| 1,45 2.725
Asmin= 01 % Ac = 6,10 cm?
Portanto, a armadura frouxa a ser usada sera: As = 6,10 cmz? (11 ¢ 16) OK
A armadura de pele a ser usada sera: As,pele= 3,08 cm?face ( 6 ¢ 8 ) por face
10) Calculo das excentricidades maximas e minimas do cabo equivalente de protensdo
Para a verificac@o do ELS-F: Combinacéo Frequente (Fibra Inferior)
— fet, f + 090+ 0gl+ o092+ 093+ P1- 1 . N
ep > 997+ 09 + 09+ oy A_ 2 |winf ep:
NPoo Ac
Para a verificacdo do ELS-D: ~ Combinag&o Quase-permanente (Fibra Inferior)
0+o09l+092+093+¥2- 1 . .
ep > 0920+ 09+ ogc+ og A2 | winf ep-
NPoo Ac

Para a verificagdo do ELS-F (Po) no ato da protenséo:

eps(

Para a verificagcdo do ELS-Cex (Po) no ato da protensao:

eps(

M_i]-w sup
NPo Ac

0,7- fckj+ago_i)w o
NPo Ac

(Fibra superior)

(Fibra Inferior)
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10.2)

10.3)

10.4)

10.5)

10.6)
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Secéo 5 (meio do vao)
Para a verificagdo do ELS-F:  ep > 0,435 m
Para a verificagdo do ELS-D:  ep > 0,490 m

12 Etapa
Para a verificagdo do ELS-F (Po) no ato da protens&o: ep < 0,985 m
Para a verificagdo do ELS-Cex (Po) no ato da protens&o: ep < 1,087 m
Portanto: 0,490 < ep < 0,985
Secéo 4
Para a verificagdo do ELS-F:  ep > 0,403 m
Para a verificagdo do ELS-D:  ep > 0,462 m

12 Etapa
Para a verificagdo do ELS-F (Po) no ato da protenséo: ep < 0,972 m
Para a verificagdo do ELS-Cex (Po) no ato da protenséo: ep < 1,074 m
Portanto: 0,462 < ep < 0,972
Secdo 3
Para a verificagdo do ELS-F:  ep > 0,306 m
Para a verificagdo do ELS-D:  ep > 0,378 m

12 Etapa
Para a verificagdo do ELS-F (Po) no ato da protens&o: ep < 0,930 m
Para a verificacdo do ELS-Cex (Po) no ato da protensé&o: ep < 1,032 m
Portanto: 0378 < ep < 0,930
Secéo 2
Para a verificagdo do ELS-F:  ep > 0,145 m
Para a verificagdo do ELS-D:  ep > 0,238 m

12 Etapa
Para a verificagdo do ELS-F (Po) no ato da protenséo: ep < 0,861 m
Para a verificagdo do ELS-Cex (Po) no ato da protens&o: ep < 0,963 m
Portanto: 0,238 < ep < 0,861
Secéo 1
Para a verificagdo do ELS-F:  ep > -0,080 m
Para a verificagdo do ELS-D:  ep > 0,042 m

12 Etapa
Para a verificagdo do ELS-F (Po) no ato da protenséo: ep < 0,765 m
Para a verificagdo do ELS-Cex (Po) no ato da protenséo: ep < 0,867 m
Portanto: 0,042 < ep < 0,765
Secao 0 (apoio)
Para a verificagdo do ELS-F:  ep > -0,370 m
Para a verificagdo do ELS-D:  ep > -0,211 m

12 Etapa
Para a verificagdo do ELS-F (Po) no ato da protens&o: ep < 0,640 m
Para a verificacdo do ELS-Cex (Po) no ato da protenséo: ep < 0,742 m

Portanto:  -0,211 < ep < 0,640
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10.7) Excentricidades adotas (cabo equivalente)

Numero total de cabos: 3

Distancia da face da viga ao centro da ancoragem: 025 m pelo catalogo da E/2 - E distancia da fretagem
(m)] Cabol | Cabo2 | Cabo3 | | | | | | | | |
Secao| o || 0200 | 0200 | 0600 | 0,000 | 0000 | 0,000 | | | | | |
ep 0,367
- vi| 0150 | 0150 | 0500 | 0,000 [ 0000 [ 0000 ] I I I I I
Secéo| 1 op 0433
" vi| 0120 [ 0120 | 0300 | 0,000 [ 0000 [ 0000 ] I I I I I
Secédo| 2 ep 0,520
secso] 3 yvi| 0100 [ 0,100 | 0240 | 0,000 [ 0000 [ 0000 | | | | | |
ep 0,553
yvi| 0100 | 0100 | 0,240 | 0,000 [ 0000 [ 0000 ] I I I I I
Secéo| 4 ep 0,553
yvi| 0100 | 0100 | 0,240 | 0,000 [ 0000 | 0000 ] | I I | |
Secéo| 5 ep 0,553
Angulo de saida 13| 1,3 [ 50 | 0,0 [ 00 | 00 | 0,0 I 00 ] 00 | 00 | 00 | 00
yf = distancia da face inferior da seg&o ao eixo do cabo na camada n
Trechoreto= 20,000 20,000 8,000
Trecho médio = 16,000
Equivalente = 4,400
Cabo 1 Cabo 2 Cabo 3
a= -0,00132 -0,00132 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
o= 14 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0
-0,007 -0,007 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
-0,066 -0,066 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
-0,137 -0,137 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
-0,221 -0,221 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
-0,319 -0,319 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,100 0,100 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Excentricidades maximas e minimas do cabo equivalente de
protenséo
‘ —e—ep> ep< —+—ep adotado
-0,700
-0,600 ’
-0,500
-0,400
-0,300
20,200 $=<0,211
£ 010
E 0,000 0,042
a 0,100 =
o 0,200 0,238
. — N
0,300 16,367 = 0,378
0,400 0,433 0,462 0,490
0,500 B 0,520 0,553
0,600 10,640 0,553 5
0,700 4 j
0 1 2 3 4 5
Secéo
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11) Calculo das Deformagdes

2
fctm, fl = ¢ - fotm= - 0,3 fck? = 3,85 MPa

Mr, médio = P -ep +W inf [ fctm, fl +A£j = 2.160,25 kN.m
c

Mcf = Mg0+ Mgl+Mg2+ Mg3+W1-Mq= 1.754,50 kN.m

Como o maior momento solicitante (real) para a carga dada pela Combinacéao

menor que o momento (real) médio de fissuragdo, podemos calcular a flecha instantanea no
Estadio |

Frequente é

11.1)  Atempo infinito

a=a0+al
5 2
a0=— Poo-ep0+=-Poo-(ep5—ep0) |- (1+0p)= -0,0570 m (devido a protenséo)
(Poo-ep0-+-Poo. (ep5-ep0) -5+ 0+0)
al= a, -(1+ (p)+ a, -¥2= 21+ 0,051 + 0,5+ 0,019 = 0,1168 m Comb. Quase-permanente

... considerando a retirada do escoramento em 30 dias

o= 1,10 Coeficiente de fluéncia

Portanto: a= 00598 m = 5,98 cm < — = 8,80 cm OK
250
11.2)  No ato da protensdo PREVER CONTRA-FLECHA DE 2 cm
a=a0+al
5 2
a0=—| Pi-ep0+—-Pi- (ep5—ep0) —_ = -0,0391 m  (devido a protensé&o)
6 8-Ecs-Ic
4
al= _5-9017 = 0,0215 m
384-Ecs-Ic
Portanto: a= -0,0176 m = -1,76  cm < Ii = 8,80 cm OK
250
12) Dimensionamento ao Cisalhamento

12.1) Forga cortante maxima com momento torsor concomitante

Para o dimensionamento da armadura transversal de combate a forga cortante, sera utilizado
o modelo de célculo | de acordo com o item 17.4.2.2 da NBR 6118

Vsd = VdegO+gl+gZ+gS+q - Vdep

Para o célculo de Vsd,, sera adotado NPoo com yp=0,9 em toda a extensdo do cabo (constante),
sendo este esforco decomposto na vertical de acordo com o angulo de inclinagdo do cabo.

Secéo 0 Secédo 1 Secéo 2 Secéo 3 Secédo 4 Secdo 5
VS,0+g1+g2+g3 209,00 167,20 125,40 83,60 41,80 0,00 [kN]
Vs,q 137,50 110,00 82,50 55,00 27,50 0,00 [kN]
Vsd,g0+g1+g2+g3+q 488,40 390,72 293,04 195,36 97,68 0,00 [kN]
o 0,93 1,74 2,26 0,87 0,00 0,00 °
Vsd,, -31,94 -59,42 -77,24 -29,71 0,00 0,00 [kN]
Vsd 456,46 331,30 215,80 165,65 97,68 0,00 [kN]

Ap- fpyd + As- fyd >Vsd

3.122,61 + 961,60 = 4.084,21 kN > 456,46 kN OK

L. Autopista
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- Verificagdo da compressao diagonal do Concreto (VRd2 > Vsd)

Vrd2=0,27-av2- fcd -bw-d = 956,66 kN > 456,46 kN OK
0N2: 1*@ = 0,860
250
fcd = fek = 2550 kN/cm2
bw=b-05-2¢= 16,00 cm

- Célculo da armadura transversal (VRd3 > Vsd)

VRd3=Vc+Vsw
MO
Ve=Vc0-|{1+———|<2-Vc0
Msd, max
Vc0=0,6- fctd-bw-d = 158,70 kN
fctd = fetk,inf = 0,16 kN/cm?
W inf Secdo0| Secgédol Sec¢édo2 Secdo3 | Secéo4| Segdo5

MO = NPoo-ep + NPoo- = 1.132,4 | 1.263,2 1.433,1 1.4985 | 1.4985 | 1.498,5 |kN.m

Segéo 0 Secgédo 1 Secgédo 2 Secgédo 3 Secgédo 4 Segéo 5
Vc<2-Ve0= 317,40 317,40 291,90 264,81 251,55 247,83 |kN
Tomando-se a equagdo VRd3=Vsd, temos:

Secgdo 0 Secéo 1 Secgdo 2 Secdo 3 Secdo 4 Secdo 5
Vsw=Vsd —Vc =| 139,05 13,90 0,00 0,00 0,00 0,00 kN

Vsw = [@j -0,9-d - fywd - (sen @ + cos )

a= 90 ©°
fywd = 43,48 kN/cm?
s= 100,0 cm
bw= 20,0 cm (médio da alma)
Secdo 0 Secgédo 1 Secgao 2 Secgédo 3 Secgéo 4 Segéo 5
| o Asw= 3,45 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 cm?m
Torgao:
Secdo 0 Secgédo 1 Secgéao 2 Secgédo 3 Secéo 4 Segéo 5
TS,g0+g1+g2+g3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ts,q 45,00 35,00 25,00 20,00 15,00 0,00
Tsd = TRd3 67,50 52,50 37,50 30,00 22,50 0,00 kN.m
A cl= 6,80 cm
he < m he>2-cl u= 723,00 cm
he< 844 cm he= 1360 cm  Ae= 221900  cme

he> 13,60 cm
- Resisténcia decorrente das diagonais comprimidas de concreto (TRd2 > Tsd)
TRd2=0,50-v2- fcd - Ae-he = 324,42 kN.m > 67,50 kN.m OK
- Resisténcia decorrente das armaduras longitudinais (TRd4 > Tsd)

TRd4 = [Ai') 2. Ae- fywd -tg6 = 20771 kN.m > 6750 kN.m OK
ue

ue = 205,60 cm
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- Resisténcia decorrente dos estribos normais ao eixo do elemento estrutural (TRd3 > Tsd)
_( Ao
TRd3= - fywd-2- Ae-cotgé
S
Sec¢do 0 Secéo 1 Secgao 2 Secgdo 3 Secao 4 Sec¢do 5
| Ago = 3,50 2,72 1,94 1,55 1,17 0,00 Jcm?m
Somando as areas necessarias para combate a cortante e torgao, temos:
Secéo 0 Secéo 1 Secgéo 2 Secéo 3 Secgéo 4 Secéo 5
Asw = 10,45 5,79 3,89 3,11 2,57 2,57 cm2/m
adotado | ¢ 80 | ¢ 8,0 o 80 |[¢ 8,0 o 80 [¢ 80
2 ramos |c/ 80 |c/ 17,0 c/ 200 [c/ 20,0 ¢/ 200 |c/ 200
OK OK OK OK OK OK
fctm
Asw>0,2- -bw-s-sena > 2,57 cm2/m
fywk
-Resisténcia a compressao diagonal do concreto deve satisfazer a expresséo:
VvV
vsd | Tsd  _,
VRd 2 TRd 2
048 + 021 = 069 < 1,00 OK
Momento Torsor méaximo com forga cortante concomitante
Sec¢édo 0 Secao 1 Secao 2 Secdo 3 Secao 4 Secdo 5
VS, g0+g1+g2+g3 209,00 167,20 125,40 83,60 41,80 0,00 [kN]
Vs,q 68,75 55,00 41,25 27,50 13,75 0,00 [kN]
Vsd,g0+g1+g2+g3+q 385,28 308,22 231,17 154,11 77,06 0,00 [kN]
o 0,93 1,74 2,26 0,87 0,00 0,00 °
Vsd,, -31,94 -59,42 -77,24 -29,71 0,00 0,00 [kN]
Vsd 353,33 248,80 153,93 124,40 77,06 0,00 [kN]
Ap- fpyd + As- fyd >Vsd
3.122,61 + 961,60 = 408421 kN > 353,33 kN OK
- Verificagdo da compressao diagonal do Concreto (VRd2 > Vsd)
Vrd2=0,27-av2- fcd -bw-d = 956,66 kN > 353,33 kN OK
- Célculo da armadura transversal (VRd3 > Vsd)
VRd3=Vc+Vsw
| Secdo0 | Secdol | Secdo2 | Secdo3 [ Secdo4 | Secio5 |
Vc<2-Ve0 = [ 31740 | 31740 [ 291,90 | 264,81 | 25155 [ 247,83 |kN
Tomando-se a equagdo VRd3=Vsd, temos:
[ Seco0 | Secdiol [ Secdo2 | Secdo3 | Secdo4 [ SecHo5 |
Vsw=Vsd —-Vc =] 3593 | 0,00 [ 000 ] 0,00 [ 0,00 [ 0,00 kN
Asw
Vsw = [—j -0,9-d - fywd - (sen @ +cosa)
S
Secgdo 0 Secéo 1 Segdo 2 Secdo 3 Secdo 4 Secdo 5
| o Asw= 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Jcm2zm
Torcéo
Secgdo 0 Secéo 1 Segao 2 Secdo 3 Secgao 4 Secdo 5
TS,go+g1+g2+g3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s 45,00 35,00 25,00 20,00 15,00 0,00
Tsd = TRd3 67,50 52,50 37,50 30,00 22,50 0,00 kN.m
- Resisténcia decorrente das diagonais comprimidas de concreto (TRd2 > Tsd)
TRd2=0,50-av2- fcd - Ae-he = 324,42 kN.m > 67,50 kN.m OK
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- Resisténcia decorrente das armaduras longitudinais (TRd4 > Tsd)
Asl
207,71 kN.m > 67,50 kN.m OK

TRd4=(—J-2-Ae~ fywd -tg@ =
ue

- Resisténcia decorrente dos estribos normais ao eixo do elemento estrutural (TRd3 > Tsd)

TRdS:(A"Oj« fywd - 2- Ae-cot g@

L. Autopista
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S
Secdo 0 Secgédo 1 Secgao 2 Secgéo 3 Secao 4 Secdo 5
| ERAT= 3,50 2,72 1,94 1,55 1,17 0,00 |cmz/m
Somando as &reas necessérias para combate a cortante e tor¢éo, temos:
Secéo 0 Secéo 1 Secéao 2 Secdo 3 Secéo 4 Secdo 5
Asw = 7,89 5,44 3,89 3,11 2,57 2,57 cm2/m
adotado | ¢ 80 | ¢ 8,0 o 80 [¢ 8,0 ) 80 [¢ 80
2 ramos Jc/ 80 [c/ 17,0 c/ 20,0 |c/ 20,0 c/ 200 |c/ 200
OK OK OK OK OK OK
fctm
Asw>0,2-——-bw-s-sena > 2,57 cm?/m
fywk
-Resisténcia a compresséao diagonal do concreto deve satisfazer a expressao:
Vsd N Tsd
VRd2 TRd2
037 + 021 = 058 < 1,00 OK
12.3) Resumo das armaduras transversais
Portanto, sera adotada armadura transversal que satisfaca os dois casos:
Secéo 0 Segéo 1 Secgéo 2 Secéo 3 Secéo 4 Secédo 5
Asw = 10,45 5,79 3,89 3,11 2,57 2,57 cmz2/m
adotado | ¢ 80 | ¢ 8,0 o 80 [o 8,0 ) 80 [¢ 80
2 ramos c 80 |c 15,0 c/ 20,0 |c/ 20,0 c/ 20,0 | ¢/ 20,0
OK OK OK OK OK OK
12.4) Verificagdo da fadiga
yi= 05 para verificacdo das vigas
Vmax =Vs, +yl-Vs, -Vsd, o5, = VSW, 4
) Asw-0,9-d
Vmin =Vs, -Vsd,
oS _ VSWm|’n
Vsw,., =Vmax—-0,5-Vc mn T Asw-0,9 - d
Vsw,,, =Vmin-0,5-Vc A0S =085 — OS iy < 80,0 MPa NBR 6118-Tabela 23.2
Secéo 0 Secéo 1 Secéao 2 Secéo 3 Secéo 4 Secéo 5
Vmax| 245,81 162,78 89,41 81,39 55,55 0,00 [kN]
Vmin] 177,06 107,78 48,16 53,89 41,80 0,00 [kN]
Vswns| 87,10 4,08 -56,53 -51,02 -70,22 -123,92 [kN]
Vswuinl 18,35 -50,92 -97,78 -78,52 -83,97 -123,92 [kN]
OSmal 74,77 6,57 0,00 0,00 0,00 0,00 MPa
GSmin 15,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 MPa
AGS 59,02 6,57 0,00 0,00 0,00 0,00 MPa
OK OK OK OK OK OK
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13.1) Perdas Imediatas
a) Atrito
AP(X) = Pi-(L—e =)

u= 020 m*
k = 0,0020 rad/m

Cabo 1 Cabo 2 Cabo 3
o, =] -0,022 -0,022 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ap =] -0,009 -0,009 0,650 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
oz=|] -0,003 -0,003 -0,086 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
o,=| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
as=| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

P(X)=Pi-(1—u-a—k-x)

Cabo 1 Cabo 2 Cabo 3
Po=| -981,54 -981,54 -981,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P, =| -979,83 -979,83 -1.057,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P,=| -976,68 -976,68 -897,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P;=| -972,97 -972,97 -908,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P,=] -968,69 -968,69 -904,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ps=| -964,43 -964,43 -900,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,74% 1,74% 8,22% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Alongamentos dos cabos:

Pméd - L
Al=————
Ap-Ep
Cabo 1 Cabo 2 Cabo 3
[ L(m) 22,04 22,04 22,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
|AI (mm 157,3 157,3 152,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

b) Acomodacéo das ancoragens (encunhamento)
§= 60 mm
PERDAS DE PROTENSAO

Perdas imediatas: 5% <8% e ok
Perdas progressivas: 15%<18% e, ok
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8. DIMENSIONAMENTO DOS PILARES:

Pilar extremo isolado: P1

Dados da secéao transversal Dados do concreto
Secéo retangular fck = 300.00 kgf/cm?
b=50.00cm h=90.00cm Ecs=260716 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m3

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcédo Calculo da esbeltez Esforcos

B Vinculo = RR  Msdtopo = 0 kgf.m Ndmax = 58.31 tf
li=600.00 cm Msdbase = 16213 kgf.m Ndmin = 23.29 tf
Esbeltez = 55.36 ni = 0.06

H Vinculo = EL  Msdtopo = 317 kgf.m

li=1200.00 cm Msdbase = 60317 kgf.m
Esbeltez = 61.51

Secao critica do pilar: CENTRO

Direcéo Excentricidades (cm) Armadura longitudinal Processo de calculo
Torcao Final

B eitopo =0.00 ea=141 Td=0kgf.m 49 20.0 (*2)
eicentro = 25.06 e2=6.11 43 20.0 1.5G1+1.5G2+1.5A
eibase =41.77 ec =0.55 Asl = 0.00 cm? Msd(x) = 9728 kgf.m

H eitopo=0.82 ea=141 4320.0 1.5G1+1.5G2+1.5A
eicentro = 155.41 e2 =16.06 12¢20.0 Msd(y) = 68669 kgf.m
eibase = 155.41 ec=4.04 0.8% Mrd(y) = 74889 kgf.m

Mrd/Msd=1.09
Dimensionamento da armadura transversal

Modelo calculo Esforgos
Inclinagéo bielas Cisalhamento Torcéo
I VBd topo = 7.50 tf Td =0 kgf.m
VBd base = 7.50 tf
45 VHd topo = 2.03 tf
VHd base = 2.03 tf

Verificagdo de esforcos limites

DirecdoCisalhamento Torcdo Cisalhamento + Torcao

B Vd = 7.50 tf Td=0kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.03
VRd2 = 214.78 tf TRd2 = 38008 kgf.m

H Vd =2.03 tf Td=0kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.01
VRd2 = 203.32 tf TRd2 = 38008 kgf.m

Direcdo Armadura de cisalhamento
Dados armadura Armadura
minima cisalhamento
B d=84.37cm Vmin=19.13 tf Vsw = 0.00 tf
Vc0 = 36.66 tf  Aswmin =5.79 cm2/m  Asw = 0.00 cm?/m
k =1.05
Vc = 38.62 tf
H d=44.37cm Vmin =10.06 tf Vsw = 0.00 tf
Vc0 =34.70tf Aswmin =5.79 cm2/m Asw = 0.00 cm?/m
k=1.36
Vc = 47.16 tf
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Armadura de tor¢do Armadura de  Armadura
Dados Armadura fretagem final
torcao
he =16.07 cm A90 = 0.00 cm? Zr = 0.00 tf Asw = 3.86 cm?
Ae = 2508.29 cm? Zs =0.00 tf 26.3c/10
Resumo:

- armacao longitudinal: 14#20

Pilar extremo isolado: P3

Dados da secdao transversal Dados do concreto
Secéo retangular fck = 300.00 kgf/cm?
b=50.00cm h=90.00cm Ecs=260716 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m3

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcdo Calculo da esbeltez Esforgos

B Vinculo = RR  Msdtopo = 0 kgf.m Ndmax = 58.31 tf
li=700.00cm Msdbase =16213 kgf.m Ndmin = 23.29 tf
Esbeltez = 55.36 ni = 0.06

H Vinculo = EL  Msdtopo = 317 kgf.m

li =1400.00 cm Msdbase = 60317 kgf.m
Esbeltez = 61.51

Secao critica do pilar: CENTRO

Direcé@o Excentricidades (cm) Armadura longitudinal Processo de calculo
Torcéo Final

B eitopo =0.00 ea=141 Td=0kgf.m 4 20.0 (*2)
eicentro = 25.06 e2=6.11 43 20.0 1.5G1+1.5G2+1.5A
eibase =41.77 ec = 0.55 Asl = 0.00 cm? Msd(x) = 9728 kgf.m

H eitopo=0.82 ea=141 4 ¢ 20.0 1.5G1+1.5G2+1.5A
eicentro = 155.41 e2 =16.06 12¢20.0 Msd(y) = 68669 kgf.m
eibase = 155.41 ec=4.04 0.8% Mrd(y) = 74889 kgf.m

Mrd/Msd=1.09
Dimensionamento da armadura transversal

Modelo calculo Esforgos
Inclinag&o bielas Cisalhamento Torcéo
I VBd topo = 7.50 tf Td =0 kgf.m
VBd base = 7.50 tf
45 VHd topo = 2.03 tf
VHd base = 2.03 tf

Verificagdo de esforcos limites
DirecdoCisalhamento Torcdo Cisalhamento + Torcéo

B Vvd = 7.50 tf Td =0kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.03
VRd2 = 214.78 tf TRd2 = 38008 kgf.m

H Vvd = 2.03 tf Td =0kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.01
VRd2 = 203.32 tf TRd2 = 38008 kgf.m

Direcdo Armadura de cisalhamento
Dados armadura Armadura
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minima cisalhamento

B d=84.37cm Vmin=19.13 tf Vsw = 0.00 tf
Vc0 = 36.66 tf  Aswmin =5.79 cm2/m  Asw = 0.00 cm?/m
k=1.05
Vc = 38.62 tf
H d=44.37cm Vmin =10.06 tf Vsw = 0.00 tf
Vc0 =34.70tf Aswmin =5.79 cm?m Asw = 0.00 cm#m
k=1.36
Vc =47.16 tf
Armadura de tor¢do Armadura de  Armadura
Dados Armadura fretagem final
torcao
he =16.07 cm A90 = 0.00 cm2 Zr = 0.00 tf Asw = 3.86 cm?
Ae = 2508.29 cm? Zs =0.00 tf 26.3c/10
Resumo:

- armacao longitudinal: 18#20

Pilar intermediério: P2

Dados da secéo transversal Dados do concreto

Secdao retangular  fck = 300.00 kgf/cm?2

b=50.00cm h=90.00cm Ecs = 260716 kgf/cm?
Cobrimento = 4.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m3

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Célculo da esbeltez Esforcos

B Vinculo = RR Msdtopo = 0 kgf.m Ndmax = 104.48 tf
li=700.00 cm Msdbase = 21575 kgf.m Ndmin = 58.79 tf
Esbeltez = 50.33 ni =0.10

H Vinculo = EL Msdtopo = 634 kgf.m
li=1400.00 cm Msdbase = 83366 kgf.m
Esbeltez = 61.51

Secéo critica do pilar: CENTRO

Diregéo Excentricidades (cm) Armadura longitudinal Processo
de calculo
Torcao Final
B eitopo =0.00ea=141 Td=0kgf.m5 g 20.0 (*2)
eicentro =15.23 e2=4.80 5@ 20.0 1.5G1+1.5G2+1.5SC1
eibase = 25.39 ec=0.44  Asl=0.00cm? Msd(x) = 12945 kgf.m
H eitopo = 0.75ea=1.41 52 20.0 1.5G1+1.5G2+1.5SC1
eicentro =98.11 e2=15.33 16220.0 Msd(y) = 100977 kgf.m
eibase = 98.11 ec =3.98 1.0 % Mrd(y) = 106378 kgf.m

Mrd/Msd=1.05
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Dimensionamento da armadura transversal

Modelo calculo Esforcos
Inclinagéo bielas  Cisalhamento Torgao
I VBd topo = 10.50 tf Td = 0 kgf.m
VBd base = 10.50 tf
45  VHdtopo =2.70 tf
VHd base = 2.70 tf

Verificagéo de esforgos limites
Direcao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Torcao
B Vd =10.50 tf Td = 0 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.04
VRd2 =236.26 tf TRd2 = 44521 kgf.m
H Vd=2.70tf Td =0 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.01
VRd2 =226.23tf TRd2 = 44521 kgf.m

Diregéo Armadura de cisalhamento
Dadosarmadura  Armadura
minima cisalhamento

B d =84.37 cmVmin = 21.04 tf Vsw = 0.00 tf
Vc0 = 40.32 tf Aswmin = 6.37 cm?/m Asw = 0.00 cm?/m
k=1.09
Vc =44.09 tf
H d =49.37 cmVmin =12.31 tf Vsw = 0.00 tf
VcO = 38.61 tf Aswmin = 6.37 cm?/m Asw = 0.00 cm?/m

k=159

Vc =61.42 tf
Armadura de torgao Armadura de Armadura
DadosArmadura fretagem final

torcao
he =17.07 cm A90 = 0.00 cm? Zr=0.00tf Asw =4.25 cm?
Ae = 2766.35 cm? Zs=0.00tf ¢8.0c/15
Resumo:

- armacao longitudinal: 22#20

9. DIMENSIONAMENTO DAS FUNDACOES:
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TABELA DE CARGAS NAS FUNDACOES - PILARES DA TRAVESSIA

N com sinal positio, a¢cdo no sentido gravitacional
Mx - momento em torno do eixo paralelo ao eixo longitudinal da travessia

My - momento em torno do eixo paralelo ao eixo perpendicular da travessia
Fx - forca horizontal paralela ao eixo transversal a travessia
Fy - for¢a horizontal paralela ao eixo longitudinal a travessia

PILAR N (max.) N (min.) Mx (+/-) My (+/-) Fx (+/-) Fy (+/-)
tf tf tfm tfm tf tf

Pl 71,51 42,93 35,69 11,14 511 1,48

P2 109,70 65,89 55,69 11,51 7,53 1,53

P3 71,86 43,23 36,97 11,51 5,13 1,526

CARGAS COM VALORES CARACTERISTICOS, NAO INCLUSO PESO
DE TERRA SOBRE OS BLOCOS

OBS.:

OBS.: para dimensionamento dos blocos e estacas foram adotados o fator de reducéo de 25% nos momentos total com

a componente de vento.

VERIFICACAO BLOCO - P1/P3
Concreto adotado em calculo: Fck = 25 MPa

Aco: CA 50A

Distancia entre estacas = 1,80m, altura do bloco = 1,10m

Armacéo: sobre as estacas = 8#16; inferior = #10c/25; superior = #12.5¢/25, pele = 6#10

Referéncia: P1=P3

Verificacdo

Valores

Estado

Distancia minima a partir do perimetro da estaca:
-Direcéo qualquer:

Minimo: 0.15 m
Calculado: 0.23 m

Passa

Distancia minima a partir do pilar:

Minimo: 0.05 m
Calculado: 0.41 m

Passa

Altura minima do bloco:

Minimo: 0.969 m
Calculado: 1.1 m

Passa

Espaco para ancorar arranques na fundacao:

Minimo: 0 cm
Calculado: 98 cm

Passa

Altura Util maxima aconselhavel:

Maximo: 1.19625 m
Calculado: 0.972 m

Passa

Espacamento minimo entre eixos de estacas:

Minimo: 1.26 m
Calculado: 1.7 m

Passa

Largura minima de estacas:

Minimo: 0.25 m
Calculado: 0.42 m

Passa

Espacamento maximo da armadura de positivos:
-Direcéo da viga lateral:

Maximo: 30 cm
Calculado: 9.4 cm

Passa

Espacamento minimo entre malhas:

-Malha superior - X:
-Malha superior - Y:

Minimo: 5 cm
Calculado: 23.7 cm
Calculado: 24 cm

Passa
Passa
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-Malha inferior - X: Calculado: 24 cm Passa
-Malha inferior - Y: Calculado: 24 cm Passa
Espacamento maximo entre malhas:
Maximo: 30 cm
-Malha superior - X: Calculado: 23.7 cm Passa
-Malha superior - Y: Calculado: 24 cm Passa
-Malha inferior - X: Calculado: 24 cm Passa
-Malha inferior - Y: Calculado: 24 cm Passa
Espacamento minimo entre diametros da armadura perimetral:
-Estribos qualquer: Minimo: 5 cm
Calculado: 12 cm Passa
Espacamento maximo entre didmetros da armadura perimetral:
-Estribos qualquer: Méaximo: 30 cm
Calculado: 12 cm Passa
Diametro minimo armaduras:
-Estribos perimetrais: Minimo: 10 mm
Calculado: 10 mm Passa
Diametro minimo barras horizontais: Minimo: 10 mm
Calculado: 10 mm Passa
Area maxima de armadura:
-Direcéo X: Maximo: 1034.98 cm?
Calculado: 50.48 cm? |Passa
-Direcéo Y: Maximo: 1195.1 cm?
Calculado: 48.58 cm? |Passa
Quantia geométrica minima:
-Armadura longitudinal: Minimo: 0.0018
Calculado: 0.002 Passa
Capacidade portante da estaca:
-Combinag¢6es fundamentais: Maximo: 50 t
Calculado: 35.63 t Passa
Compressao maxima:
-No6 de bloco de coroamento de estacas rigido (Combinacdes
fundamentais): Méaximo: 141.228 t
Calculado: 44.5471t |Passa
Trac&o nas bielas do concreto:
-Combinag¢6es fundamentais: Maximo: 11.13 kgf/cm?
Calculado: 3.24 kgf/cm?| Passa
Area de aco necesaria por calculo:
-Direcéo da viga lateral (Combinag¢des fundamentais): Minimo: 6.39 cm?
Calculado: 16 cm? Passa
-Malhas superiores X (Combina¢des fundamentais): Minimo: 1.37 cm?
Calculado: 5 cm? Passa
-Malhas superiores Y (Combinac¢des fundamentais): Minimo: 1.88 cm?
Calculado: 3.2 cm? Passa
Capacidade mecanica da armadura secundaria horizontal:
Minimo: 9.773 t
-Direcdo X (Combinag6es fundamentais): Calculado: 30.691 t Passa
-Diregé@o Y (Combinagtes fundamentais): Calculado: 35.439 t Passa
Comprimento ancoragem armadura longitudinal: Minimo: 0 cm
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-Viga lateral(Combinacdes fundamentais):
Calculado: 92 cm Passa
-Malhas inferiores X -@ 10.0 mm - (Combinag¢des fundamentais):
Calculado: 92 cm Passa
-Malhas inferiores Y -@ 10.0 mm - (Combinag¢des fundamentais):
Calculado: 92 cm Passa
-Malhas superiores X -@ 12.5 mm - (Combinacdes fundamentais):
Calculado: 30 cm Passa
-Malhas superiores Y -@ 10.0 mm - (Combinacdes fundamentais):
Calculado: 30 cm Passa
Armadura minima por metro por motivos mecanicos:
-Direcéo qualquer. (Combinacdes fundamentais): Minimo: 12.01 cm?2
Calculado: 14.68 cm? |Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

VERIFICACAO BLOCO - P2

Concreto adotado em calculo: Fck = 25 MPa

Aco: CA 50A

Distancia entre estacas = 1,60 e 1,90m, altura do bloco = 1,20m

Armacéo: sobre as estacas = 8#16; inferior = #12.5¢/25; superior = #12.5¢/25, pele = 6#10

Referéncia: P2

Verificagdo Valores Estado
Distancia minima a partir do pilar: Minimo: 0.05 m

Calculado: 0.89 m Passa
Distancia minima a partir do perimetro da estaca:

-Direcéo qualquer: Minimo: 0.15 m

Calculado: 0.23 m Passa
Altura minima do bloco: Minimo: 1.0915 m

Calculado: 1.1 m Passa
Espaco para ancorar arranques na fundacao: Minimo: 0 cm

Calculado: 97 cm Passa
Altura Gtil maxima aconselhavel: Méximo: 1.25 m

Calculado: 0.967 m Passa
Espacamento minimo entre eixos de estacas: Minimo: 1.26 m

Calculado: 1.5 m Passa
Largura minima de estacas: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.42 m Passa

Espacamento maximo da armadura de positivos:
Maximo: 30 cm

-Direcéo X (Viga lateral): Calculado: 9.5 cm Passa
-Direcéo Y (Viga lateral): Calculado: 9.5 cm Passa
Espacamento maximo da armadura de negativos:

Maximo: 30 cm
-Direcéo X (Viga lateral): Calculado: 9.5 cm Passa
-Direcéo Y (Viga lateral): Calculado: 22.3 cm Passa

Espacamento minimo entre malhas: Minimo: 5 cm
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-Malha superior - X: Calculado: 23.7 cm Passa
-Malha superior - Y: Calculado: 23.7 cm Passa
-Malha inferior - X: Calculado: 23.7 cm Passa
-Malha inferior - Y: Calculado: 23.7 cm Passa

Espacamento maximo entre malhas:
Maximo: 30 cm

-Malha superior - X: Calculado: 23.7 cm Passa
-Malha superior - Y: Calculado: 23.7 cm Passa
-Malha inferior - X: Calculado: 23.7 cm Passa
-Malha inferior - Y: Calculado: 23.7 cm Passa
Espacamento minimo entre didmetros da armadura perimetral:
-Estribos qualquer: Minimo: 5 cm
Calculado: 11.9 cm Passa
Espacamento méximo entre didmetros da armadura perimetral:
-Estribos qualquer: Maximo: 30 cm
Calculado: 11.9 cm Passa
Didmetro minimo armaduras:
-Estribos perimetrais: Minimo: 10 mm
Calculado: 10 mm Passa
Diametro minimo barras horizontais: Minimo: 10 mm

Calculado: 12.5 mm Passa

Area maxima de armadura;

-Direcao X: Maximo: 1179.2 cm?
Calculado: 68.4 cm? Passa
-Direcao Y: Maximo: 1047.2 cm?

Calculado: 65.4 cm? Passa

Quantia geométrica minima:

-Armadura longitudinal: Minimo: 0.0018
Calculado: 0.002 Passa
Capacidade portante da estaca:
-Combinag¢fes fundamentais: Méximo: 50 t
Calculado: 42.7 t Passa

Compressao maxima:
-N6 de bloco de coroamento de estacas rigido (Combinagfes
fundamentais): Méximo: 141.228 t
Calculado: 53.6433t |Passa

Tracao nas bielas do concreto:
-Combinag¢fes fundamentais: Maximo: 11.13 kgf/cm?
Calculado: 3.92 kgf/cm?| Passa

Area de ago necesaria por célculo:

-Direcéo X (Combinac¢6es fundamentais): Minimo: 9.77 cm?

Calculado: 16 cm? Passa
-Direcéo Y (Combinac¢Bes fundamentais): Minimo: 10.56 cm?

Calculado: 16 cm? Passa
-Malhas superiores X (Combinacdes fundamentais): Minimo: 1.38 cm?

Calculado: 5 cm? Passa
-Malhas superiores Y (Combinacdes fundamentais): Minimo: 1.68 cm?

Calculado: 5 cm? Passa

Capacidade mecanica da armadura secundaria horizontal:

-Direcéo X (Combinac¢des fundamentais): Minimo: 19.935 t Passa
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Calculado: 54.638 t

-Direcdo Y (Combinac¢des fundamentais): Minimo: 21.53 t

Calculado: 48.521 t Passa

Comprimento ancoragem armadura longitudinal: Minimo: 0 cm

-X(Combinacdes fundamentais):

Calculado: 91 cm Passa
-Y(Combinagdes fundamentais):

Calculado: 91 cm Passa
-Malhas inferiores X -@ 12.5 mm - (Combinag¢des fundamentais):

Calculado: 91 cm Passa
-Malhas inferiores Y -@ 12.5 mm - (Combinag¢des fundamentais):

Calculado: 91 cm Passa
-Malhas superiores X -@ 12.5 mm - (Combina¢des fundamentais):

Calculado: 35 cm Passa
-Malhas superiores Y -@ 12.5 mm - (Combina¢des fundamentais):

Calculado: 35 cm Passa

Armadura minima por metro por motivos mecanicos:
Minimo: 12.04 cm?2

-Dire¢éo X (Combinag6es fundamentais): Calculado: 20.52 cm? |Passa
-Direcéo Y (Combinagbes fundamentais): Calculado: 22.47 cm? |Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

10.VERIFICACAO QUANTO A VIBRACAO:
- Introducéo

O objetivo deste item é a andlise dinamica estrutural da Passarela de Pedestre construida na BR-

116, na Auto Pista Regis Bittencourt, no km inicialmente descrito.

A verificacao foi realizada para o segmento 1 e segmento 2, resultando em deslocamentos

maximos da ordem de 6.0 mm, considerando as cargas permanentes.
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- Verificacdo (andlise dindmica) - Segmento 1 e 2:

VERIFICACAO DE VIBRACAO EM PASSARELAS DE PEDESTRES
VERIFICACAO PARA A RAMPA DE ACESSO

PREMISSAS:

1. VERIFICAGAO SIMPLIFICADA

2. HIPOTESES DE RIGIDEZ EQUIVALENTE A DE UMA VIGA BI-APOIADA

3. ANALISE LINEAR
4. CONFORTO GARANTIDO QUANDO ATENDIDO A FREQUENCIA MIN. REQUERIDA = 4.0 Hz

DADOS:
E= 30000000 kN/m2 .. MODULO DE ELASTICIDADE
1= 009 m4 ... MOMENTO DE INERCIA EQUIVAENTE E HOMOGENIZADO
P= 17 kKN/m PESO DA ESTRUTURA POR UNIDADE DE COMPRIMENTO
L= 2185 m .. VAO DA ESTRUTURA
g= 981  miseg? ... ACELERAGAO DA GRAVIDADE

DETERMINAGAO DA FREQUENCIA NATURAL DA ESTRUTURA (1o. MODO):

ml = 1,73 . MASSA POR UNIDADE DE COMPRIMENTO = P/g
f1=(3.14/2) x RAIZ(El /m x L% = 4,104769 > 4 Hz
OK oo, PEQUENA POSSIBILIDADE DE VIBRAGAO EXCESSIVA

11.CONCLUSAO

As passarelas de pedestres podem apresentar vibracdes excessivas, principalmente na direcdo

vertical, devidas a passagem de pedestres com baixa densidade de ocupacéo.

As vibracfes excessivas ocorrem quando a estrutura tem modos naturais de vibragdo associados

a freqUéncias, situadas nas faixas de frequéncia fundamentais caracteristicas das atividades

humanas.

A frequiéncia natural da estrutura devem se afastar das frequiéncias entre 1,6 e 2,4 Hz, resultantes

do caminhar de pessoas e, 2,0 e 3,5 Hz, resultantes da atividade de correr.



A
AAANTT

AGENCIA NACIONAL DE

TRANSPORTES TERRESTRES Codigo:
MC-06-116/SP-414-3-C04/501

Reviséo:
A

Emisséo:
09/04/2012

Folha:

31/40

L. Autopista
Regis Bittencourt

1 arteris

A estrutura, considerando o segmento mais desfavoravel, possui freqiéncia natural da ordem de

4.1 Hz, superior as faixas de frequiéncia de excitacdo da estrutura.

Portanto a atividade de caminhar ndo apresentara desconforto durante a utilizacdo da passarela,

pois estamos em conformidade com as especificacdes normativas da ABNT.

12. RELATORIO DE SONDAGEM

Nota: os furos de sondagem devem estar préximos aos pilares locados para a travessia e rampas de

acesso, devendo ser representativos, se os furos foram executados fora da projecdo da passarela, nova

campanha de investigacdo foi executada e as funda¢des foram analisadas e confirmadas por engenheiro

geotécnico, por ocasido da obra.

Anexo: relatério de sondagem da empresa MECSOLOS ENGENHARIA
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1. INTRODUCAO

Esta memoria tem por objetivo descrever o dimensionamento da rampa de acesso norte
e sul da passarela de Pedestres executada no km 414+320 da Rodovia BR 116 Regis
Bittencourt.

2. SOLUCAO ESTRUTURAL ADOTADA

A estrutura, meso e infraestrutura das rampas da passarela foi feito em concreto armado
e constituida de laje em painel alveolar protendido com capa de concreto, apoiada em

consoles dispostos sobre os pilares.

Os consoles e pilares em concreto armado, moldado no local e os painéis de laje sédo

pré-fabricados.

O vao tipico para as lajes foi de aproximadamente 10.50 m, considerando a distancia
entre centros de apoios, sendo que, as mesmas sao apoiadas através de almofadas de
argamassa e de elastdmeros vulcanizados dispostos continuamente sobre os consoles e

sob os painéis alveolares.

O concreto utilizado em projeto para os elementos moldados no local (fundagbes, pilares
e consoles) é de Fck=30 MPa com méddulo de elasticidade tangente inicial de 30 GPa e

modulo de elasticidade tangente inicial de 28 GPa na desforma.

O concreto utilizado para a capa da laje alveolar foi 0 mesmo utilizado para os pilares
(Fck=30 MPa).

O gabarito minimo adotado sobre as faixas de rolamento de acordo com orientagdo do
contratante é de 5.50 metros e a largura util minima da passarela de 2,0m.
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A rampa terd um trecho inicial em alvenaria estrutural e laje de piso em concreto armado

e demais trechos apoiados em pilares/consoles de concreto armado dispostos com eixos

a cada 10,80m e o ultimo pilar na juncdo com a travessia com distancia entre eixo do

anterior de 8,80m, salvo algum trecho especifico.

A estrutura da rampa foi apoiada em pilares de concreto armado com secédo de 60x60cm

para até 4,0m de altura livre, de 60x70 cm para até 6.0m de altura livre e 60x80 cm para

até 7.5 m de altura livre, exceto para os pilares que existirem lajes engastadas, que séo

para altura livre de até 7.5m, secdo de 60x90 cm, para altura livre de até 6.5m, secéo de

60x80 cm, para altura livre de até 5.0m, secédo de 60x70 cm e para altura livre de até 3.0

m, secao de 60x60 cm.

3. NORMAS

NBR 6118: Projeto de estrutura de concreto

NBR-9062: Projeto de estruturas pré-moldadas

NBR-6123: Forgas devidas ao vento em edificagbes - Procedimentos.

NBR-7188: Norma de cargas em pontes e passarelas.

NBR -9050: Acessibilidade

4. CARREGAMENTOS

Vento (NBR-6123):

O carregamento devido ao vento foi considerado nos pilares e nas fundacdes, entretanto, 0 mesmo néo foi

aplicado na estrutura do piso (laje com painel alveolar e capa de concreto armado), dada a rigidez do

elemento em seu plano.

Vo=40 m/s

S1=1,0, S,=0,95, S3=1,0........

p=VZ/16 ... p =90.2 kgf/m?

V=38 m/s
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Coeficiente de forca (tab. 14 da NBR 6123) ....... Cx=2,0
qp =2 x 90,2 = 182 kgf/m?

hinf=0,90m ......... g=182 x 0,90 = 164 kgf/m

Sobrecarga de utilizacdo: 500 kgf/m?2

Peso do guarda corpo = 25 kgf/m (aplicado em cada lado da rampa)

Peso do painel de laje alveolar (conforme tabela fornecedor) = 400 kg/m2 (sem capa)
Peso do painel de laje alveolar (conforme tabela fornecedor) = 520 kg/m2 (com capa)
Peso da estrutura: conforme secéo transversal prevista (peso concreto = 2500 kg/ms3)

Temperatura ndo aplicada (elementos continuos com comprimentos menores que 30
metros).

5. DIMENSIONAMENTO DA LAJE ALVEOLAR

5.1. Dimensionamento da laje

Segue desenho e caracteristicas geométricas da sec¢do transversal do painel de laje
alveolar, conforme dados do fabricante TATU LAJES. Outro fornecedor foi acolhido
desde que as lajes mantenham as mesmas caracteristicas, conforme indicacdo em
projeto e neste memorial.

Sobre as lajes foi executada capa de concreto armado com espessura variando de 5,5 a

5,0 cm para constituir o caimento transversal.

Caracteristicas geométricas da secao transversal tipica (painel alveolar):
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DESENHO FORNECIDO PELA LAJES TATU
PAINEL ALVEOLAR PROTENDIDO PE3012708

PROTENSAQ: 8 COORDOALHAS INFERIORES 12,7mm
4 COORDOALHAS SUPERIORES 4.0mm

TV aYaYir
NIA A

L

} & J
Area: 0.1924
Perimeter: 5.9632
Bounding box: X: —=0.6225 ——  0.6225
Y. —0.1493 ——
Centroid: X: 0.0000
Y: 0.0000
Moments of inertia: X: 0.0022
Y: 0.0262

Product of inertia: XY: 0.0000
Radii of gyration: X: 0.1061
Y: 0.3688

Principal moments and X-=Y directions about centroid:

; 0.0022 along [1.0000 0.0000]
J: 0.0262 along [0.0000 1.0000]

Secdo transversal - tipica da rampa

\ \
T T
\ \
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| |
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| |
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BETA 35 (30+5)
PESO PROPRIO C/ CAPA = 0.53 tf/m2
CONSUMO CAPA = 70 LITROS/m2

Dimensionamento do painel alveolar:
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Calculo de Laje Protendida Alveolar
1. Esforgos solicitantes L4 ‘ L/ 4 ‘ L/4 . L/ 4
obs._: laje bi-apoiada
(]
_— |
= JOOOOUTTTIN T T T
‘ largura ZA
1 o 1 2 1 o
Vaoteorico... L| 1060 |[m Considerar a largura
Esforcos caracteristicos da placa .... P {ifim)
Secdo | Mg0 (im) | Mg1 (fim) | Mq (tim) Vgo (t) Vg1 (tF) Vq (i) Mk Vk Pgo= 0.500
0 0.00 0.00 0.00 265 1.06 3.18 0.00 6.89 Pg1= 0200
1 527 211 632 133 053 159 13.69 345 Pq= 0.600
2 102 2.81 843 0.00 0.00 0.00 18.26 0.00
Esforcos -ELS
Secdo| MgO (tim) | Mg1 (fim) | Mq (tim) Vg0 (th Vg1 (tF) Vq (i) Md,s Vds Pgo= 0.50
0 0.00 0.00 0.00 265 1.06 191 0.00 562 Pg1= 020
1 527 211 379 133 053 095 1117 231 Pq= 036
2 102 2.81 5.06 0.00 0.00 0.00 14.29 0.00
Esforcos -ELU
Segao| MgO (dm) | Mg1 (fim) | Mq (tim) Vg0 (th Vg1 (tf) vq (t) Md vd Pgo= 0.70
0 0.00 0.00 0.00 3N 1.48 477 0.00 9.96 Pg1= 028
1 737 295 948 1386 074 239 19.20 498 Pq= 0.90
2 983 393 1264 0.00 0.00 0.00 2640 0.00
2. Caracteristicas geometricas: Largura de uma placa = [ 1250 Jem
2.1. Secao da e alveolar sem capa
Area liquida (sem alveolos): 19000 [em2 Distancia entre o eixo dos cabos inferiores
Momento de inércia Ix: 175000.0 [cmd 4 borda inferiordalgje ..........yoji= 300 cm
Altura da sec¢do : 300 cm Yinf =Ysup = 15 cm
Distancia da face inferior ao baricentro: 150 cm W sup=Wnf= 116667 cm
Distancia entre o eixo dos cabos superiores
2.2. Secao da e alveolar com capa 4 bordainferiordalaje ......_yos= 2700 cm
Area liquida (sem alveolos): 2500.0 [em2
Momento de inércia Ix : 3600000 |cm4 Yinf = 190 cm Winf= 18947 4
Altura da secdo : 350 cm Ysup = 160 cm Wsup= 225000
Distancia da face inferior ac baricentro: 19.0 cm
Médulo (kgffcem2) Fet (kgfficm2)
3. Materiais: E Ecs Fetm Fetk,inf
Resisiencia do concreio na prolensio Fefj): 3000  kgflem? 30672463 260715937 28.96 2028
Resislencia caracierisiica do concrelo Fek: 400D lgffem?® 3541751 301048833 3500 24 56
Armacdo na borda inferior:
Ago para protensdo .. Fptk= 190000 kgfem® ... | CP190-RB |
Fpyk=09 *Fptk= 17100  kgflem?
074*Fptk = 14060  kgflem? Cp— 14.02 tflcmz|
0382 *Fpyk = 14022  kgfiem? E= 2000000 kgflcm?®
Armacg3o na borda superior:
Ago para protensdo .. Fptk= 150000 kgfem® ... [ CP 150 -RB |
Fpyk=085*Fptk= 12750 kgffem?
074*Fptk = 11100  kgflem? Oy~ 10.46 tflcmz|
0382 *Fpyk= 10455  kgfiem? E= 2000000 kgflcm?®
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4. Nivel de protenséo e fatores de combinagéo:
Protenséo: | limitada |(Iimitada ou completa)
ELS - Fatores de combinagdo: Fatores ponderagio materiais
Combinagdo Frequente - CF yf2="¥;= 0.60 ye = 1.4
Combinagdo Rara - CR yf2= 1.00 Yp = 0.9
Valor considerado, conforme tipo de protensdo = 0.60
ELU ............. Fator para gargas permanentes: 1.4
Fator para gargas acidentais: 1.5
5. Determinacé&o das quantidade de cabos:
Cabos inferiores: diametro= 12.7 mm Cabos superiores: diametro = 4 mm
area = 0.987 cm2 area= 0.126 cm2
Estimativa das perdas imediatas ..................... Gin= 10 L T 0.9
Estimativa das perdas progressivas ............... Gpr= 10 % v 0.9
Tessoes admissiveis no ato protenséo: Opr,.comp = -210.0  kgflcm2 Oprtra= 24.3 kgflcm2
Tessoes admissiveis aos 28 dias: Ocomp=  -280.0 kgflcm2 Otra= 29.5 kgflcm2
Forca maxima admissivel a ser introduzida pelos cabos no ato da ptotensao, considerando a segéo 2:
Borda inf.comprimida ... Nprcomp=- 150065 kgf - 150.06  ff
Borda sup. tracionada .. Npr.tra = 4844 kgf .+ 4.84 tf
Quantidade coordoalhas inferiores = 10.8 Qde. cabos adotados: 8 Npoo, inf = 89.68 tf
Quantidade coordoalhas superiores = 3.7 Qde. cabos adotados: 4 Npoo, inf = 427 ff
6. Distribuic&o das tensoes:
ELS - concreto 28 dias com capa
Secdo| MgO (ffm) | Mgl (tfm) Mg (tfm) Mpoo,inf Mpoo,sup ON M, result O sup O inf
tfm tfm kgflcm2 kgf.cm kgflcm2 [ kgficm2
0.00 0.00 0.00 -17.04 0.68 -37.58 -1635655.20 -110.28 -123.91
1 5.27 2.11 6.32 -17.04 0.68 -37.58 -266267.70 -49.41 -51.63
2 7.02 2.81 8.43 -17.04 0.68 -37.58 190194.80 -29.13 -27.54
ELU - concreto 28 dias com capa
Secdo| MgO (ffm) | Mgl (tfm) Mg (tfm) Mpoo,inf Mpoo,sup ON M, result O sup O inf
tfm tfm kgflcm2 kgf.cm kgflcm2 [ kgficm2
0.00 0.00 0.00 -15.34 0.61 -33.82 -1472089.68 -99.25 -111.52
1 7.37 2.95 9.48 -15.34 0.61 -33.82 508255.32 -11.23 -7.00
2 9.83 3.93 12.64 -15.34 0.61 -33.82 1168370.32 18.11 27.84
7. Verificag@o das tensoes:
ELS - concreto 28 dias com capa - verificacdo das tensdes
Secao O sup Tragéo Verifica Comp. Verifica O.inf Tragéo Verifica Comp. | Verifica
kgflcm2 max. max. kgflcm2 max. max.
-110.28 29.5 Ok -280.0 Ok -123.91 29.5 Ok -280.0 Ok
1 -49.41 29.5 Ok -280.0 Ok -51.63 29.5 Ok -280.0 Ok
2 -29.13 29.5 Ok -280.0 Ok -27.54 29.5 Ok -280.0 Ok
ELU - concreto 28 dias com capa - verificacéo das tensdes
Secéao O sup Tragéo Verifica Comp. Verifica 0,inf Tragéo Verifica Comp. | Verifica
kgf/cm2 max. max. kgf/cm2 max. max.
-99.25 29.5 Ok -280.0 Ok -111.52 29.5 Ok -280.0 Ok
1 -11.23 29.5 Ok -280.0 Ok -7.00 29.5 Ok -280.0 Ok
2 18.11 29.5 Ok -280.0 Ok 27.84 29.5 Ok -280.0 Ok
8. Verificagdo ao cisalhamento considerando a capa
Obs: pelo menos 50% das armagdes devem se extender aos apoios
Espessura total das nervuras (soma das espessuras das paredes entre alveolos): bt = cm
Quantidade de alveolos preenchidos : nNalv = 0
Diametro do alveolo:  Dalv = 0 cm ... area dos alveolos preechidos: Aav = 00 cm?
Twr = alFcd = 28.6 kgflcm? a 0.10
Tens&o de compressao no CG dalaje: TcG=BNp / (Ac+0.4Aal) = 26.31 kgf/cm? B= 0.70
Taxa geometrica de armadura de protens&o: Tx = As,p/ d.(b + nalv . Dai) = 0.026 i 2 %
Coeficiente de forma ....... k=(1.6-d)= 13 >= 1 k= 1.3
Twu = twd . k. (1.2+40pp)+0.15 . TCG = 86.2 kgflcmz ... Vrd = 30181.1  kgf
Vs,d = 9964 kgf ... Ok

Verificacdo da laje conforme tabela do fabricante (TATU LAJES):
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Sobrecarga total = multidédo + guarda corpo = 0,5 + 0,05 = 0,55 tf/m?
Para a sobrecarga de 0,6 tf/m? ........ laje: PE3012708 para véo de 10.6m ......... Ok.

LAJE ALVEOLAR PROTEMDIDA = Hp=30cm FPESADO

SEM CAPA DE CONCRETO
Posc-Propric = 4 008N’
Corsumn de conoeta = 14,0 liresim?

COM CAPA DE CONCRETO
Poso-Propnc = & 20sMm’
Corsumo de conoeeto (C38) = 70,0 linesim’

]

F d - 0 -
P T T M

o T o
) 2

P, oo

[ B 5 - +
n am n n anm ]

0

VADS MAXIMOS {cm) X CARREGAMENTO {KN/m®)
PE3012706 PE3012708 PE3012709 PE2612710

Zam Cups | ComCeps | Se=Capa | C apa | Sem Capa | Com Caps | Tae Ceps | Coe Caps

1666 1848 216,49 2820 2367 27160 2561 2872

BLRLL
Pk mim
0,5 1450 1397 1660 1§85 1734 1660 1803 1726
1,0 1376 1340 1574 1§24 1645 1592 1711 1655
1,5 1312 1289 1501 1466 1568 1531 1631 1592
2,0 1256 1243 1437 1414 1501 1477 1562 1536
2,5 1207 1202 1361 B 1443 1429 1500 1485
3,0 1163 1165 1331 25 1350 1334 1446 1439
3,5 1123 1131 1266 PRT 1343 1344 1397 1397
a4,0 10aa 1100 1245 P51l 1 306 1307 1353 1359
a4,5 1055 1071 1208 F1E 1261 1273 1312 1323
5,0 1025 1045 1174 LEE 12326 1241 1275 1290
6,0 L] L +HHEPr 1134 1163 11385 1210 1231
7.0 G2E 955 1061 LDEE 1109 1135 1153 1180
B0 BEE 918 1016 1444 1062 1091 1104 1134
9.0 853 BAS 976 107 1020 1052 1061 1054
10,0 822 il ) 941 973 BE3 1017 1022 1057
11,0 704 829 909 943 50 QRS SBE 1024
12,0 769 B4 830 15 019 D56 G956 994
13,0 746 782 854 BE9 B9z 529 S2E 956
14,0 Ti5 Jal 830 866 BE&7 o0s s 940
15,0 706 742 308 B44 Ed44 BEZ B7B 917

SOBRECARGA (KNm?)

TABELA DE DIMENSIONAMENTO

VERIFICACAO DO APOIO DA LAJE

Considerando a laje alveolar apoiada continuamente em elastbmero com as seguintes
caracteristicas:
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Dureza shore = 50 e médulo de elasticidade transversal = 6 kgf/cm?2

ELASTaMERD
F
—= o
W
!
B S
Efeito da temperatura:
Variacdo adotada: At=15°C ............... extensao da laje = 10.60 m

Al =10.60 x 15 x 10E-5 (x103) = 1,59 mm
Obs.: considerando o alongamento em um dos apoios.
Tensao no elastbmero ........... th= Gxu/e=6,0x0,159/3 =0,32 kgf/cm?

forca transmitida ao apoio ... Fh = th x In x bn = 0,32 x 245 x 14 = 1098 kgf = 1.10 tf

sendo:
N s extensdo da almofada que efetivamente apoia os painéis de laje
bn ...ccoeee largura da almofada de apoio

Obs.: face ao apoio continuo e baixas tens6es de compressao na almofada nédo se faz necessario a
verificacdo da mesma.

Verificacdo do escorregamento da laje na almofada:

Forca horizontal ............. Fx =1g5° x 3,6 = 0,32 tf/m
Forca normal ................. Fn =0,32 x cos 5° = ~0,32 tf
Forca resultante considerando dois apoios: Fnr=0,32 x 9.6 = ~3,2 tf/2 = 1,60 tf

Tensé&o no apoio de topo = 1,60 x 10E3 /100 x 15 = ~1,1 kgf/cm?

Escorregamento:

Fescor. = 1,60 tf/m
Fatrito = coef. atrito x L(m) x peso (tf)

Fatrito = 0,50 x 9,6 x 0,5 = ~3,0 tf/m .>> Fescor. ......... ok.
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Deformacao da almofada de topo:

Considerando todo o esfor¢co em um apoio: Tenséo = 3,2 x 1000/ 100 x 20 = 1,6 tf/lcm?
Aele =Tensao na almofada/G =1,6/50=0,032 mm ...... Ae =0,032 x 10 = 0.32mm
6. DIMENSIONAMENTO DOS PILARES E CONSOLES

6.1. Dimensionamento dos pilares

os pilares das rampas foram agrupados em quatro alturas livres, com 7.5m, 6.0m, 4.0m
e 2,5m e as armacgbfes sao dimensionadas para as alturas indicadas e secéo

correspondente, conforme descrito anteriormente.

Os pilares nas extremidades das rampas que apdiam um segmento da rampa Sao
dimensionados considerando apoiando dois segmentos, com alternancia de
carregamento, para as fundagdes séo considerados 0s carregamentos distintos entre os

pilares intermediarios e pilares extremos.

Concreto para os pilares: Fck = 30 MPa

Aco: CA 50A - armacéo longitudinal e transversal

6.1.1. Dimensionamento de pilar com até 7.5m de altura livre

Pilares:

a. Esforcos (combinagdes)
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= Nomes das agoes

AP Permanente

Qa Sobrecarga nula

Qa (1) Sobrecarga unilateral
Qa (2) Sobrecarga unilateral
Qa (3) Sobrecarga simultanea
Vi Vento longitudinal

V2 vento transversal

n E.L.U. Concreto

NRB 6118:2003(ELU)

Comb.| AP

Qa |Qa (1)

Qa (2)|Qa (3)

V1

V2

0.900

1.400

0.900

1.500

1.400

1.500

0.900

1.500

1.400

1.500

0.900
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= E.L.Util.

NRB 6118:2003(ELU)

(Comb.| AP

Qa

Qa (1)

Qa (2)|Qa (3)

V1

V2

0.900

1.500
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= Deslocamentos

AcOes caracteristicas

\Comb. AP

Qa

Qa (1)

Qa (2)|Qa (3)

V1

V2

1 1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

2
3
4 |1.000
5 [1.000

1.000

, . _. Autopista
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\Comb AP Qa |Qa(1)Qa(2)[Qa(3)| V1 | V2
| 6 |1.000 1.000
| 7 11.000/1.000 1.000
| 8 1.000 1.000 1.000
| 9 |1.000 1.000 1.000
| 10 1.000 1.000|1.000
| 11 1.000 1.000
| 12 11.000/1.000 1.000
| 13 1.000 1.000 1.000
| 14 1.000 1.000 1.000
| 15 1.000 1.000 1.000

- Pilar dimensionamento

m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

m Armaduras:

Primeira parcela: Armadura de canto.

Segunda parcela: Armadura da face X.

Terceira Parcela: Armadura da face Y.

L. Autopista
Regis Bittencourt

1 arteris

m Estribos: Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e ramos, deve-
se consultar o desenho do quadro de pilares. Podem existir distintos espagamentos no topo, base e
nd, que podem ser consultados em opgoes e detalhamento de pilares.

m H: Altura livre do tramo de pilar sem travamento intermediario.

m Hpx: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na direcao 'X'.

m Hpy: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na diregao 'Y".

m Desfavoraveis: Esforcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagdo que produz
as maiores tensbes e/ou deformagdes. Inclui a amplificacdo de esforcos devidos aos efeitos de
segunda ordem e excentricidade adicional por flambagem.

m Referéncia: Esforcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagdo que produz as
maiores tensdes e/ou deformacgdes. Inclui a amplificagdo de esforcos devidos aos efeitos de segunda
ordem (nao inclui flambagem).

m Nota:

Esforgos em relacdo aos eixos locais do pilar.

‘Pilar‘PlantajDimenséo‘ Tramo |

Armaduras

|As/Ac|  Estribos ‘ H ‘pr ‘ pr‘ Desfavoraveis

Referéncia
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(cm) (m) (%) (m)| (m) | (m) N Mx My N Mx My

(t) |[(Em)|(Em)| (t) |(tm)|(t-m)
P1 |Piso 1| 60x80 |4.25/8.00/4@20 +4@20 +4@20| 0.79|@6.3c/20 cm|8.00|12.38|16.50|51.18|18.58|22.96|51.18|12.05|14.25
0.00/4.25|4@20 +4@20 +4@20| 0.79|@6.3c/20 cm|8.00|12.38/16.50|47.22|46.84| 8.04|47.22|40.82| 0.00

- ESFORCOS EM PILARES POR HIPOTESE

m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

= Nota:

Esforcos em relacdo aos eixos locais do pilar.

) . \ Base Ext.Sup.
. Dimensao| Tramo A
Pilar|Planta (m) Hipdtese(s)| N Mx My Qx | Qy T N Mx | My | Qx | Qy T

(cm)

® [Em)|Em)) &) | &) [Em)] ) [(Em)tm) (&) | &) |(tm)
P1 |Piso 1| 60x80 |4.25/8.00|Permanente|26.43| 0.00| -0.00| 0.00|-0.00| 0.00|21.93| 0.00|-0.00| 0.00|-0.00| 0.00
Sobrecarga | 2.05| -6.00| -0.00|-1.50|-0.00| 0.00| 2.05|-0.38|-0.00|-1.50|-0.00| 0.00

Qa (1) 9.45| 8.03| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 9.45/ 8.03| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Qa (2) 9.45| -8.03| -0.00/-0.00|-0.00| 0.00| 9.45/-8.03|-0.00(-0.00|-0.00| 0.00
Qa (3) 18.90| 0.00| -0.00| 0.00(-0.00| 0.00(18.90| 0.00|-0.00| 0.00|-0.00| 0.00
Vi -0.00| -5.67| -0.00|-1.78/-0.00| 0.00|-0.00/-0.28|-0.00|-1.10|-0.00| 0.00
V2 0.00| -0.00| -9.50/-0.00(-2.58| 0.00| 0.00/-0.00(-0.55|-0.00(-2.20| 0.00

0.00/4.25|Permanente|31.53| 0.00| -0.00| 0.00|-0.00| 0.00|26.43| 0.00/-0.00| 0.00|-0.00| 0.00
Sobrecarga | 2.05/-12.38| -0.00(-1.50{-0.00| 0.00| 2.05|-6.00/-0.00{-1.50|-0.00| 0.00

Qa (1) 9.45| 8.03| 0.00/-0.00| 0.00| 0.00| 9.45| 8.03| 0.00(-0.00| 0.00| 0.00
Qa (2) 9.45| -8.03| -0.00| 0.00/|-0.00| 0.00| 9.45|-8.03|-0.00| 0.00{-0.00| 0.00
Qa (3) 18.90/ 0.00| -0.00| 0.00(-0.00| 0.00{18.90| 0.00/-0.00| 0.00|-0.00| 0.00
Vi -0.00/-14.84| -0.00|-2.54|-0.00| 0.00|-0.00(-5.67(-0.00{-1.77|-0.00| 0.00
V2 0.00| -0.00{-21.35|-0.00|-3.00| 0.00| 0.00(-0.00|-9.50(-0.00{-2.57| 0.00

- RELATORIO QUANTITATIVOS PILARES

Aco em barras e estribos:CA-50-A e CA-60-B

Piso 1:Piso 1 Concreto:C30, em geral

Dimensdes Formas Concreto Diam.|N° Comprimento Total A.barras A.estribos
Referéncia m m2 m3 cm. cm. Kg. Kg.

Pilar 0.60x0.80 11.9 2.04 @20 12 495/ 5940 146.88

?6.3 46 240 11040 27.30

6.3 46 73 3358 8.30
Pilar 0.60x0.80 10.5 1.80 @20 (12 422 5064 125.22

6.3 46 24011040 27.30

?6.3 46 73 3358 8.30

Total piso 1 22.4 3.84 272.10 71.20
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- SOMATORIO DE ESFORCOS EM PILARES

m SO se tem em conta os esforcos de pilares, muros e paredes, pelo que se a obra tem vigas com
vinculagdo exterior, vigas inclinadas, diagonais ou estruturas 3D integradas, os esforcos dos referidos
elementos ndao se mostram na seguinte listagem.

m Esta listagem é de utilidade para conhecer as cargas actuantes ao nivel da cota da base dos pilares
sobre um piso, pelo que para casos tais como pilares apoiados traccionados, os esforcos dos referidos
pilares terdo a influéncia ndo s6 das cargas actuantes provenientes dos pisos superiores mas também
das cargas que recebe de pisos inferiores.

- Resumido

- Deslocamentos

Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)
Cotal,,. . N | Mx | My | Qx | Qy | T
Planta Hipotese(s
(m) FIPOteseS)| 1y [(em)|(em)| () | () (tm)
Fundacgao|0.00/Permanente|31.53|-0.00| 0.00(-0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga | 2.05/12.38| 0.00| 1.50| 0.00/ 0.00
Qa (1) 9.45/-8.03/-0.00| 0.00|-0.00/ 0.00
Qa (2) 9.45| 8.03| 0.00(-0.00| 0.00/ 0.00
Qa (3) 18.90/-0.00| 0.00|-0.00| 0.00| 0.00
Vi -0.00|14.84| 0.00| 2.54| 0.00| 0.00
V2 0.00| 0.00|21.35| 0.00| 3.00| 0.00
Combinagoes fundamentais
Pilar Piso Cota Desl. X Desl. Y Desl. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
P1 Piso 1 8.25 16.07 7.20 0.14
4.25 5.17 2.32 0.08
Fundacgao 0.00 0.00 0.00 0.00

6.1.2. Dimensionamento de pilar com até 6.0m de altura livre

Pilares:
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- DIMENSIONAMENTO PILAR

m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

m Armaduras:

Primeira parcela: Armadura de canto.

Segunda parcela: Armadura da face X.

Terceira Parcela: Armadura da face Y.

L. Autopista
Regis Bittencourt

1 arteris

m Estribos: Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e ramos, deve-
se consultar o desenho do quadro de pilares. Podem existir distintos espacamentos no topo, base e
nod, que podem ser consultados em opcgdes e detalhamento de pilares.

m H: Altura livre do tramo de pilar sem travamento intermediario.

m Hpx: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na diregao 'X".
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m Hpy: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na diregdo 'Y'.

m Desfavoraveis: Esforcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagdo que produz
as maiores tensdes e/ou deformagdes. Inclui a amplificacdo de esforcos devidos aos efeitos de
segunda ordem e excentricidade adicional por flambagem.

m Referéncia: Esforcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinacdo que produz as
maiores tensdes e/ou deformacdes. Inclui a amplificacdo de esforcos devidos aos efeitos de segunda
ordem (nao inclui flambagem).

= Nota:

Esforgos em relagdo aos eixos locais do pilar.

Dimensdo| Tramo As/Ac H | Hp Hp Desfavoraveis Referéncia

. i ri . X y

Pilar|Planta (cm) (m) Armaduras (%) Estribos )| (m) | (m) N Mx My N Mx | My
(t) |[(Em)|(tm) (t) |(t-m) (t-m)

P1 |Piso 1| 60x70 | 0.00/6.50(4016 +6@16 +4@16| 0.67|@6.3c/20 cm|6.50({10.13(13.50|29.01|37.40| 3.78|29.01(34.92| 0.00

- ESFORCOS EM PILARES POR HIPOTESE
m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

= Nota:

Esforgos em relagdo aos eixos locais do pilar.

) . \ Base Ext.Sup.
. Dimensao| Tramo f
Pilar|Planta (m) Hipdtese(s)| N Mx My Qx | Qy T N Mx | My | Qx | Qy T

(cm)

® [Em)|Em)| &) | (&) [E&m)] ) [(Em)tm) (&) | (&) |(tm)
P1 |Piso 1| 60x70 | 0.00/6.50|Permanente|28.76| 0.00| -0.00|-0.00|-0.00| 0.00|21.93| 0.00|-0.00|-0.00|-0.00| 0.00
Sobrecarga | 2.08|-10.88| -0.00|-1.50| 0.00| 0.00| 2.08|-1.13|-0.00|-1.50| 0.00| 0.00

Qa (1) 9.45| 8.03| 0.00| 0.00/-0.00| 0.00| 9.45/ 8.03| 0.00| 0.00/-0.00| 0.00
Qa (2) 9.45| -8.03| -0.00/-0.00| 0.00| 0.00| 9.45/-8.03|-0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Qa (3) 18.90| 0.00| -0.00|-0.00| 0.00| 0.00|18.90| 0.00|-0.00/-0.00| 0.00| 0.00
Vi -0.00{-12.41| -0.00|-2.36/-0.00| 0.00|-0.00/-0.87{-0.00|-1.19|-0.00| 0.00
V2 0.00| -0.00{-18.41/-0.00(-2.90| 0.00| 0.00/-0.00(-1.67|-0.00|-2.25| 0.00

- RELATORIO QUANTITATIVOS PILARES

Aco em barras e estribos:CA-50-A e CA-60-B

Piso 1:Piso 1 Concreto:C30, em geral

Dimensdes Formas Concreto Diam. N° Comprimento Total A.barras|A.estribos

Referéncia m m2 m3 cm. cm. Kg. Kg.
Pilar 0.60x0.70 16.9 2.73/016 14 705/ 9870 154.96
?6.3 36 81| 2916 7.21
?6.3 72 227 16344 40.41

?6.3 |72 71 5112 12.64
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Dimensdes Formas Concreto Diam.|N° Comprimento Total A.barras A.estribos
Referéncia m m2 m3 cm. cm. Kg. Kg.
Total piso 1 16.9 2.73 155.00 60.30

- SOMATORIO DE ESFORGOS EM PILARES

m SO se tem em conta os esforcos de pilares, muros e paredes, pelo que se a obra tem vigas com
vinculagdo exterior, vigas inclinadas, diagonais ou estruturas 3D integradas, os esforcos dos referidos
elementos ndo se mostram na seguinte listagem.

m Esta listagem é de utilidade para conhecer as cargas actuantes ao nivel da cota da base dos pilares
sobre um piso, pelo que para casos tais como pilares apoiados traccionados, os esforcos dos referidos
pilares terdo a influéncia ndo s6 das cargas actuantes provenientes dos pisos superiores mas também
das cargas que recebe de pisos inferiores.

- Resumido

Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)

Cota N Mx My | Qx | Qy T
(m) (t) [(tm)|(t-m)| (t) | (t) |[(t:m)
Fundacgao|0.00/Permanente|28.76|-0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga | 2.08/10.88| 0.00| 1.50/-0.00/ 0.00

Planta Hipdtese(s)

Qa (1) 9.45|-8.03|-0.00(-0.00| 0.00| 0.00
Qa (2) 9.45| 8.03| 0.00| 0.00(-0.00| 0.00
Qa (3) 18.90|-0.00| 0.00| 0.00|-0.00| 0.00
V1 -0.00/12.41| 0.00| 2.36| 0.00| 0.00
V2 0.00| 0.00|18.41| 0.00| 2.90| 0.00

- Deslocamento

Combinagodes fundamentais
Pilar Piso Cota Desl. X Desl. Y Desl. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
P1 Piso 1 6.75 11.97 6.59 0.13
Fundacao 0.00 0.00 0.00 0.00

6.1.3. Dimensionamento de pilar com até 4.0m de altura livre

Pilar:

m E.L.U. Concreto

NRB 6118:2003(ELU)
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NRB 6118:2003(ELU)
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\Comb. AP Qa |Qa(1)Qa(2)[Qa(3)| V1 | V2
| 10 |1.500 1.500
| 11 0.900 1.500
| 12 |1.500 1.500
| 13 10.900/1.500 1.500
| 14 11.500/1.500 1.500
| 15 0.900 1.500 1.500
| 16 [1.500 1.500 1.500
| 17 0.900 1.500 1.500
| 18 1.500 1.500 1.500
| 19 ]0.900 1.5001.500
| 20 |1.500 1.5001.500
| 21 0.900 1.500
| 22 1.500 1.500
| 23 ]0.900/1.500 1.500
| 24 |1.5001.500 1.500
| 25 0.900 1.500 1.500
| 26 [1.500 1.500 1.500
| 27 [0.900 1.500 1.500
| 28 1.500 1.500 1.500
| 29 0.900 1.500 1.500
| 30 |1.500 1.500 1.500

- DIMENSIONAMENTO PILAR

m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

m Armaduras:

Primeira parcela: Armadura de canto.

Segunda parcela: Armadura da face X.

Terceira Parcela: Armadura da face Y.

L. Autopista
Regis Bittencourt

1 arteris

m Estribos: Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e ramos, deve-
se consultar o desenho do quadro de pilares. Podem existir distintos espagamentos no topo, base e
nod, que podem ser consultados em opcgdes e detalhamento de pilares.

m H: Altura livre do tramo de pilar sem travamento intermediario.

m Hpx: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na direcao 'X'".

m Hpy: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na diregao 'Y".
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m Desfavoraveis: Esforcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagdo que produz
as maiores tensbes e/ou deformagdes. Inclui a amplificacdo de esforcos devidos aos efeitos de
segunda ordem e excentricidade adicional por flambagem.

m Referéncia: Esforcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagdo que produz as
maiores tensdes e/ou deformacdes. Inclui a amplificacdo de esforcos devidos aos efeitos de segunda
ordem (nao inclui flambagem).

= Nota:

Esforcos em relacdo aos eixos locais do pilar.

bimensso| Tramo As/AC H | Hpx | Hpy Desfavoraveis Referéncia
Pilar|Planta (cm) (m) Armaduras (%) Estribos my | (m) | (m) N Mx My N Mx My
(t) [(Em)|(Em)| (t) [(tm)|(t-m)
P1 |[Piso 1| 60x60 | 0.00/4.504@16 +4@316 +40316| 0.67|@6.3c/20 cm|4.50|7.13|9.50|50.55|14.19(23.02|50.55|12.05(19.22
- ESFORCOS EM PILARES POR HIPOTESE
m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.
= Nota:
Esforgos em relagdo aos eixos locais do pilar.
) . \ Base Ext.Sup.
Pilar|Planta Plimeaee) el Hipdtese(s)| N M M
(cm) (m) % y | Q| Qy | T N | Mx | My | Qx | Qy | T
(t) | (Em) [ (Em) | (t) | (&) [(tm)| (t) |[(tm)|(tm)| (t) | (t) |[(t-m)
P1 |Piso 1| 60x60 | 0.00/4.50Permanente|25.98| -0.00| -0.00|-0.00(-0.00| 0.00|21.93(-0.00|-0.00{-0.00|-0.00| 0.00
Sobrecarga | 2.11| -7.87| -0.00|-1.50(-0.00| 0.00| 2.11|-1.12/-0.00|-1.50|-0.00| 0.00
Qa (1) 9.45/ 8.03| 0.00| 0.00(-0.00| 0.00| 9.45| 8.03| 0.00| 0.00|-0.00| 0.00
Qa (2) 9.45| -8.03| -0.00{-0.00| 0.00| 0.00| 9.45(-8.03|-0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Qa (3) 18.90| -0.00| -0.00| 0.00/-0.00| 0.00{18.90(-0.00/-0.00| 0.00|-0.00| 0.00
V1 0.00(-12.77| -0.00{-2.90| 0.00| 0.00| 0.00(-1.54|-0.00/-2.09| 0.00| 0.00
V2 0.00| -0.00|-12.81| 0.00{-2.70| 0.00| 0.00(-0.00|-1.67| 0.00|-2.25| 0.00
- RELATORIO QUANTITATIVOS PILARES
Dimensdes Formas Concreto Diam.|N° Comprimento Total A.barras A.estribos
m m2 m3 cm. cm. Kg. Kg.
Referéncia
Pilar 0.60x0.60 10.8 1.62 @316 12 505 6060 95.14
6.3 52 199/10348 25.59
?6.3 52 71 3692 9.13
Total piso 1 10.8 1.62 95.10 34.70
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- SOMATORIO DE ESFORCOS EM PILARES

1 arteris

m SO se tem em conta os esforcos de pilares, muros e paredes, pelo que se a obra tem vigas com
vinculagdo exterior, vigas inclinadas, diagonais ou estruturas 3D integradas, os esforcos dos referidos
elementos ndo se mostram na seguinte listagem.

m Esta listagem é de utilidade para conhecer as cargas actuantes ao nivel da cota da base dos pilares
sobre um piso, pelo que para casos tais como pilares apoiados traccionados, os esforgos dos referidos
pilares terdo a influéncia ndo s6 das cargas actuantes provenientes dos pisos superiores mas também
das cargas que recebe de pisos inferiores.

- Resumido

- Deslocamento

Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)
Cotal,,. . N Mx | My | Qx | Qy T
Planta Hipotese(s
(m) MIPOese(S)| ) (em)|(tm)| (®© | (® |(&m)
Fundagdo|0.00/Permanente(25.98| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga | 2.11| 7.87| 0.00| 1.50| 0.00| 0.00
Qa (1) 9.45/-8.03/-0.00(-0.00| 0.00/ 0.00
Qa (2) 9.45| 8.03| 0.00| 0.00|-0.00/ 0.00
Qa (3) 18.90| 0.00| 0.00|-0.00| 0.00| 0.00
Vi 0.00(12.77| 0.00| 2.90/-0.00| 0.00
V2 0.00| 0.00(/12.81/-0.00| 2.70| 0.00
Combinagodes fundamentais
Pilar Piso Cota Desl. X Desl. Y Desl. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
P1 Piso 1 4.75 7.57 3.82 0.10
Fundacéo 0.00 0.00 0.00 0.00

6.1.4. Dimensionamento de pilar com até 2.5m de altura livre

Pilar:

m E.L.U. Concreto

NRB 6118:2003(ELU)
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\Comb AP Qa |Qa(1)Qa(2)[Qa(3)| V1 | V2
| 9 0.900 1.500
| 10 |1.500 1.500
| 11 0.900 1.500
| 12 1.500 1.500
| 13 10.900/1.500 1.500
| 14 11.500/1.500 1.500
| 15 0.900 1.500 1.500
| 16 |1.500 1.500 1.500
| 17 0.900 1.500 1.500
| 18 1.500 1.500 1.500
| 19 0.900 1.500 |1.500
| 20 1.500 1.500|1.500
| 21 0.900 1.500
| 22 |1.500 1.500
| 23 |0.900/1.500 1.500
| 24 1.500/1.500 1.500
| 25 0.900 1.500 1.500
| 26 1.500 1.500 1.500
| 27 0.900 1.500 1.500
| 28 1.500 1.500 1.500
| 29 0.900 1.500 1.500
| 30 |1.500 1.500 1.500

- ARM.PILARES E PILARES PAREDES

m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

m Armaduras:

Primeira parcela: Armadura de canto.

Segunda parcela: Armadura da face X.

Terceira Parcela: Armadura da face Y.

L. Autopista
Regis Bittencourt

1 arteris

m Estribos: Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e ramos, deve-
se consultar o desenho do quadro de pilares. Podem existir distintos espagamentos no topo, base e
nod, que podem ser consultados em opgdes e detalhamento de pilares.

m H: Altura livre do tramo de pilar sem travamento intermediario.

m Hpx: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na diregdo 'X'.
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m Hpy: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na diregdo 'Y'.

m Desfavoraveis: Esforcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagdo que produz
as maiores tensbes e/ou deformacgdes. Inclui a amplificacdo de esforgos devidos aos efeitos de
segunda ordem e excentricidade adicional por flambagem.

m Referéncia: Esforcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinacdo que produz as
maiores tensdes e/ou deformagdes. Inclui a amplificacdo de esforcos devidos aos efeitos de segunda
ordem (nao inclui flambagem).

= Nota:

Esforgos em relagdo aos eixos locais do pilar.

. N Desfavoraveis Referéncia
Dimensao| Tramo ATERTES As/Ac Estribos H |Hpx|Hpy N M - ¥ % M
(cm) (m) (%) (m) | (m) | (m) X Y X Y

(t) |(Em)|(tm)| () |(tm)|(t-m)
P1 |Piso 1| 60x60 | 0.00/3.00/4@16 +4@12.5 +4@12.5| 0.50|@6.3c/15 cm|3.00|4.88|6.50|36.34|12.05|14.59|36.34|12.05|13.31

Pilar|Planta

- ESFORGOS EM PILARES POR HIPOTESE

m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

m Nota:

Esforgos em relagdo aos eixos locais do pilar.

) . \ Base Ext.Sup.
. Dimensao| Tramo f
Pilar|Planta (m) Hipdtese(s)| N Mx | My | Qx | Qy T N Mx | My | Qx | Qy T

(cm)
() [Em)tm)| &) | @®) [(tm)] () |[(Em)|(tm) (&) | B |[(tm)

P1 |Piso 1| 60x60 | 0.00/3.00 Permanente|24.63|-0.00(-0.00|-0.00|-0.00| 0.00|21.93/|-0.00(-0.00{-0.00/-0.00| 0.00
Sobrecarga | 2.11|-5.62(-0.00|-1.50| 0.00| 0.00| 2.11/-1.12|-0.00{-1.50| 0.00| 0.00

Qa (1) 9.45| 8.03| 0.00|-0.00(-0.00| 0.00| 9.45| 8.03| 0.00| 0.00|-0.00| 0.00
Qa (2) 9.45|-8.03|-0.00(-0.00| 0.00| 0.00| 9.45|-8.03|-0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Qa (3) 18.90/-0.00/-0.00| 0.00{-0.00| 0.00|18.90|-0.00|-0.00| 0.00|-0.00| 0.00
Vi 0.00|-8.62|-0.00|-2.63| 0.00| 0.00| 0.00(-1.54|-0.00/-2.09| 0.00| 0.00
V2 0.00|-0.00|-8.87| 0.00(-2.55| 0.00| 0.00(-0.00|-1.67| 0.00|-2.25| 0.00

- RELATORIO QUANTITATIVOS PILARES

Dimensdes Formas Concreto Diam. N° Comprimento Total A.barras A.estribos
Referéncia m m2 m3 cm. cm. Kg. Kg.
P1 0.60x0.60 7.2 1.08 @16 4 3551420 22.29
@12.5 8 348 2784  27.32
?6.3 50 1999950 24.60
?6.3 50 703500 8.65
Total piso 1 7.2 1.08 49.60 33.30
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- SOMATORIO DE ESFORCOS EM PILARES

m SO se tem em conta os esforgos de pilares, muros e paredes, pelo que se a obra tem vigas com
vinculagdo exterior, vigas inclinadas, diagonais ou estruturas 3D integradas, os esforcos dos referidos
elementos ndo se mostram na seguinte listagem.

m Esta listagem é de utilidade para conhecer as cargas actuantes ao nivel da cota da base dos pilares
sobre um piso, pelo que para casos tais como pilares apoiados traccionados, os esforgos dos referidos
pilares terdo a influéncia ndo sé das cargas actuantes provenientes dos pisos superiores mas também
das cargas que recebe de pisos inferiores.

- Resumido

- Deslocamento

Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)
Cota|,,. . N Mx | My | Qx | Qy T
Planta Hipotese(s
(m) | "IPOtese(®) ) |em)lcem) (©) | () |(tbm)
Fundacgao|0.00|Permanente(24.63| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga | 2.11| 5.62| 0.00| 1.50|-0.00| 0.00
Qa (1) 9.45/-8.03|-0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Qa (2) 9.45| 8.03| 0.00| 0.00/-0.00/| 0.00
Qa (3) 18.90| 0.00| 0.00/-0.00| 0.00| 0.00
Vi 0.00| 8.62| 0.00| 2.63|-0.00| 0.00
V2 0.00| 0.00| 8.87|-0.00| 2.55| 0.00
Combinagdes fundamentais
Pilar Piso Cota Desl. X Desl. Y Desl. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
P1 Piso 1 3.25 3.24 1.35 0.07
Fundacgéo 0.00 0.00 0.00 0.00

6.1.5. Dimensionamento de pilar com até 8.5m de altura livre

Pilares:

m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

m Armaduras:

Primeira parcela: Armadura de canto.

Segunda parcela: Armadura da face X.

Terceira Parcela: Armadura da face Y.
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m Estribos: Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e ramos, deve-
se consultar o desenho do quadro de pilares. Podem existir distintos espacamentos no topo, base e
no, que podem ser consultados em opcgdes e detalhamento de pilares.

m H: Altura livre do tramo de pilar sem travamento intermediario.

m Hpx: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na diregao 'X".

m Hpy: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na diregédo 'Y'.

m Desfavoraveis: Esforcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagdo que produz
as maiores tensdes e/ou deformagdes. Inclui a amplificacdo de esforgos devidos aos efeitos de
segunda ordem e excentricidade adicional por flambagem.

m Referéncia: Esforcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagdo que produz as
maiores tensdes e/ou deformagodes. Inclui a amplificacdo de esforcos devidos aos efeitos de segunda
ordem (ndo inclui flambagem).

m Nota:

Esforgos em relagdo aos eixos locais do pilar.

bimensdo| Tramo As/Ac H | Hp Hp Desfavoraveis Referéncia
. i T . X Yy
Pilar|Planta (cm) (m) Armaduras (%) Estribos @) | (m) | (m) N Mx My N Mx My
(®) [(Em)|(Etm)| (t) |(t-m) (t:m)
P1 |Piso 1| 60x90 |4.75/9.00/4@20 +4@20 +8@20| 0.93|@6.3c/20 cm|9.00|13.88|18.50|52.91|20.54|27.92|52.91|12.05|17.85
0.00/4.75|4@20 +4@20 +8@20| 0.93|@6.3c/20 cm[9.00|13.88|18.50|50.75|28.95|47.90|50.75|20.81|38.25
- ESFORCOS EM PILARES, POR HIPOTESE
m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.
m Nota:
Esforgos em relagdo aos eixos locais do pilar.
) . | Base Ext.Sup.
Pilar|Planta DIRTETEEE T Hipotese(s)
Ty (cm) (m) P N Mx My | Qx | Qy | T N | Mx | My | Qx | Qy | T
() [@Em) | @Em) | (&) | (&) [Em)] (&) [(tm)| (tm) | () | (&) [(tm)
P1 |Piso 1| 60x90 |4.75/9.00 Permanente|27.67| 0.00| -0.00| 0.00(-0.00| 0.00|21.93| 0.00| -0.00| 0.00|-0.00| 0.00
Sobrecarga | 2.02| -6.75| 0.00|-1.50| 0.00| 0.00| 2.02(-0.38| 0.00|-1.50| 0.00| 0.00
Qa (1) 9.45| 8.03| -0.00(-0.00(-0.00| 0.00| 9.45| 8.03| -0.00|-0.00|-0.00| 0.00
Qa (2) 9.45| -8.03| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 9.45|-8.03| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Qa (3) 18.90| 0.00| -0.00{-0.00|-0.00| 0.00{18.90| 0.00| -0.00|-0.00|-0.00| 0.00
Vi -0.00| -7.13| 0.00|-1.86| 0.00| 0.00|-0.00(-0.83| 0.00|-1.10| 0.00| 0.00
V2 0.00| 0.00|-11.90| 0.00|-2.62| 0.00| 0.00| 0.00| -1.65| 0.00|-2.20| 0.00
0.00/4.75|Permanente|34.08| 0.00| -0.00| 0.00|-0.00| 0.00|27.67| 0.00| -0.00| 0.00/-0.00| 0.00
Sobrecarga | 2.02(-13.88| 0.00|-1.50| 0.00| 0.00| 2.02|-6.75| 0.00|-1.50| 0.00| 0.00
Qa (1) 9.45| 8.03| -0.00| 0.00(-0.00| 0.00| 9.45| 8.03| -0.00| 0.00|-0.00| 0.00
Qa (2) 9.45| -8.03| 0.00(-0.00| 0.00| 0.00| 9.45|-8.03| 0.00/-0.00| 0.00| 0.00
Qa (3) 18.90| 0.00| -0.00{-0.00|-0.00| 0.00{18.90| 0.00| -0.00|-0.00|-0.00| 0.00
Vi1 -0.00|-18.02| 0.00|-2.72| 0.00| 0.00|-0.00(-7.13| 0.00|-1.87| 0.00| 0.00
V2 0.00| 0.00/|-25.50| 0.00|-3.10| 0.00| 0.00| 0.00(-11.90| 0.00|-2.63| 0.00
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- ARRANQUES EM PILARES, POR HIPOTESE

= Nota:

Esforcos em relacdo aos eixos locais do pilar.

Esforcos em elem.fundacao
Pilar|Hipdtese(s)| N Mx My | Qx | Qy | T
(t) | (tm) | (tm) (t) | (t) [(t:m)
P1 |Permanente|34.08 0.00| -0.00| 0.00(-0.00| 0.00
Sobrecarga | 2.02|-13.88| 0.00(-1.50| 0.00/ 0.00

Qa (1) 9.45| 8.03| -0.00| 0.00/-0.00| 0.00
Qa (2) 9.45| -8.03, 0.00/-0.00| 0.00| 0.00
Qa (3) 18.90| 0.00| -0.00/-0.00(-0.00/ 0.00
V1 -0.00/-18.02| 0.00{-2.72| 0.00| 0.00
V2 0.00| 0.00/-25.50| 0.00|-3.10| 0.00

- DESFAV. PILARES, PILARES-PAREDES E CORTINAS

- Pilares

m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.
m Piso superior: E a secdo correspondente & base do tramo superior até o tramo anterior.

m Desfavoraveis: Esforcos mais desfavoraveis, correspondentes as combinacGes atendidas pela
armadura atual, mas ndo atendidas pela armadura anterior da tabela. Inclui a majoragao de esforgos
devida a efeitos de segunda ordem e excentricidade adicional por flambagem. As colunas de esf.
desfavoraveis vazias indicam que a secao do pilar é insuficiente.

m Referéncia: Esforcos desfavoraveis, correspondentes as combinagdes atendidas pela armadura atual,
mas nao atendidas pela armadura anterior da tabela. Inclui a majoracdao de esforgos devida a efeitos
de segunda ordem (mas ndo inclui flambagem).

= Nota:

Esforgos em relagdo aos eixos locais do pilar.

. . Desfavoraveis Referéncia
Dimensao Tramo N Mx My N Mx My

() Mo emem) © (Em) em)
P1 |Piso 1| 60x90 4.75/9.00 |67.09/10.76/30.61/67.09, 0.00/17.85
67.09(21.45/|12.76/67.09|10.69| 0.00
53.25| 8.54|27.98|53.25| 0.00(17.85
52.91/20.54|27.92|52.91/12.05(17.85
52.91|31.23|10.06|52.91|22.74| 0.00

Pilar|Planta
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. N Desfavoraveis Referéncia
Pilar/Planta Dimensao Tramo N Mx M N Mx M
(cm) (m) v y

(t) |[(Em)|(tm)| () |(t-m) (t-m)
39.08(18.32|25.28|39.08|12.05/17.85
39.08|29.01| 7.43|39.08|22.74| 0.00
27.94/14.61|23.17|27.94|10.13/17.85
27.94|25.30| 5.31|27.94|20.81| 0.00
24.90| 4.00|22.59|24.90| 0.00/17.85
Piso 1| 60x90 0.00/4.75 |76.06/12.20|52.71|76.06| 0.00|38.25
76.06(39.23/14.46|76.06|27.02| 0.00
61.89(21.98/50.02|61.89|12.05/38.25
61.89/49.00(11.77|61.89|39.07| 0.00
59.02| 9.47/49.47|59.02| 0.00/38.25
50.75|28.95/47.90|50.75/20.81|38.25
50.75|55.98| 9.65|50.75|47.84| 0.00
44.85/19.24/46.78|44.85|12.05(38.25
33.71|26.22/44.66|33.71|20.81|38.25
33.71|53.24| 6.41|33.71|47.84| 0.00
30.67| 4.92/44.08|30.67| 0.00/38.25
Piso superior|67.09(10.76|30.61/67.09| 0.00(17.85
67.09(21.45/12.76|67.09|10.69| 0.00
53.25| 8.54|27.98|53.25 0.00/17.85
52.91/20.54|27.92|52.91|12.05|17.85
52.91/31.23|10.06|52.91|22.74| 0.00
39.08(18.32|25.28|39.08|12.05/17.85
39.08(29.01| 7.43|39.08|22.74| 0.00
27.94/14.61|23.17|27.94|10.13/17.85
27.94|25.30| 5.31|27.94|20.81| 0.00
24.90| 4.00|22.59|24.90| 0.00(17.85

- DESLOCAMENTOS
Combinagoes fundamentais
Pilar Piso Cota Desl. X Desl. Y Desl. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
P1 Piso 1 9.25 20.93 7.73 0.15
4.75 6.73 2.45 0.08
Fundacdo 0.00 0.00 0.00 0.00
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6.2. Dimensionamento dos consoles dos pilares

L. Autopista
Regis Bittencourt

1 arteris

O dimensionamento do console de apoio nos pilares foi efetuado considerando os

carregamentos alternados.

Vé&o do console (balango) = 1,20 m

Carregamento distribuido: PPlaje+SC+GC = 1.4 tf/m?2

Carga na extremidade do balanco = 0,5 tf/m

Mmax = (1,4 x 11 x 1,20 x 1,20/2) + (0,5 x 1,20) + [(0,6x0,7x2,5)x1,2x1,2/2] = 12,45 tfm

Vmax = (17 x 1,20) + 0,5 = 20,9 tf



A Autopista
AAANTT Régis Bittencourt
AGENCIA NACIONAL DE Codigo: Revisé&o: Emisséo: Folha:
TRANSPORTES TERRESTRES MC-06-116-SP-414-3-C04-502 A 09/04/2012 33/46 1 arterls

Dimensionamento a0 momento:

FLEXAO SIMPLES - DIMENSIONAMENTO SEGAOQ RETANGULAR
Diagrama retangular de tens8es no concreto / Armadura Simples
E.L.U. - Dimensionamento nos dominios 2 e 3

Dados da secdo: Materiais estruturais: Coeficientes:
b= 60 (cm) concreto - Fck = 30 (MPA) Gama f = 1.5
= 40 (cm) aco - Fyk = 50 (KN/cm?) |Gamac = 1.4
d= 37 (cm) acgo Es = 21000 |[(KN/cnR) |Gamas = 1.15
Concreto - Fcd = 2.143 [(MPA)
acgo - Fyd = 43.478 |(KN/cm?)
gyd =fyd/Es = 0.002070 |(KN/cm?)
Solicitagdes:
Mk = 12.45 |(tf.m) Md = 18.68 [(tf.m) Md = 18675.0 [(KN.cm)

Altura da linha neutra no limite dos dominios 2 e 3 (X2-3 e X3-4):

Xes= [958 ]eem) Xs4= [ 2325 ](em)

Altura da linha neutra devido a solicitacdo e resisténcia dos materiais (X):

748060714 | 07503545 | 08662300 | 0133770 | 6186860 | | |
X = 6.187 [(cm) Xld = 0.17
Calculo da armadura simples:
2.4747442 | 34.52526 1501.0981 12.4408926 | | | | |
As = 12.44  |(cmp) Ok, dentro do limite do dominio considerado

Armagao negativa da viga: 5#16 + 2#12.5
Armacao positiva min.: 0,15% bh = 0,0015 x 60 x 40 = 5#10

Dimensionamento a cortante:
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CISALHAMENTO EM VIGAS

Viga N.° 1 Entre com os valores pedidos do célculo estatico
Fck 300 (kgf / cm?) M méax 12.450 (tf x m)
Aco - CA 50A Vk max 20.900 (tF)

1) CALCULO DA ALTURA MINIMA DA VIGA (d min)
largura da viga ou b da viga (bw) = 60.000 I (cm)

dmin = 29.242 (cm)
Cobrimento | 3.0 | (cm)
h min = 32.2 (cm) |
hadotado= | 400 [ (cm) [ dreal = 37.00
2) VERIFICAQAO DO CONCRETO EM RELAQAO AS FORCAS CISALHANTES (VK)
Twd max = (1,4 X Vk max(kgf)) /bwxd = 13.180 (kgf/cm?) |
Twu=025x fck/1,4 = 53.571 (kgf/ cm?) |
se Twd < TWU ..o, ok (asecdo de concreto suportara os esforcos cortantes)

se contrario mude a se¢ao da viga para que a situacdo anterior se torne 0 nosso caso.
4) CALCULO DA ARMADURA TRANSVERSAL (ESTRIBOS)

| vk= 20.9 tf

As, efetivo menor, 2 h do apoio = 12.44 cm?

% RoL= (As/bxd)x100 = 0.560 (%)

casol..Se % RoL <=0,1% preenchacom o valor acima calculado = 0.240

caso 2...se 0,1 <% RoL <=1,5% preencha com o valor acima calculado = 0.309

caso 3...se % RoL >= 15% preencha com o valor acima calculado = 0.450

Preencha ao lado o valor correspondente a um dos 3 casos Ksil = 0.309

Tc = Ksil x raiz(fck) = 5.35 (kgflcm?) |

Twd = 14x Vk/bxd = 13.18 (kgf/lcm?) |

importante - veja exigéncia da Norma a respeito do Twd

Twd < 53.57 (kgf/cm?) e menor que 45 (kgficm?)

Td=115x Twd - Tc = 9.81 (kgf/cm?)

Ast/m =bw x Td / fywd = 13.53 (cm?m) fywd = 4348

5) CALCULO DA ARMADURA MINIMA DE ESTRIBOS

Astmin = 0,14% xb = 8.40 (cm2/m) | 0.00621118
2539510.613

Vkmin = 15.77 tf |

6) ESPACAMENTOS:
Bitola ~ Areadabitola no. Ramos Astm  ESPACAMENTO

5 0.2 4 13.53 5.9 (cm)
6.3 0.315 4 13.53 9.3 (cm)
8 05 4 13.53 14.8 (cm)
10 0.8 4 13.53 237 (cm)

Estribos: #8.0 c/14 em 4 ramos

6.3. Dimensionamento da laje em balanc¢o do ultimo pilar com a travessia e laje de
virada

a) Laje em balango com vao de 2.15m (para o maior patamar e lance com a travessia)
Carregamento uniformemente distribuida : PPlaje = 0,30 x 2,5 = 0,75 tf/m.m;
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SC+GC= 0,60 tf/m.m; SC na extremidade do balanco = 0.70 tf
Espessura média da laje = 30 cm
Concreto : Fck = 30 MPa

Mmax = ((0,75+0,60)x2,15x2,15/2) + (0,7x2,15) = 4.63 tfm/m

FLEXAO SIMPLES - DIMENSIONAMENTO SECAC RETANGULAR
Diagrama retangular de tensdes no concreto / Armadura Simples
E.L.U. - Dimensionamento nos dominios 2 e 3
Dados da secéo: Materiais estruturais: Coeficientes:
b= 100 (cm) concreto - Fck = 30 (MPA) Gama f = 1.5
h= 30 (cm) aco - Fyk = 50 (KN/cnm?)  |Gama c = 1.4
d= 28 (cm) aco Es = 21000 [(KN/cm?) [Gamas = 1.15
Concreto - Fcd = 2.143 |(MPA)
aco -Fyd= 43.478 [(KN/cnR)
gyd =fyd/Es = 0.002070 |(KN/cm?)
Solicitagdes:
Mk = (tf.m) Md = (tf.m) Md = 6945.0 |(KN.cm)
Altura da linha neutra no limite dos dominios 2 e 3 (X2-3 e X3-4):
X2:3 = (cm) X34 = 17.59 |(cm)
Altura da linha neutra devido a solicitacdo e resisténcia dos materiais (X):
71400.0000 | 0.9027311 | 0.9501216 | 0.049878 | 1.745743 | | |
X = 1.746__|(cm) X/d =
Calculo da armadura simples:
0.6982973 | 27.30170 1187.0306 5.8507340 | | | | |
As = 5.85 (cm?) Ok, dentro do limite do dominio considerado
Resumo:
Armacao negativa: #10 c/10
Armagcao positiva e negativa construtiva: 0,15 xh =4.5cm2.......... #8.0 ¢/12 ou #10 c/17

b) Laje em balanco com véo de 1,40m (para 0 menor patamar)
Carregamento uniformemente distribuida : PPiaje = 0,30 x 2,5 = 0,75 tf/m.m;
SC+GC= 0,60 tf/m.m; SC na extremidade do balango = 0.70 tf

Espessura média da laje = 30 cm

Concreto : Fck = 30 MPa

Mmax = ((0,75+0,60)x 1,4 x 1,4/2) + (0,7 x 1,4) = 2.31 tfm/m
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FLEXAO SIMPLES - DIMENSIONAMENTO SECAOC RETANGULAR

Diagrama retangular de tensdes no concreto / Armadura Simples
E.L.U. - Dimensionamento nos dominios 2 e 3

Dados da sec¢éo: Materiais estruturais: Coeficientes:
b= 100 (cm) concreto - Fck = 30 (MPA) Gama f = 1.5
h= 30 (cm) aco - Fyk = 50 (KN/cm?) [Gamac = 1.4
d= 28 (cm) aco Es = 21000 |(KN/cm?) [Gamas = 1.15
Concreto - Fcd = 2.143  [(MPA)
aco -Fyd= 43.478 [(KN/cng)
gyd = fyd / Es = 0.002070 [(KN/cm?)
Solicitagdes:

M= [ 231 Jctm) md= [ 347 latm) Md= [ 34650 ](KN.cm)

Altura da linha neutra no limite dos dominios 2 e 3 (X2-3 e X3-4):

Xes= [ 725 ](em) Xsa= [ 1759 J(em)

Altura da linha neutra devido a solicitacdo e resisténcia dos materiais (X):
714000000 | 09514706 | 09754335 | 0024566 | 0859826 | | |

X = [_0860 ]cm) Xid = 0.03

Calculo da armadura simples:
0.3439305 | 27.65607 1202.4378 2.8816459 | | | | |
As = 2.88 (cnR) Ok, dentro do limite do dominio considerado
Adota armacao min. = 4.5 cm?

Resumo:
Armagcao negativa: #10 c¢/17
Armagcao positiva e negativa construtiva: 0,15 xh =4.5cm? .......... #8.0 ¢/12 ou #10 c/17

7. DIMENSIONAMENTO DAS FUNDAQOES:
Esforcos nas fundacoes:
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RAMPAS DE ACESSO - RESUMO DE CARGA NAS FUNDACOES
PILAR N (max) N (min.) Mx (+/-) My (+/-) Fx (+/-) Fy (+/-)
tf tf tfm tfm tf tf
PR11 24,30 15,02 4,63 6,89 1,82 2,46
PR12 41,57 22,95 11,12 9,72 2,32 1,96
PR13 43,11 24,27 13,63 12,05 2,32 1,96
PR14/15 34,51 21,47 13,59 21,08 1,82 1,96
PR16 44,94 25,84 16,24 14,52 2,32 1,96
PR17 46,45 27,13 19,88 18,00 2,32 1,96
PR18 47,33 27,96 20,81 18,91 2,32 1,96
PR19 44,57 26,83 21,12 19,21 2,32 1,96
PR20 38,85 25,27 19,06 27,40 1,82 1,96
PR1 24,30 15,02 4,63 6,89 1,82 2,46
PR3 41,85 23,19 11,94 10,48 2,32 1,96
PR4/PR5 31,99 19,31 10,00 17,00 1,82 1,96
PR6 43,78 24,84 15,36 13,68 2,32 1,96
PR7 44,55 25,50 17,43 15,65 2,32 1,96
PR2 40,81 22,30 8,96 7,76 2,32 1,96
PR8 46,95 27,63 19,88 18,00 2,32 1,96
PR9 46,22 28,24 22,39 20,45 2,32 1,96
PR10 38,99 25,39 19,33 27,72 1,82 1,96
OBS.: NAO INCLUSO PESO DE ATERRO SOBRE OS BLOCOS

N com sinal positio, agdo no sentido gravitacional
Mx - momento em torno do eixo do pilar paralelo ao eixo longitudinal da rampa
My - momento em torno do eixo do pilar paralelo ao eixo perpendicular da rampa
Fx - forca horizontal paralela ao eixo transversal a rampa
Fy - forca horizontal paralela ao eixo longitudinal & rampa

Dimensionamento das vigas de equilibrio entre blocos de duas estacas:

Esforcos solicitantes de dimensionamento considerando o pilar com 7.0 m de altura livre:
Mmax = ~19 tfm

Vkmax = ~9.0 tf

Dimensionamento a flexao:
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FLEXAO SIMPLES - DIMENSIONAMENTO @E@@X@ RETANGULAR
Diagrama retangular de tensées no concreto / Armadura Simples
E.L.U. - Dimensionamento nos dominios 2 e 3

Dados da segéo: Materiais estruturais: Coeficientes:
b= 50 (cm) concreto - Fck = 30 (MPA) Gama f = 14
= 60 (cm) aco - Fyk = 50 (KN/cm?) |Gamac = 1.4
d= 54 (cm) aco Es = 21000 |[(KN/cm?) |Gamas = 1.15
Concreto - Fcd = 2.143 |(MPA)
aco -Fyd = 43.478 [(KN/cm?)
eyd =fyd /| Es = 0.002070 [(KN/cm?)

Solicitagdes:

Mk= [ 1000 Jefm) md= [ 2660 ]ctm) Md = [26600.0 J(<N.cm)

Altura da linha neutra no limite dos dominios 2 e 3 (X2-3 e X3-4):

X23 = 13.99 |[(cm) X34 = 33.93 [(cm)
Altura da linha neutra devido a solicitacdo e resisténcia dos materiais (X):
132782.1429 | 0.7996719 | 0.8942437 | 0.105756 | 7.138548 | | |
X = 7.139  |(cm) Xid = 0.13
Calculo da armadura simples:
2.8554192 | 51.14458 2223.6774 11.9621667 | | | | |
As = 11.96  |(cm?) Ok, dentro do limite do dominio considerado
Resumo:

Armacéo negativa/positivo - 6#16

Armacé&o min.: 0,2%bh = 0,002 x 50 x 60 = 6,0 cm?

Dimensionamento ao esforco cortante:
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Viga N.° |equilibrio Entre com os valores pedidos do calculo estéitico
Fck 250 (kgf/ cm?®) M max 24.000 {tfx m)
Ago - CA 50A Vkmix | 9.000 (th
1) CALCULO DA ALTURA MINIMA DA VIGA (d min)
largura da viga ou b da viga (bw) = [ 50000 | (cm)
dmmm = 44476 (cm) (geralmente usa-se dviga=1/10 do vio)
Cobnmento | 50 | (cm)
hmin = 495 (cm) |
hadotado= | 550 | (cm) |  dreal= 50.00
2) VERIFICACAO DO CONCRETO EM RELACAO AS FORCAS CISALHANTES (VK)
Twdmax = (14X Vkmaxkpf)) /bwxd = 5.040 (kgffem?) |
Twu=025x fck/14 = 44,643 (kgf/cm?) |
se Twd < Twa . ok (asecio de concretosuportara os esforcos cortantes)

se contrario mude a seciio da viga para que a situacao anterior se torne o nosso caso.
4) CALCULO DA ARMADURA TRANSVERSAL (ESTRIBOS)

| Vk= 9 tf
As, efetivo menor, 2 h do apoio = 12.00 cm?
%RoL=(As/bxd)x 100 = 0.480 (%)
casol..S¢ % RoL <=0,1% prenchacom o valor acima calculado = 0.240
caso 2._s¢ 0,1 <% RoL. <=1,5% preencha com o valor acma calculado = 0297
caso 3..s¢ % RoL. >= 1,5% preencha com o valor acima calculado = 0450
Preencha ao lado o valor cormespondente a um dos 3 casos Ksil = 0290
Te = Ksil x raiz(fck) = 159  (kgfem?)|
Twd = 1,4x Vk/bxd - 504 (kgficm?) |

importante - veja exigéncia da Norma a respeito do Twd

Twd < 44.64 (kgflcm®) emenor que 45 (kgf/am?)
Td=1,15xTwd -Tc = 121 (kgficm?)
Ast/m =bw x Td / fywd - 139 {cm?m) fywd = 4348
5) CALCULO DA ARMADURA MINIMA DE ESTRIBOS
Astmin = 0,14% xbh = 7.00 (cm%m) | —
2668125 652
Vkinin = 16.57 f |
6) ESPACAMENTOS:
Bitola readabito  no. Ramos Astin ESPACAMENTO
5 02 4 7 114 (cm)
63 0315 4 7 18.0 (cm)
8 0.5 4 7 28.6 (cm)
10 0.8 4 7 457 (cm)
Resumo:

Estribo Adotado - #6.3 ¢/15 — 4R
Dispor armacéo de pele — 5 # 8.0 /face

Dimensionamento dos blocos de fundacao:

Concreto: C25 paca calculo - ESPECIFICADO: C30
Ago: CA-50-A e CA-60-B
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Cobrimento (superior) : 5.00 cm

Cobrimento (inferior) : 5.00 cm

Cobrimento (lateral) : 5.00 cm

Cobrimento (frontal) : 5.00 cm

Cobrimento (arranques) : 5.00 cm

Tamanho maximo agregado: 35.0 mm

Espessura concreto magro: 10.0 cm

Tensdo admissivel em combinagdes fundamentais: 2.00 kgf/cm?2
Tensdo admissivel em combinagdes acidentais: 2.00 kgf/cm?2

Referéncias|Descricdo

19xE-35TF |Tipo de estaca: Concreto circular

Diametro: 380 mm

Capacidade de carga em combinagdes permanentes: 35.00 t
Capacidade de carga em combinagdes acidentais: 35.00 t
Espacamento minimo entre eixos: 1400.00 mm

2XE-40TF [Tipo de estaca: Concreto circular

Diametro: 380 mm

Capacidade de carga em combinagdes permanentes: 40.00 t
Capacidade de carga em combinagdes acidentais: 40.00 t
Espacamento minimo entre eixos: 1400.00 mm

11xE-30 TF|Tipo de estaca: Concreto circular

Diametro: 380 mm

Capacidade de carga em combinagdes permanentes: 30.00 t
Capacidade de carga em combinagdes acidentais: 30.00 t
Espacamento minimo entre eixos: 1400.00 mm

8xE-37 TF [Tipo de estaca: Concreto circular

Diametro: 380 mm

Capacidade de carga em combinagdes permanentes: 37.00 t
Capacidade de carga em combinagdes acidentais: 37.00 t
Espacamento minimo entre eixos: 1400.00 mm
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2.- DESCRICAO DO DIMENSIONAMENTO
Referéncias Estacas Geometria Armadura
PILAR Tipo: E-35TF Bloco de 2 estacas Armadura inferior: 7 @16
INTERNO ~ .
ATE 4m - 2 Penetragao: 10.0 cm Balango X: 40.0 cm Armadura superior: 6 @10
ESTACAS Balanco Y: 56.0 cm Estribos horizontais: 6 @10
Altura: 100.0 cm Estribos verticais: @10c/7
Distancia entre eixos de
estacas: 1.50 m
PILAR Tipo: E-35TF Bloco de 2 estacas Armadura inferior: 7 @16
INTERNO o . . -
ATE 6m - 2 Penetragdo: 10.0 cm Balango X: 40.0 cm Armadura superior: 5 @10
ESTACAS Balanco Y: 56.0 cm Estribos horizontais: 6 @10
Altura: 90.0 cm Estribos verticais: @12.5¢/10
Distancia entre eixos de
estacas: 1.50 m
PILAR Tipo: E-35TF Bloco de 2 estacas Armadura inferior: 8 @16
INTERNO o .
ATE 7m - 2 Penetragao: 10.0 cm Balango X: 44.0 cm Armadura superior: 6 @10
ESTACAS Balanco Y: 50.0 cm Estribos horizontais: 7 @10
Altura: 90.0 cm Estribos verticais: @10c/10
Distancia entre eixos de
estacas: 1.70 m
PILAR Tipo: E-40TF Bloco de 2 estacas Armadura inferior: 8 @16
INTERNO o . . -
ATE 8m - 2 Penetragdo: 10.0 cm Balango X: 70.0 cm Armadura superior: 6 @10
ESTACAS Balanco Y: 70.0 cm Estribos horizontais: 6 @10
Altura: 100.0 cm Estribos verticais: @10c/10
Distancia entre eixos de
estacas: 1.70 m
PILAR Tipo: E-30 TF Bloco de 3 estacas Malha inferior X: @10c/20
INTERNO o . .
ATE 4m - 3 Penetragao: 10.0 cm Balango: 40.0 cm Malha inferior Y: @10c/20
ESTACAS Altura: 100.0 cm Malha superior X: @10c/20
Distéancia entre eixos de Malha superior Y: @10c/20
estacas: 1.60 m
Armadura perimetral: 5 @10
Viga lateral:
Armadura inferior: 7 @16
PILAR Tipo: E-35TF Bloco de 3 estacas Malha inferior X: @10c/20
INTERNO
ATE 6m - 3 Penetragdo: 10.0 cm Balango: 40.0 cm Malha inferior Y: @10c/20
ESTACAS Altura: 100.0 cm Malha superior X: @10c/20
Distéancia entre eixos de Malha superior Y: @10c/20
estacas: 1.80 m
Armadura perimetral: 5 @10
Viga lateral:
Armadura inferior: 8 @16
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PILAR Tipo: E-35TF Bloco de 3 estacas Malha inferior X: @12.5¢/20
INTERNO - . )

ATE 7m - 3 Penetragdo: 10.0 cm Balango: 44.0 cm Malha inferior Y: @12.5¢/20
ESTACAS Altura: 120.0 cm Malha superior X: @10c/25
Distancia entre eixos de Malha superior Y: @10c/25
estacas: 1.80 m
Armadura perimetral: 5 @10
Viga lateral:
Armadura inferior: 8 @16
PILAR Tipo: E-37 TF Bloco de 3 estacas Malha inferior X: @12.5¢/20
INTERNO ~ . .
ATE 8m - 3 Penetragdo: 10.0 cm Balango: 44.0 cm Malha inferior Y: @12.5¢/20
ESTACAS Altura: 110.0 cm Malha superior X: @10c/25
Distancia entre eixos de Malha superior Y: @10c/25
estacas: 1.80 m
Armadura perimetral: 5 @10
Viga lateral:
Armadura inferior: 8 @16
PILAR Tipo: E-30 TF Bloco de 2 estacas Armadura inferior: 7 @16
EXTERNO o .
ATE 3m - 2 Penetragao: 10.0 cm Balango X: 44.0 cm Armadura superior: 5 @10
ESTACAS Balanco Y: 56.0 cm Estribos horizontais: 5 @10
Altura: 90.0 cm Estribos verticais: @10c/10
Disténcia entre eixos de
estacas: 1.50 m
PILAR Tipo: E-35TF Bloco de 2 estacas Armadura inferior: 7 @16
EXTERNO N .
ATE 5m - 2 Penetragdo: 10.0 cm Balango X: 55.0 cm Armadura superior: 5 @10
ESTACAS Balanco Y: 55.0 cm Estribos horizontais: 5 @10
Altura: 100.0 cm Estribos verticais: @10c/10
Distéancia entre eixos de
estacas: 1.80 m
PILAR Tipo: E-35TF Bloco de 2 estacas Armadura inferior: 7 @16
EXTERNO o .
ATE 6.5m - Penetragao: 10.0 cm Balango X: 55.0 cm Armadura superior: 6 @10
2 ESTACAS Balanco Y: 55.0 cm Estribos horizontais: 6 @10
Altura: 100.0 cm Estribos verticais: @10c/10
Disténcia entre eixos de
estacas: 1.80 m
PILAR Tipo: E-37 TF Bloco de 2 estacas Armadura inferior: 7 @16
EXTERNO N .
ATE 7.5m - Penetragdo: 10.0 cm Balango X: 55.0 cm Armadura superior: 6 @10
2 ESTACAS Balanco Y: 55.0 cm Estribos horizontais: 6 @10
Altura: 100.0 cm Estribos verticais: @10c/10
Distéancia entre eixos de
estacas: 1.80 m
PILAR Tipo: E-30 TF Bloco de 3 estacas Malha inferior X: @10c/20
EXTERNO . . .
ATE 3m - 3 Penetragao: 10.0 cm Balango: 44.0 cm Malha inferior Y: @10c/20
ESTACAS Altura: 105.0 cm Malha superior X: @10c/25
Distéancia entre eixos de
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estacas: 1.60 m Malha superior Y: @10c/25
Armadura perimetral: 6 @10
Viga lateral:
Armadura inferior: 6 @16
PILAR Tipo: E-30 TF Bloco de 3 estacas Malha inferior X: @10c/20
EXTERNO o . . ; : .
ATE 5m - 3 Penetragao: 10.0 cm Balango: 44.0 cm Malha inferior Y: @10c/20
ESTACAS Altura: 100.0 cm Malha superior X: @10c/25
Distancia entre eixos de Malha superior Y: @10c/25
estacas: 1.80 m
Armadura perimetral: 6 @10
Viga lateral:
Armadura inferior: 7 @16
PILAR Tipo: E-35TF Bloco de 3 estacas Malha inferior X: @10c/20
EXTERNO - . )
ATE 6.5 - 3 Penetragdo: 10.0 cm Balango: 44.0 cm Malha inferior Y: @#10c/20
ESTACAS Altura: 100.0 cm Malha superior X: @10c/25
Distancia entre eixos de Malha superior Y: @10c/25
estacas: 1.80 m
Armadura perimetral: 6 @10
Viga lateral:
Armadura inferior: 7 @16
PILAR Tipo: E-37 TF Bloco de 3 estacas Malha inferior X: @10c/20
EXTERNO - . )
ATE 7.5 - 3 Penetragdo: 10.0 cm Balango: 44.0 cm Malha inferior Y: @#10c/20
ESTACAS Altura: 110.0 cm Malha superior X: @10c/25
Distancia entre eixos de Malha superior Y: @10c/25
est. :1.80m
stacas Armadura perimetral: 6 @10
Viga lateral:
Armadura inferior: 8 @16

8. VERIFICACAO VIBRACAO

8.1. Introducéo

O objetivo deste item é a andlise dinamica estrutural das rampas da passarela de pedestre em

gquestao, construida na Auto Pista Regis Bittencourt.
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8.2. Verificacdo (anélise dindmica)

VERIFICACAO DE VIBRACAO EM PASSARELAS DE PEDESTRES
VERIFICACAO PARA A RAMPA DE ACESSO
PREMISSAS:

1. VERIFICACAO SIMPLIFICADA
2. HIPOTESES DE RIGIDEZ EQUIVALENTE A DE UMA VIGA BI-APOIADA

3. ANALISE LINEAR
4. CONFORTO GARANTIDO QUANDO ATENDIDO A FREQUENCIA MIN. REQUERIDA =4.0 Hz

DADOS:
E= 32418000 kN/m2 ... MODULO DE ELASTICIDADE
I = 0.0017 md ... MOMENTO DE INERCIA EQUIVAENTE E HOMOGENIZADO
P= 6.5 kN'm ... PESO DA ESTRUTURA POR UNIDADE DE COMPRIMENTO
L= 10.6 m L VAO DA ESTRUTURA
g= 9.81 m/seg? ... ACELERAGCAO DA GRAVIDADE

DETERMINAGAO DA FREQUENCIA NATURAL DA ESTRUTURA (10. MODO):

ml = 0.66 v MASSA POR UNIDADE DE COMPRIMENTO = P/g
f1=(3.14 /2) x RAIZ(El / m x L) = 4.029798 > 4 Hz
OK v PEQUENA POSSIBILIDADE DE VIBRACAO EXCESSIVA

8.3. Conclusao

As rampas de pedestres podem apresentar vibracdes excessivas, principalmente na direcdo

vertical, devidas a passagem de pedestres com baixa densidade de ocupacéo.

As vibracbes excessivas ocorrem quando a estrutura tem modos naturais de vibracéo

associados a frequéncias, situadas nas faixas de frequéncia fundamentais caracteristicas das

atividades humanas.
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A freqUiéncia natural da estrutura devem se afastar das freqiiéncias entre 1,6 e 2,4 Hz,

resultantes do caminhar de pessoas e, 2,0 e 3,5 Hz, resultantes da atividade de correr.

A estrutura em questdo possui freqliéncia natural da ordem de 4.03 Hz, superior as faixas de

freqléncia de excitacdo da estrutura.

Portanto a atividade de caminhar ndo apresentara desconforto durante a utilizacdo das rampas.
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1. APRESENTACAO

A Autopista Régis Bittencourt S/A entrega nesta oportunidade o presente Projeto “As

Built” de Implantacdo do Sistema de lluminacdo Passarela do km 414+320 no

Municipio Juquié/SP.
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2. MAPA DE LOCALIZACAO

lluminacdo da Passarela do km 414+320 - Municipio de Juqui&/SP.

3. ELABORAGAO DO PROJETO

O projeto foi elaborado considerando-se todas as informacdes técnicas oriundas do
levantamento de campo realizado, além de atender as especificacdes da Concessionaria.
O levantamento executado em campo considerou todas as interferéncias existentes de
outras Concessionarias (Estruturas fisicas atuais, Drenagens, Telecom, Géas, Agua e
Esgoto, etc.), a fim de minimizar os riscos de possiveis acidentes na estrutura implantada

durante a execuc¢ao dos servigos.
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Foram adotados os critérios luminotécnicos exigidos nas Normas ABNT 5410, Normas as
Concessionarias de Energia e Normas DNIT.
Estabelecidos os parametros acima, foi alocada a rede com toda sua estrutura, definindo

todos os detalhamentos e métodos construtivos considerando o local de implantac&o.

4. DETALHAMENTO BASICO DE IMPLANTACAO

4.1. ESPECIFICACAO DA IMPLANTACAO

4.1.1. Levantamento de Cargas

As cargas novas, exclusivamente com lampadas de descarga a Vapor de Soédio Alta
Pressédo de 400W com reator com fator de poténcia médio de 0,93, totalizou no trecho 2.580
W.

4.1.2. Alimentacao de Energia

A alimentacao de energia foi fornecida pela concessiondaria de energia elétrica local, através
da alimentacao existente de um poste padrao localizado na pista sul.

Apés um levantamento de carga dos circuitos, foi determinado que a iluminacdo a implantar

seja atendida em um circuito pela rede de baixa tenséo existente e projetada.

4.1.3. Projeto Luminotécnico
O célculo luminotécnico foi elaborado seguindo as NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS,
NORMAS TECNICAS DA ELEKTRO, o que determinou os tipos de luminérias, altura dos

postes, espacamento dos vaos e todas as caracteristicas inerentes ao projeto.

4.1.4. Comandos
As luminarias projetadas foram acionadas por comando em individual acionado por Relé

Fotoelétrico, acoplado na luminaria.
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4.1.5. Condutores

Os condutores aplicados foram do tipo embutido na passarela e embutido no solo com
condutor de cobre tipo PP bitola 3 x 6,0 mm?2 e ligando as luminarias com cabo de cobre com
isolagao para 0,6/1kV

Obs.: Para o melhor funcionamento do sistema foi necessario equilibrar as cargas de cada

circuito nas fases distribuidas no trecho, especificadas no projeto elétrico.

4.1.6. Aterramento

Aterrar o sistema, ou seja, ligar intencionalmente um condutor fase nu, o que é mais comum,
0 neutro a terra, tem por objetivo controlar a tensdo em relacdo a terra dentro de limites
previsiveis. Esse aterramento também oferece um caminho para a circulacdo de corrente

que ir4 permitir a deteccdo de uma ligacdo indesejada entre os condutores vivos e a terra.

4.1.7. Luminarias
As luminarias contempladas neste projeto foram do tipo ALTO RENDIMENTO com Lampada
Vapor de Sodio 400.

4.1.8. Postes
Os postes de iluminacdo adotados foram dos tipos Ornamentais tele cdnicos retos

metéalicos em Ac¢o Galvanizado para uma e duas luminarias.

4.1.9. Rede de Distribuicéao
A rede de distribuicdo que atendeu a iluminacdo esta dimensionada e prevista neste

projeto, conforme orientacdes do setor de analise de redes da mesma.

4.2. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS

4.2.1. Aterramento
Para atender o aterramento foram utilizados haste de cobre tipo copperweld com conector

haste/cabo de 5/8"x2,4m, conforme especificagdo no projeto.
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4.2.2. Postes das Luminéarias
Os postes de iluminacdo adotados foram dos tipos Ornamentais tele conicos retos
metalicos em Aco Galvanizado, com 12 e 15 metros de altura engastado no solo, para 02

luminérias.

4.2.3. Conjunto de lluminagéo

4.2.3.1. Luminaria c/ Reator Incorporado

Luminaria pétala para iluminacéo externa com grau de protecao IP66; Corpo em aluminio
injetado a alta pressao, pintura eletrostatica na cor cinza; Instalacdo adaptavel em postes
através de tubos de 60 mm de diametro (maximo); Refletor em aluminio anodizado
brilhante, selado ao corpo com vedacao de silicone; Protetor em vidro temperado,
resistente a choque térmico; Base para relé fotoelétrico; Porta lampada base E40 em
ceramica; Tipo de lampada tubular de Vapor Sédio.

Reator Interno para lampada Vapor de Sédio Alto Fator de Poténcia 250 e 400 W,
encapsulado, Capacitor de filme polipropileno metalizado, Classe de Isolagdo do fio “H”,
classe do reator “B”, Tensao 220V, Frequéncia 60Hz, pintura eletrostatica a p6, conforme
NBR 13593 e NBR IEC 662.

4.2.3.2. Lampada

A lampada foi tubular de descarga de alta intensidade a Vapor Sodio, poténcia 400W, base
E-40.

4.2.3.3. Rele Fotoelétrica

O relé fotoelétrico foi do Modelo RM-10, com base e tampa injetado em polipropileno preto
estabilizado contra irradiagbes UV resistente a intempéries e choques mecanicos, lente da
fotocélula injetada em polipropileno transparente, protecdo eletrbnica com Varistor,

acionamento eletromagnético e capacidade de carga de 1000W (220V) ou 1800VA (220V)

4234. Condutor
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e Rede
Cabo cobre tipo PP Bitola 3 x 6,0 mm? -fases+terra — (Rede embutida no solo e no
piso da passarela)
e Poste
Cabo PP 2 x 2,5 mm (fases)
e Poste padréao
Cabo cobre 16 mmz isolado para o padréao
e Aterramento

Cabo de cobre nu 10 mmz (padrdo de energia).

4.2.3.5. Poste Padréo
Para atender a iluminacéo foi necessario neste caso um padrdo de energia bifasico em

Poste Duplo T, instalacdo ao tempo.

5. PLANEJAMENTO DA OBRA

O planejamento da obra consiste na apresentacdo de todas as fases executivas do
empreendimento:

1 — Servicos Preliminares

2 — Etapas de Implantacéo

3 — Servigos Complementares

Os servicos informados sao alvos de detalhamento no referido projeto, estando dispostos,

guanto a sua execug¢ao, em conformidade com o cronograma previamente apresentado.

1- Servigos Preliminares:

Definicao dos locais de implantagéo dos postes de iluminacao, de forma a otimizar o sistema
obtendo a maior eficiéncia possivel em campo. Consulta a empresa concessionaria de
energia a fim de levantar as condi¢cdes dos circuitos elétricos disponiveis para a energizacao

do ramal de iluminagéo construido.
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2- Etapas de Implantacéao:

A construcdo desta infraestrutura atendeu as especificacdes e normas da ANTT, bem como

as normas técnicas aplicaveis e vigentes para este fim.

A construcdo do sistema de iluminacdo publica atendera, entre outras, as seguintes

condicgdes:

e Distancia entre postes foi de acordo com o projeto;

e Sistema de iluminacdo composto por lampadas de Vapor de Sodio;

e Sistema de transformacédo de energia independente da rede atualmente existente na
localidade.
O processo de implantagdo consiste em plantar os postes, interliga-los através dos cabos
adequados e conectar o sistema de luminérias em cada poste, tal tarefa foi executada com o
sistema de cabeamento totalmente desconectado do sistema de energia. A ligacdo do
sistema foi executada em conjunto empresa concessionaria de energia que atende ao

municipio.

3- Servicos Complementares:

Apés a implantacdo, foram executados testes de comutacdo e colocacao do sistema em
carga através da ligacdo das chaves comutadoras. Qualquer alteracdo no terreno foi
recomposto na fase de acabamento de obra.

Depois de concluida a aceitacdo cabera a empresa executora a o fornecimento de projeto
As — Built, dentro dos padrées exigidos pela ANTT e onde constardo além do

encaminhamento definitivo, os perfis da rede implantada.

6. ESQUEMA OPERACIONAL

A sinalizacdo dos trabalhos na Passarela, para a execug¢do da obra seguira o manual de
sinalizacdo adotado pelo departamento de Trafego da Autopista Régis Bittencourt SA,
permitird ao usuario da via a identificacdo das intervenc¢des de obra em distancia segura
para frenagem e diminui¢ao de velocidade nos diversos pontos de execucéo.

Sequencialmente apresenta-se uma relacdo de equipamentos que foram disponibilizados e

utilizados para a execucao da obra.
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- Caminhéo;
- Valetadeira,

-Caminhao Munk;

-Cesto aéreo;

7. PLANILHA DE QUANTIDADES

ORCAMENTO DE MATERIAIS
ILUMINACAO DA PASSARELA

RODOVIA BR - 116

TRECHO Juquia/SP

LOCAL KM 414+320 m

REFERENCIA PROJETO ILUMINACAO DA PASSARELA

ITENS DISCRIMINACAO UNID. | QTDE

01 Luminaria tipo pétala com local para reator e fotocélula embutido pe 06
02 Haste de cobre tipo cooperweld com conector haste/cabo de 5/8°x2,40m pe 04
03 Padrdo de entrada de energia pc 01
04 Caixa de passagem no piso com tampa cega pc 04
05 Eletroduto de PVC embutido na passarela m 60
06 Eletroduto de PVC embutido no piso (solo) m 160
07 Eletroduto galvanizado a fogo fixado na passarela através de abracadeiras pc 02
08 Cabo PP 3x6,0mm? m 320
09 Reator magnético para 01 lampada vapor de sédio de 400w pc 06
10 Ignitor par acionamento de lampada de 400w pc 06
11 Lampada vapor de sodio de 400w pc 06
12 Capacitor para acionamento de lampada de 400w pc 06
13 Cabecote de ligacao p/ 02 luminarias tipo pétala a poste metalico galv. pc 03
14 Fotocélula pc 06

8. REFERENCIAS TECNICAS

ABNT NBR 5101 /1992 - lluminag&o Publica - Fixa requisitos minimos necessarios
a iluminacéo de vias publicas, os quais sdo destinados a propiciar algum nivel de

seguranca aos trafegos de pedestres e veiculos;

10
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ABNT - NBR IEC 60598 / 2010- Luminarias;

ABNT - NBR 15129/ 2004 - Luminarias para iluminacdo publica;

ABNT NBR - IEC 60662 / 1997 - Lampadas a vapor de sédio a alta pressao;

ABNT NBR IEC 1167 — Lampadas a vapor metalico;

ABNT NBR - 13593 / 2011 - Reator e ignitor para lampada a vapor de sodio a alta
presséo;

ABNT NBR - 5123 /1998 - Relé fotoelétrico e tomada para iluminacéo;

ABNT NBR 5410/ 2004 — Instalacdes elétricas de baixa tensao.

11
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1. INTRODUCAO

O presente documento é parte integrante do projeto estrutural desenvolvido para
execucao de passarela de pedestres implantada na Rodovia Regis Bittencourt -
BR116 — km 414+320.

Neste documento sdo apresentados os procedimentos e recomendacoes,
referentes a execucado da estrutura, mesoestrutura e infraestrutura da passarela

€ rampas de acesso.

2. CONCEPCAO BASICA

A solucdo para a passarela e rampas de acesso foi estudada para as
caracteristicas locais, buscando a integracdo com 0s aspectos topogréaficos e

objetivando a funcionalidade a e racionalizacdo dos recursos empregados.

O gabarito respeitado é de 5,50 metros livre, entre 0 pavimento da pista de
rolamento e a estrutura da travessia. A largura util das rampas e travessia de no
minimo 2,0 m, devendo ser providas de guarda corpo com altura de 1,10m do
piso e, ainda, corrimdo, guia de balizamento e piso tatil, conforme norma de
acessibilidade.

Em complemento a estrutura das rampas de acesso devem ser projetadas,
conforme norma de acessibilidade, obras de terraplanagem e contencdo para

concordancia das rampas com a topografia local.

Os materiais e sistemas estruturais foram definidos conforme a tipologia da obra,
vaos previstos no anteprojeto fornecido e condigbes de execucdo apropriadas

para o local.
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A estrutura das rampas foi concebida considerando a possibilidade de vaos
moderados, conforme espacamentos possiveis para disposicdo dos pilares de

apoio, propiciando a adocao de sistemas em vigas e lajes de concreto armado.

A solucdo bésica para a estrutura da rampa de acesso em lajes alveolares
protendidas, apoiadas em consoles dispostos no topo dos pilares e para a
estrutura da travessia, foi adotado vigas com secdo tipo "T", em concreto
armado quando o vao nao superar 14 metros e, em concreto protendido para
vaos superiores, visando a reducdo da secdo da viga e consequientemente a

reducado do desnivel vencido pelas rampas.

3. SERVICOS PRELIMINARES

3.1. CANTEIRO DE OBRA:

Foram providenciadas instalacbes 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 foram executadas em compartimentos
independentes, adequadamente dimensionados para atender a producdo da

obra e minimizar o impacto na area de intervencéo.

Para a instalacdo do canteiro de obra foram observados, no que couber, o
constante na NBR 12284/91 e na NR-18.
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O perimetro do canteiro de obra foi delimitado prevendo restricbes ao acesso,
verificado as condi¢cfes de seguranca.

Todos os tapumes, placas de identificacdo e sinalizacdo foram executados e
instalados conforme exigéncias legais, assegurando o perfeito andamento da
obra.

As instalacfes provisorias de fornecimento de agua e de energia elétrica, além
de unidade sanitaria e outras foram instaladas conforme as normas e legislacéo

incidente.

A construcdo da passarela contém placa de identificacdo da obra contendo

informacdes previstas em legislacédo e conforme diretrizes do érgéo fiscalizador.

3.2. EQUIPAMENTOS:

Apos estudo dos locais mais adequados, incluindo a analise da capacidade de
suporte do solo para estocagem de materiais e transito de equipamento pesado,
foi executada a preparacdo do terreno, em toda a area ocupada pela obra e

instalacdes.

Todos os equipamentos foram adequadamente especificados e instalados,
conforme a necessidade da obra, tais como: guinchos, muques, guindastes,

gruas, centrais de concreto, equipamentos para estagueamento, etc.

3.3. LOCACAO DA OBRA:

Elementos ou obstaculos que sejam possiveis e permitidas suas remocgoes e,
gue impecam a boa execuc¢ao dos servi¢os, foi removido e, o material resultante

foi transportado para locais previamente determinados pela fiscalizacéo.
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A locacgéo geral da obra seguiram as referéncias indicadas no projeto, elaborado

conforme levantamento topografico disponibilizado.

A locacéo da obra foi executada por equipe especializada de topografia com
auxilio de instrumentos adequados, confirmando as medidas de projeto com os

dados de campo.

Qualquer divergéncia ou interferéncia identificada na locacdo da obra foi
informada a equipe de fiscalizacdo e a empresa projetista para efetuarem os

ajustes necessarios.

Quando da locacdo deve ser verificado as interferéncias com valas, bueiros,
gralhas, canaletas, elementos enterrados, instalagbes e redes de energia,
devendo ser previsto o0 remanejamento, sob autorizacdo dos &rgaos

competentes e fiscalizacao da Auto Pista.

4. FUNDACOES:

4.1. DEFINICOES:

As fundacgbes, para os pilares das rampas e travessia, seguiram as premissas e
orientacdes do parecer de fundacgdes que definird o tipo de fundacéo a taxa para

o solo, a profundidade prevista para assentamento das fundacoes, etc.

Os elementos de fundacdo sao assentes em camada de solo com boa
resisténcia e, as estacas atingiram as profundidades adequadas para se obter a

carga de trabalho requerida em projeto, sem ocorréncia de recalques.
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Atencdo especial foi dada as estacas curtas, cuja resisténcia foi garantida pelo
atrito lateral, sendo que, a resisténcia de ponta foi considera com as redugdes

prescritas em norma.

A profundidade exata dos elementos de fundagéo/estacas, a tensdo admissivel
adotada em projeto, bem como as demais definicbes estabelecidas em projetos
e no parecer de fundagBes, devem ser analisados e ajustados, se necessario,

por engenheiro de fundacdes, face as condigbes encontradas no campo.

O consultor de fundacgdes liberarou as fundagOes garantindo a capacidade de
carga de trabalho requerida para as estacas e a estabilidade dos elementos
estruturais de fundacdes, verificando os niveis de deslocamentos e recalques,

sendo que os mesmos devem ter valores despreziveis.

Os niveis de apoio dos elementos de fundacdo seguiram as indicacfes em

projeto e ajustados em fun¢éo da topografia, confirmada no local.

Os pilares tém seus comprimentos reduzidos, entretanto, caso haja necessidade
de aumento no comprimento dos pilares deve ser elaborada nova avaliacdo de

esforcos tanto para os pilares quanto para as fundacdes.

Demais informacdes e recomendacBes devem ser verificadas no relatorio
sondagem elaborado pela empresa MECSOLO ENGENHARIA e parecer de
fundacdes elaborado pela empresa GEOBRAX, conforme seguem em anexo.

Quanto a obra ou fundacbes da passarela (rampa e travessia) forem
implantados em talude, o engenheiro de solos e fundacdes verificou a seguranca
do mesmo, quanto a sua estabilidade e processos erosivos e, as obras
necessarias para estabilizacdo e protecdo do talude foram executadas,

anteriormente a execucao das fundacoes.



Lasarr

AGENCIA NACIONAL DE Codigo: Revisé&o: Emissé&o:
TRANSPORTES TERRESTRES MD-06-116-SP-414-3-C04-501 B 09/04/2012

Folha:

8/21

4.2. ESCAVACAO:

o Autopista
Regis Bittencourt

10 arteris

A escavacao para execucdo das sapatas/blocos manual ou mecanizada, até a

cota prevista ou cota definida pelo consultor de fundacgdes, as dimensdes da

cava devem respeitar os limites para a perfeita execugéao das formas.

Foi executado estruturas de contencdo e instalados sistemas de bombas para

retirada de agua precipitada ou infiltrada nas valas.

O fundo das valas deve estar limpo, nivelado e compactado, para execucao da

camada de concreto magro de regularizacao.

O tempo entre a escavacgao e a execucao do elemento de fundacgéo foi o menor

possivel.

Os servicos de escavacdes de solo obedeceram aos dispostos nas NR-15, NR-

18, NR-21 e nas NBR 9061, NBR 11682, NBR 7678 e NBR 5682.

4.3. EXECUCAO DAS ESTACAS:

As estacas devem ser locadas precisamente conforme o projeto de locacéo e,

previamente a execucdo das estacas deve ser conferido em campo o

posicionamento das mesmas.

Para instalacdo e movimentacdo do equipamento para execucao de estacas em

terrenos acidentados ou em aclive, deve ser executado, se necessario, bernas,

clareiras, platos, etc.
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Deve ser verificado nos locais as possiveis interferéncias para a instalacdo e
movimentagcdo dos equipamentos para execucdo das estacas e, se hecessario o

projeto foi revisado, caso néo seja possivel eliminar a interferéncia.

O arrasamento das estacas deve respeitar as cotas previstas em projeto e deve

ser executado cuidadosamente de forma a ndo danificar o elemento estrutural.

As caracteristicas das estacas devem respeitar as indicacdes contidas no

parecer de fundacdes e orientacdes do consultor de solos e fundacdes.

4.4, EXECUCAO DOS BLOCOS/SAPATAS:

Para execucdo dos blocos ou sapatas, primeiramente o solo deve ser
adequadamente compactado e 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, 0
posicionamento das armaduras, conforme projeto e, posteriormente, deve-se

executar a concretagem do elemento de fundagao.

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

prescricdes e recomendacdes normativas.

O concreto utilizado nas fundagbes apresentou as seguintes caracteristicas

minimas:

e Consumo minimo de cimento de 350 kg/m3;

e Slump Testde 4 a6 cm;

e Resisténcia caracteristica minima de fck=30 MPa;
e Agregado de areia e pedrale 2;

e Fator agua/cimento maximo de 0,55;
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¢ Inicio de pega superior a 3 horas;

e Executar controle tecnoldgico.

Obs.: 0 concreto magro tem resisténcia minima de 10 MPa.

A armacdo foi cortada, dobrada e montada conforme projeto e séo inseridas na
forma e cavas antes da concretagem. A rigidez das armacg6es foi compativel
com as dimensdes dos elementos de fundacdo, quando necesséario seria
previsto caranguejos e ferros suportes para manter as barras bem posicionadas.

O recobrimento da armacéo € de 5.0 centimetros em toda a sua extensao.

As formas foram dimensionadas para suportar o peso e a pressao do concreto
plastico, considerando o0 processo e a velocidade de concretagem, também
foram rigidamente contraventadas, robustas, sem deformacdes iniciais, defeitos,
irregularidades ou pontos frageis, garantindo as dimensdes, prumos,

nivelamento e posicionamento dos elementos estruturais.

As formas sdo confeccionadas em madeira compensada plastificada ou formas

metalicas.

Na confecc¢éo das formas, foram evitadas exposi¢cdes demoradas das formas as
intempéries, as juntas foram vedadas e, ainda, as formas foram limpas e
molhadas antes do langcamento do concreto, sem formacdo de pogas. As
formas foram confeccionadas de maneira a permitir a facil remogdo sem
danificar o concreto, sendo recomendavel evitar os cantos vivos com a utilizacao

de chanfros.

O aco para as armaduras atendeu 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.
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Foram instaladas barreiras de protecdo (New Jersey) para os pilares da

passarela.

Quando um elemento de fundagdo avancar sob a projecdo da faixa do

acostamento, sua face superior esteve a no minimo 0.8 m abaixo da superficie

da pavimentacao.

5. MESO-ESTRUTURA:

5.1. RAMPAS DE ACESSO:

A mesoestrutura das rampas de acesso foi constituida de pilares isolados ou

intertravados por viga no nivel da fundacéo e, no topo dos pilares, foi executado

laje/console para apoio das lajes alveolares, constituindo a estrutura do piso das

rampas de acesso.

As lajes alveolares foram cuidadosamente icadas e posicionadas nos apoios

sobre a almofada de elastbmero, posteriormente devem-se proteger as juntas e

executar a concretagem da capa da laje com 5 a 5,5 cm de espessura, conforme

indicacdo em projeto.

Atencéo especial deve ser tomada no posicionamento das armagdes da capa,

no lancamento e cura do concreto da capa.

N&o foram permitidos furos na estrutura, exceto os previstos, nas lajes alveolar.
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Para afixacdo do guarda-corpo devem ser executados cuidadosamente os furos
indicados e, em seguida devem ser chumbados os parafusos com adesivo epoxi,
tomando os cuidados necessarios como: limpar o furo, manter o furo seco,

posicionar corretamente os chumbadores, etc.

O comprimento exato dos pilares das rampas deve ser confirmado em campo
para execucdo e, em caso de necessidade de acréscimo no comprimento com

relacdo aos valores previstos em projeto, foi efetuada consulta ao projetista.
Demais orientagdes para manuseio, movimentacéo, estoque, furacdo, execugao

da capa de concreto do piso, reforco da chave de cisalhamento e outros que se

facam necessérios devem ser verificados junto ao fabricante da laje.

5.2. TRAVESSIA:

A mesoestrutura é constituida de pilares isolados com viga/consoles no topo

para apoio da estrutura do piso.
O comprimento exato dos pilares deve ser confirmado em campo para execucao
e, em caso de necessidade de acréscimo no comprimento com relacdo aos
valores previstos em projeto, foi efetuada consulta ao projetista.

6. ESTRUTURA
6.1 RAMPA DE ACESSO:
A estrutura da rampa foi constituida de lajes em painel alveolar protendido com

capa de concreto armado moldada no local, apoiada em consoles no topo dos

pilares.
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O concreto para a capa da laje tem as seguintes caracteristicas:

Consumo minimo de cimento de 350 kg/m3;

Slump Test de 7cm (+/-1);

Resisténcia caracteristica minima de fck=30 MPa;

Agregado de areia e pedra 1,

Fator 4gua/cimento méaximo de 0,55;

Inicio de pega superior a 3 horas;

Modulo de elasticidade secante a 30% do fck, minimo de 25 GPa
(ensaio NBR8522 Plano de carga lll) para desforma e 28 GPa para
liberacdo da aplicacdo das cargas previstas em projeto;

e [Executar cura rigorosa por 21 dias.

A estrutura da rampa foi apoiada a meso estrutura através de almofada de
borracha com dureza shore de 50 e conforme dimensdes especificadas em
projeto.

Ao longo da estrutura de piso da rampa foi instalado, em suas extremidades,

sistema de guarda corpo e corrimdo em estrutura metalica.

Em caso de taludes nas proximidades das rampas de acesso foram previstos
obras de estabilizacdo e/ou contencdo, bem como obras de drenagem e

pavimentagao.

6.2 TRAVESSIA:

A estrutura da travessia em viga do tipo “T” em concreto protendido, com laje

incorporada, sendo dois segmentos isolados com véos de 19.24 metros.

A travessia foi constituida de duas vigas isostaticas, constituindo os dois
segmentos, as mesmas sao apoiadas em pilares/consoles localizados nas

extremidades da travessia e em pilar/console central.
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A estrutura da travessia foi apoiada a meso estrutura, pilares/consoles, através

de aparelhos de apoio.

Ao longo da estrutura de piso da travessia foi instalado, em suas extremidades,

sistema de guarda corpo e corrimdo em estrutura metalica.

Especial atencdo foi dada as juntas de movimentagéo, devendo ser previsto

acabamento com instalacéo de limitadores para preenchimento com selante.

7. CONCRETAGEM DA MESO E SUPER-ESTRUTURA:

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

prescricdes e recomendacdes normativas.

O concreto utilizado nos elementos de concreto armado (pilares, vigas/consoles)

apresentou as seguintes caracteristicas minimas:

e Consumo minimo de cimento de 350 kg/m3;

e Slump Testde 5 a 7cm;

e Resisténcia caracteristica minima de fck=30 MPa;

e Agregado de areia e pedrale 2;

e Fator agua/cimento maximo de 0,55;

¢ Inicio de pega superior a 3 horas;

e Modulo de elasticidade secante a 30% do fck, minimo de 25 GPa
(ensaio NBR8522 Plano de carga lll) para desforma e 28 GPa para
liberacdo da aplicacdo das cargas previstas em projeto;

e Executar controle tecnoldégico.
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O concreto utilizado nos elementos de concreto protendido (vigas/lajes)

apresentou as seguintes caracteristicas minimas:

e Consumo minimo de cimento de 400 kg/ms;

e Slump Testde 7 a9 cm;

e Resisténcia caracteristica minima de fck=40 MPa;

e Resisténcia min. na protenséo fcj = 35 MPa (recomenda-se cimento
de alta resisténcia inicial, com cura adequada)

e Agregado de areia e pedra 1;

e [Fator agua/cimento maximo de 0,45;

¢ Inicio de pega superior a 2 horas;

e Modulo de elasticidade secante a 30% do fck, minimo de 33 GPa
(ensaio NBR8522 Plano de carga lll) para desforma e 35 GPa para
liberacdo da aplicacdo das cargas previstas em projeto;

e Executar a protensdo 30 dias antes da retirada do elemento
estrutural do berco;

e Executar controle tecnolégico.

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

nivelamento e posicionamento dos elementos estruturais.

Os materiais utilizados para a confeccao das formas foram de madeira
compensada plastificada ou metalica, a fim de garantir o aspecto tipico e integro

do concreto aparente.

Para a estrutura em concreto pré-moldado recomenda-se a utilizacdo de

vibrador externo para adensamento e utilizagéo de formas metalicas.
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Na confec¢do das formas, foram evitadas exposi¢cbes demoradas das formas as
intempéries, também foram vedadas todas as juntas e feita limpeza cuidadosa,
especialmente em pecas estreitas e profundas. As formas foram
abundantemente molhadas, antes do lancamento do concreto, sem formagéo de
pocas. As formas foram confeccionadas de maneira a permitir a facil remocao,
sem danificar o concreto, devendo ser evitado cantos vivos com a utilizagdo de

chanfros.

Devem ser verificados cuidadosamente o prumo, niveis e travamento das formas

para execucao dos pilares e vigas.

Para confeccao dos pilares foram deixadas aberturas provisorias para facilitar a
limpeza. Os tirantes ou outros dispositivos metéalicos que atravessam o
concreto, usados para manter a forma no lugar, foram removidos até uma
profundidade de, no minimo, igual a do cobrimento das armaduras. Os furos
resultantes foram tratados com argamassa idéntica a do concreto da peca

estrutural.

Para execucdo da estrutura em sistema pré-moldado deve-se tomar cuidado
especial com a estabilidade da estrutura no processo de montagem, mantendo-a
escorada e contraventada até a finalizagcdo da montagem e solidarizacdo dos

elementos.

A armacéo foi cortada, dobrada e montada conforme projeto e sdo inseridas nas
formas antes da concretagem. O cobrimento da armacao € de 3.0 centimetros
em toda a sua extensao, tanto para os pilares como vigas, com rigoroso controle

no posicionamento das armaduras.



Autopista
14 © .
AANTT Régis Bittencourt
AGENCIA NACIONAL DE Codigo: Revisé&o: Emisséo: Folha:
TRANSPORTES TERRESTRES MD-06-116-SP-414-3-C04-501 B 09/04/2012 17/21 1 arteﬂs

O aco para as armaduras atendeu 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.

Atencdo especial deve ser dada a cura do concreto que foi executada através de
aspersdo de filmes impermeaveis ou cura Umida com utilizagcdo de sacos de
linhagem ou mantas geotéxtil, constantemente umedecidas e envoltas nas pecas

de concreto. O tempo de cura foi de pelo menos 21 dias da concretagem.

Os acertos para nivelamento de pilares e vigas para instalacédo dos aparelhos de

apoio foram executados com graute com resisténcia minima de 40 Mpa.

8. LAJE E PISO DA PASSARELA/RAMPAS:

O piso da travessia foi constituido de laje incorporada a viga central, devendo ter

atencdo especial a cura, calafetacao das juntas.

O piso das rampas de acesso foi constituido pela capa de concreto armado
executado sobre os painéis de lajes alveolares, devendo ser garantido o

caimento indicado em projeto.

Na laje de piso das rampas e travessia deve ser executado acabamento

superficial antiderrapante ranhurado (vassoramento).

9. ESCOAMENTO DE AGUA DE CHUVA:

A conducdo das aguas pluviais nas rampas foi garantida através da correta

execucao do caimento do piso da laje e das pingadeiras na extremidade da capa

de concreto.
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Para a travessia foi previsto buzinotes na laje junto aos pilares nas extremidades
e no canteiro central, podendo ser utilizado as aberturas existentes para

icamento, as demais aberturas para icamento foram vedadas.

10.GUARDA CORPO E CORRIMAO E TELAMENTO DE TRAVESSIA:

O guarda corpo e corriméo para as rampas e travessia acompanharam todo o
contorno na extremidade do piso, em ambas as laterais, ndo devendo haver

descontinuidades, exceto nas juntas estruturais.

Telamento foi fixado em gradil metalico de protecdo superior no segmento da

travessia da passarela.

O guarda corpo suporta uma carga minima horizontal, aplicada a 1.0 m de altura
do piso, de 80 kg/m e uma carga vertical de 200 kg/m, aplicada no topo,
devendo o fornecedor/fabricante do guarda corpo confirmar com testes e
certificagéo.

O material utilizado na confeccdo do guarda corpo e corrimdos sdo em aco
galvanizado, com tensao de escoamento minima de 2.500 kg/cm2 (ou superior)
e 0 guarda corpo tera seus elementos continuamente soldados, com espessura
de filete compativel com a espessura da metal base e conforme normas AWS
(eletrodo E70XX).

O guarda corpo foi constituido de:
1. Montantes principais constituidos de barras duas barras chatas

continuamente soldadas de 3” x 5/16”, espacados de no maximo 2.0m,

afixados na estrutura da laje do piso por meio de placa de base com
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dimensdes e espessura conforme detalhes indicados em projeto (Ago:

ASTM A36). Nas lajes alveolares os inserts sdao chumbados com

adesivo epoxi, conforme indicacdo em projeto;

2. Montantes secundéarios espacados de no méaximo 13,5 cm,

constituidos de barras chatas de 7/8” x 1/4";

3. Perfil longitudinal no topo do guarda corpo e ao longo do mesmo

constituido de tubo sem costura de 2” e espessura 1/8”;

4. Perfil longitudinal préximo a base dos montantes, constituidos de uma

barra chata de 1.1/2” x 1/4", disposto ao longo do guarda corpo,

apoiando os montantes secundarios.

As soldas foram verificadas com exame visual cuidadoso e ensaio com LP.

A guia de balizamento foi constituida de anteparo (mureta) lateral, executada em

concreto armado, ao longo de toda a travessia e rampas, em ambos os lados.

11.REVESTIMENTOS:

11.1. SINALIZACAO

O piso da passarela e rampa tem sinalizacdo tatil conforme identificacdo em

projeto e conforme norma NBR 9050.

Na travessia foi instalada placa indicativa do gabarito de 5,5 metros.

Foi instalado sistema de iluminacdo na passarela, conforme projeto especifico

de iluminacéo.
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12. RESUMO DE QUANTITATIVOS

ITEM DESCRICAO UN. QUANT.

01 INFRAESTRUTURA .
01.01 | FUNDACAO PROFUNDA

Estacas pré-moldadas de concreto m 960,00
01.02 | BLOCOS E TRAVAMENTOS DE FUNDACAO
ESCAVACAO MANUAL para obras sem explosivos m3 222,42
APILOAMENTO manual de cava de fundagdo m? 78,52
CONCRETO fck 10 MPa m3 3,92
FORMA plana comum (para infraestrutura) m? 178,88
ARMADURA de ago CA-50 para OAEs kg 4.239,39
CONCRETO fck 30 MPa m3 70,44
REATERRO MANUAL de vala apiloado m3 148,06
CARGA manual e bota-fora de terra excedente m? 96,67

02 | MESO ESTRUTURA
02.01 | PILARES

FORMA PLANA para concreto aparente m? 443,59
ARMADURA de ago CA-50 para OAEs kg 11.087,87
CONCRETO fck 30 MPa m3 77,31
CIMBRAMENTO tubular desmontavel, para ponte ou viaduto, edificagdo civil e industrial, incluso m3 644,33

montagem e desmontagem
03 | SUPERESTRUTURA
03.01 | FORNECIMENTO DE VIGAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO ARMADO - TRAVESSIA

CONCRETO fck 40 MPa m3 39,46
FORMA para concreto pré-moldado ou protendido aparente m? 246,60
ARMADURA de ago CA-50 para OAEs kg 3.655,14
ARMADURA de ago para CONCRETO PROTENDIDO CP 190 RB kg 680,60
Aparelho de ancoragem ativa un 12,00
APARELHO de apoio de NEOPRENE fretado dureza "SHORE" A-60 dm? 69,44
Langamento de viga < 50 ton com guindaste autopropelido un 2,00
03.02 | PAINEIS ALVEOLARES
Painel Alveolar Prot. PE3012706 - 30x125cm (Tatu) m? 432,00
Grauteamento das chaves de cisalhamento (rejunte) m3 5,00
FORMA para concreto pré-moldado ou protendido aparente m? 100,00
ARMADURA de ago CA-50 para OAEs kg 2.700,98
CONCRETO fck 40 MPa m3 17,28
ACABAMENTO de superficie de concreto m? 432,00
APARELHO de apoio de NEOPRENE fretado dureza "SHORE" A-60 dm3 89,21
Langamento painéis alveolares com guindaste autopropelido dia 3,00

04 | COMPLEMENTARES

JUNTA de dilatagdo c/ selante de poliuretano, tipo MC-FLEX 450 da Bauchimie ou equivalente m 69,00
TUBO de PVC refor¢cado bege pérola, sem conexdes , ponta bolsa e virola de PVC, @ 150 mm m 6,00
GRADIL metalico em barra chata h:1,10 incluindo corrimao m 550,64
Encontro de rampa em alvenaria m 43,20

Piso Podotatil m? 10,00
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ALAMBRADO com tela soldada galvanizada fio 12, fixada em tubo galvanizado @ 2.1/2" reto,

altura livre 1,80 m m 400,00
Tubos de barreira para motocicletas cj 2,00
Calgamento m? 230,00
Telamento m 44,22
Sinalizagdo vertical de travessia de pedestres (A-32b) un 1,00

4.2 | ILUMINACAO

Luminaria tipo pétala com local para reator e fotocélula embutido P¢ 6,00
Haste de cobre tipo cooperweld com conector haste/cabo de 5/8”x2,40m P¢ 4,00
Padrdo de entrada de energia P¢ 1,00
Caixa de passagem no piso com tampa cega p¢ 4,00
Eletroduto de PVC embutido na passarela m 60,00
Eletroduto de PVC embutido no piso (solo) m 160,00
Eletroduto galvanizado a fogo fixado na passarela através de abragadeiras pe 2,00
Cabo PP 3x6,0mm? m 320,00
Reator magnético para 01 lampada vapor de sédio de 400w p¢ 6,00
Ignitor par acionamento de lampada de 400w p¢ 6,00
Lampada vapor de sddio de 400w p¢ 6,00
Capacitor para acionamento de lampada de 400w pe 6,00
Cabecote de ligagdo p/ 02 lumindrias tipo pétala a poste metalico galv. p¢ 3,00
Fotocélula pe 6,00
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INTRODUGAO

Este documento tem por objetivo apresentar as consideracdes e recomendacgdes para a
elaboracdo das fundacdes necessarias para a implantacdo da passarela de pedestres
situada no km 414 + 320 da Rodovia Regis Bittencourt, pertencente a regido de Juquia —
SP.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

As presentes analises foram desenvolvidas com base nos seguintes documentos:

Projeto Basico da Passarela — Sondagem, desenho DE-06-116/SP-414-3-G01/501,
elaborado pela Aral Engenharia;

Levantamento Topografico, desenho DE-06-116-SP-414-3-T01-501, elaborado pela
EngAgri engenharia e agrimensura;

Locacao de Sondagens, elaborado pela Mecsolo engenharia;
Boletins de Sondagens, elaborados pela Mecsolo engenharia.

CONSIDERAGOES GERAIS

3.1 OBRA

A obra em questdo é uma passarela de pedestres, composta de duas rampas (norte e
sul) e uma travessia, a ser implantada aproximadamente na cota 22,50m.

A estrutura das rampas sera executada em concreto armado.

3.2 PERFIL DO SUBSOLO

De acordo com os resultados das sondagens o perfil do subsolo pode ser resumido da
seguinte forma:
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Figura 1 — Localizagédo da Implantacdo da Passarela
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e Aterro de silte argiloso ou argila siltosa, variegado (vermelho, amarelo, marrom e
cinza), mole a médio 0,45 a 4,95m;

e Argila siltosa, variegada (amarela, vermelha e cinza), mole a rija — 1,80 a 5,65m.

e Silte argilo-arenoso com caulim e mica, variegado (cinza e amarelo), médio a duro
indo até as profundidades finais das sondagens.

Nos furos executados, o lencol freético foi detectado variando entre as profundidades de
2,78 a 5,36m.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A escolha do tipo de fundacéo foi orientada com base em aspectos técnicos, logisticos e
econdmicos.

A presenca de solos superficiais moles e saturados inviabilizam a adog¢ao de fundagdes
diretas e tubuldes. Estacas Strauss séo tecnicamente viaveis mas sao muito suscetiveis a
problemas construtivos que dependem fundamentalmente dos operadores.

Dentre as possibilidades restantes poderiam ser empregadas estacas do tipo pré
moldadas, estacas do tipo hélice continua ou estacas do tipo raiz. As trés alternativas
permitem atingir, com garantia de qualidade e integridade, as camadas competentes do
subsolo. Entretanto, estacas do tipo raiz sdo menos interessantes do ponto de vista
econdmico. Ja estacas do tipo hélice continua ndo sdo recomendadas para obras
rodoviarias devido ao tamanho do seu equipamento.

Portanto, tendo em vista as caracteristicas do subsolo e da estrutura recomendamos
fundacdes em estacas do tipo pré moldadas com as seguintes caracteristicas.

e Estacas de 923 cm para carga de trabalho até 350 kN (35 tf)
e Estacas de 33 cm para carga de trabalho até 450 kN (45 tf)
e Estacas de 38 cm para carga de trabalho até 550 kN (55 tf)

Com base nos resultados das sondagens estimamos que as estacas em questdo terao
comprimentos da seguinte ordem:

e Pista Norte — L=14,00m
e Pilar Central — L=15,00m
e Pista Sul — L=16,0m

Todas as estacas deverdo ser cravadas até a nega com martelos apropriados (peso
superior a 1500 kg).
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Sugerimos que a nega seja medida em todas as estacas, através de 3 sequencias de 10
golpes cada, e deslocamentos maximos de 10mm.

O repique elastico também devera ser feito em todas as estacas, sendo medido a partir
do ultimo registro, cujos deslocamentos deverdo ser da ordem de 12mm.




