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1. Mapa de Situagéo
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2. Memorial de célculo de obras de arte especiais

2.1 Introducéo

2.1.1 Descri¢cao da Estrutura

Trata-se de uma estrutura pré-moldada, para uma passarela de pedestres, a
ser construida na cidade de Guarapuava localizada no estado do Parana, para
facilitar a passagem de pedestres sobre a BR-277.

O sistema é composto por rampas de acesso em concreto protendido,
patamares em concreto armado, pilares pré-moldados, e uma trelica metalica com
vao de 22,44 metros para permitir a passagem de pedestres.

A fundacao da obra é constituida de estacas tipo raiz com diametro de 31

cm.

Figura 3 - Imagem renderizada da passarela

2.1.2 Bibliografia

Foram obedecidas as normas técnicas da ABNT em vigor:
NBR 6118 — Projeto e execucéo de obras de concreto — Procedimento;
NBR 6122 — Projeto e execucéo de Fundacoes;
NBR 6123 — Forcas devido ao vento nas edificacoes;
NBR 7187 — Projeto e execucéo de pontes de concreto armado e protendido;
NBR 7188 — Carga movel em ponte rodoviaria e passarela de pedestre;
NBR 8681 — Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento;

FOLHA 9/44
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NBR 9050 — Acessibilidade a edificagBes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos;
NBR 8800 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas e aco e

concreto de edificios.

2.1.3 Objetivo

Este memorial tem como objetivo apresentar os resultados técnicos obtidos
na elaboragdo do projeto da Passarela da BR-277, assim como as consideragdes

feitas em seu dimensionamento.

2.1.4 Método Construtivo

Foi considerado que a estrutura da passarela sera do tipo pré—moldada. Para
a montagem das pecas, deve-se comecar pela execucdo fundacédo projetada com
estacas tipo raiz diametro de 31cm e profundidade variada, onde em seguida seréo
executados o0s blocos de fundacdo, para que em seguida poca ser dada

continuidade na montagem dos pilares, vigas rampas e trelica metalica.

2.1.5 Materiais

Concreto estrutural = 30 MPa

Groute = 25 MPa

Fator agua/cimento < 0,50

Aco CA-50: fyx =500 MPa

Aco CA-60: fyx = 600 MPa

Aco CP-190RB 15,2 mm

Aco ASTM A36 - f, > 250 MPa; f, > 400 MPa
Parafuso ASTM A325 - f,, > 560 MPa; f, > 725 MPa

Metal solda - f,, > 485 MPa

FOLHA 10/44
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2.1.6 Modelo Estrutural

A modelagem e o processamento da estrutura foram realizados com o auxilio
o software STRAP 2010.

2.1.7 Geometria da Estrutura

Seguem desenhos mostrando a geometria da passarela.

Figura 4 — Implantacédo da passarela

2.1.8 Geometria dos Elementos

Seguem desenhos mostrando a geometria dos elementos que compdem a

estrutura:
PASSARELA 01 - PLANTA VISTA SUPERIOR v e
- ©] @ @ Y @ (€]
| i i | |
e T TN Y IR . TETEETE | { O e [ S pEp e S @
T o ._.?‘w.... T L r— -__'vv.':... - o
H - ' =
R et o
2.
Sy 8 Sybmwmcppmmep: < < - P py ___H>_
| B
i aa

[oecen oc vcsmo ot comiTarivs cicn o ]

Figura 5 — Vista superior da passarela
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ELEVACAO B-B (MARGINAL LADO ESQUERDO)

Figura 6 — Secdo transversal da passarela

ELEVACAO C-C (MARGINAL LADO DIREITO)
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Figura 7 — Secdo longitudinal da passarela lado esquerdo
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Figura 8 - Se¢ao longitudinal da passarela lado direito

2.2 Carregamentos Considerados

2.2.1 Cargas Permanentes

Segundo a norma NBR 6120/1980 — Cargas para o célculo das estruturas de
edificacbes, esse carregamento € constituido pelo peso de todos os elementos
construtivos fixos e instalagbes permanentes junto com o peso préprio dos

elementos que compdem a estrutura.
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O peso proprio da estrutura é considerado pelo préprio programa de analise
estrutural utilizado, adotando-se peso especifico do concreto 2,50tf/m>. Além do
peso proprio da estrutura, foram adicionadas as cargas do guarda corpo (padréo

DNIT) e do revestimento, com espessura de 5cm.

2.2.2 Cargas Acidentais

De acordo com a norma NBR 6120/1980, carga acidental é toda aquela que

pode atuar sobre a estrutura em funcdo de seu uso.
Neste presente caso foi utilizada a norma NBR7188/1982 — Carga movel em
ponte rodoviaria e passarela de pedestre. Tratando-se de uma obra em que ocorrera
trafego continuo de pedestres sobre a mesma, foi adotada a carga de multiddo de

5kN/m? (500kgf/m?), sem o coeficiente de impacto.
2.2.3 Cargas Horizontais

Como carga horizontal agindo sobre a passarela foi considerada a acdo do
vento. Seguindo como referéncia para a andlise e célculos a NBR 6123/1987 —
Forcas devidas ao vento em edificagdes.
2.3 Combinacdes

As combinacdes foram feitas no proprio software STRAP, que se encarrega

de verificar as piores situacbées e fornece como resultado a envoltéria dos

carregamentos.
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Peso préprio |Sobre Carga Corrim3o e Tela |Acid. 01 |Acid.02 [VentoO [Vento 180|Vento 270 |Acid.03 |Acid.04 |Acid.05 |Vento 90
Peso préprio +P 1,3 1,4 1,4
Peso préprio +Permanente+Acid.01 13 1,4 14 14
Peso préprio +Permanente+Acid.02 1,3 14 1,4 1,4
Peso préprio +Permanente+Acid.01+Acid.02 i3 14 14 14 14
Peso proprio Vento 0 1,3 1,4 1,4 1,2
Peso préprio Vi 180 1,3 1,4 1,4 1,2
Peso préprio Vento 90 1,3 1,4 1,4 1,2
Peso préprio Vi 270 1,3 1,4 1,4 1,2
Peso préprio +Permanente+Acid. (pred) + Vento 0 13 1,4 1,4 1,4 1,4 0,72
Peso préprio +Permanente+Acid. (pred) + Vento 180 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4 0,72
Peso préprio +Permanente+Acid. (pred) + Vento 90 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4 0,72
Peso préprio +Permanente+Acid. (pred) + Vento 270 13 14 1,4 1,4 14 0,72
Peso préprio +Permanente+Acid. + Vento 0 (pred) 1,3 1,4 1,4 0,84 0,84 1,2
Peso préprio +Permanente+Acid. + Vento 180 (pred) 1,3 1,4 1,4 0,84 0,84 1,2
Peso préprio +Permanente-+Acid. + Vento 90 (pred) 1,3 1,4 14 0,84 0,84 1,2
Peso préprio +Permanente+Acid. + Vento 270 (pred) 1,3 1,4 1,4 0,84 0,84 1,2
ELS = Peso préprio + Per +Acid. 1 1 1 1 1 1
ELS = Peso préprio + +0,7 Acid. + Vento 0 1 1 1 0,7 0,7
ELS = Peso proprio + Per +0,7 Acid. + Vento 90 1 1 1 0,7 0,7 1 1
ELS = Peso préprio + +0,7 Acid. + Vento 180 1 1 1 0,7 0,7 1
ELS = Peso proprio + Per +0,7 Acid. + Vento 270 1 1 1 0,7 0,7 1,4
Peso préprio + +Acid. 03 1,3 1,4 1,4 1,4
Peso préprio + +Acid. 04 1,3 1,4 1,4
Peso préprio + +Acid. 05 1,3 1,4 1,4 1,4
Peso préprio + +Acid. 06 1,3 1,4 14

Para determinar as combinac¢des foi usada a NBR 8681/2003, item 5.1.3.1

Combinac6es ultimas especiais ou de construcéo.

m n
Fq = z Yoi Fix + Vg [For + Z Yo ; Fojk

i=1 j=2

Onde:
Fsi x: Valor caracteristico das agdes permanentes.

Fy1x: Valor caracteristico da acéo variavel considerada como agéo principal

para a combinagao.
Yqi: Coeficiente de ponderagao para agdes permanentes.

Yq: Coeficiente de ponderacgdo para agdes variaveis principais.
Yo It Fator de combinacao de ac¢les variaveis.

F,;: Valor de calculo da acéo.

As combinacdes representadas com a sigla ELS (Estado Limite de Servigo),
foram usadas para verificacdo das deformacgBes, enquanto que, as combinacdes
com a sigla ELU (Estado Limite Ultimo) foram usadas no dimensionamento das

pecas estruturais.
2.4 Anédlise Estrutural

A analise estrutural foi desenvolvida mediante o uso do software STRAP 2010

devido a sua capacidade de modelar estruturas em trés dimensdes. Esta ferramenta
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€ capaz de analisar estruturas das mais variadas formas e graus de complexidade,
simulando os carregamentos e seus respectivos efeitos.

Sua analise estrutural abrange os conceitos e procedimentos matematicos, o
que permite determinar deformacdes, deslocamentos e o0s esforcos internos
solicitantes para o auxilio do dimensionamento das pecas que compde a estrutura e
seu detalhamento.

O modelo desenvolvido simula a montagem da estrutura. Essa analise
possibilita observar as solicitacbes que a estrutura fica sujeita a cada etapa de

montagem até a sua consolidagéo total.

Figura 9 — Modelo analitico da passarela

2.4.1 Esforcos Permanentes

Figura 10 — Peso proprio da passarela
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Figura 11 — Revestimento de 5cm de espessura
2.4.2 Esforcos Acidentais
Y
~ ‘\L,%;,, y
# 1]
|
L 22
|
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o ” -

Figura 12 - Carga acidental 01
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Figura 13 — Carga acidental 02

Figura 14 — Carga acidental 03
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Figura 15 — Carga acidental 04

Figura 16 — Carga acidental 05

2.4.3 Analise de acédo do vento

Para o calculo da acdo do vento foi utilizado os seguintes fatores para
classificar o carregamento decorrente da acdo do vento. Para a estrutura pre-
moldada os calculos foram elaborados de acordo com os a tabela 12 do item 7.2 da
NBR 6123. Para o carregamento na trelica fez se uso do item 7.6 da NBR 6123 onde

se verifica a agdo do vento em reticulados em planos multiplos.
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Consideracdes para calculo do vento:
Velocidade basica do vento

Vo =42m/s

Fatores de consideracéao:

Fator topogréafico S; = 1,0

Fator de rugosidade do terreno: Categoria
Altura do terreno: Z = 8,20m

Classe A

S, =0,98

Fator estatistico
53 = 1,10

Céalculo do vento caracterisitico
Ve, =42x1x098x 1,1 =453m/s

N
q=0,613xVZ?=0,613x453= 1.257,93 —
m

kgf
q= 126,3 W

Calculo do coeficiente de arrasto de acordo com a tabela 12 da NBR 6123.

C,=+2,0
Cy =+2,0
Analise de vento
Pilar x(cm) | y(cm) | q(tf/m?) K Cx Cy Fx (tf/m) | Fy (tf/m)
P1 40 40 0,126 1 2,00 2,00 0,10 0,10
P2 40 60 0,126 1 2,00 2,00 0,10 0,15
P3 40 40 0,126 1 2,00 2,00 0,10 0,10
P4 40 60 0,126 1 2,00 2,00 0,10 0,15
P5 50 90 0,126 1 2,00 2,00 0,13 0,23
P6 50 90 0,126 1 2,00 2,00 0,13 0,23
P7 40 60 0,126 1 2,00 2,00 0,10 0,15
P8 40 40 0,126 1 2,00 2,00 0,10 0,10
P9 40 60 0,126 1 2,00 2,00 0,10 0,15
P10 50 50 0,126 1 2,00 2,00 0,13 0,13
P11 40 40 0,126 1 2,00 2,00 0,10 0,10
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Calculo de reticulados em planos multiplos
Can = Can [1+ (n—Dn]

C,1= coeficiente de arrasto de um reticulado isolado, determinado de acordo com o
item 7.5 da NBR 6123.

Forca de arrasto do conjunto de n reticulados € dado por:

Fun = Can X q X A,

2,0 /

1,9

1,8

1,7

1,6

1,5
b . 0,5 1,0

%]

Figura 6 - Coeficiente de arrasto, C_, para reticulados planos formados por barras
prismaticas de cantos vivos ou levemente arredondados

Figura 17 - Grafico figura 6 NBR 6123/1988

1
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1,1 N
A
= *\ e/h >'7 ik
-
vento [ L ¥ N \\ o
-] o N
1 1 s N, NON = s
1 2 n NN Y
\ \\ 5
Cail = Cg treliga isolada \ \
AR N a
Can = Cq, X [|+(n—l)"’1] \
0,5 ™ 2
~ £\ :
______ }’1=| o \ !
Vento I }‘Yl \L
______ <05
}"l=l ;
e} i
(o} 0,5 1,0
Figura 8 - Fator de protegao, 1, para dois ou mais reticulados planos paralelos igualmente afastados

Figura 18 - Grafico figura 8 NBR 6123/1988

De acordo com os graficos apresentados chegou se ao seguinte valor de coeficiente
de arrasto Cg,.

C,1=1,88 para trelica isolada e C,; = 3,76 para trelica de planos multiplos.

Forca para trelica isolada

F, =188x0,1263 x 0,2 =0,048tf/m

Forca para trelica multipla

F, = 3,76 x 0,1263 x 0,2 = 0,095 tf /m
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Figura 19 — Vento 0°

Figura 20 — Vento 90°
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Figura 21 — Vento 180°

o)

Figura 22 — Vento 270°
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2.5 Esforgos Concomitantes — Estado Limite Ultimo

De acordo com as envoltdrias minimas e maximas do modelo descrito foram

encontrados os seguintes esfor¢os para os elementos da passarela.

2.5.1 Vigaprincipal — Metalica

3958
39.8)2

2.5.1.1 Banzo Inferior

FORCA AXIAL [t

6.8

1

0 —t—— T

5.+

-10.1
-15.1
-20.t
-25.1
-30.-
-35.t1
-39.4-

T

T

DEFORMADA em x3 [cm)
] ] ] ]

I I I I

———a, OO0
Noonn"oonnn™

— v ——

|
\

Figura 23 - Esforcos solicitantes e a deformada das vigas principais
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2.5.1.2 Banzo Superior

FORCA AXIAL [t

0 | ] | ] ] ] ] | 1 |
s I I I I I I

2251 i SR R

2.5.1.3 Diagonal

FORCA AXIAL [t
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2.5.2 Vigas rampa

MOMENTO FLET|0R M2 (t*metro

0' i { : } [ = : : : ] I I I I I I I I
-4__.
-8_-.

124
16.4
-20.4
244
-28.11

CORTANTE V3 [t)

—
——

NS TSRS

1
N
4

MOMENTO TOFIlSOR (t*metro)
1 1 ] ]

I I I I { = I I I I I I I I I I I I

DEFORMAD? em X3 (cm)
] l 1

O —t+—+——+—+—+—+—F—+—+—+—+F—+—+—

4911

Figura 24 - Esforcos solicitantes e a deformada das vigas rampa
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2.5.3 Pilares

Secao 40cm x 40cm

MOMENTO FLETOR M2 (tf*metro)

MOMENTO FLETOR M3 (tf*metro)

CORTANTE V3 ()
1.52
1.24

0.81
0.41

-0.44
-0.84
A%

-1.7

CORTANTE V2 [
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FORGA AXIAL (t]

[

COMINININININININININI XD D
e LI IO

-

MOMENTO TORSOR [t*metro]
0.000 ———f———+—+————+—+—F+—+——+—+—+—
! | !
-0.020
-0.040+
-0.060+
-0.080¢
-0.100¢
-0.120¢
-0.140¢

-0.165

DEFORMADA em x3 (cm)
0.156
0.120+
0.080+
0.040+
0.000- K —+——F—+—f—+—+—+—+——+—+—+—+——+—+—+—
-0.040+
-0.080+
-0.120¢

188

Figura 25 - Esforcos solicitantes e a deformada dos pilares (40x40cm?)

1
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Secao 50 x 90

MOMENTO FLETOR M2 [tFmetro)
32.3¢

20.F
10.+

0.
10t
-20.1
-30.t

-40.1-+

MOMENTO FLETOR M3 (t*metro)

CORTANTE V3 ()

CORTANTE V2 ()
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60.-

62.8

56.1
52.t
48.1
44.+
40.+
36.1

FORCA AXIAL [t

30.8

0.000

0.213+

0.160+
0.120+
0.080+
0.040+

DEFORMADA em %3 [cm]

-0.040+
-0.080+
-0.120+

-0.176-
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2.5.4 Vigas com balango

MOMENTO FLETOR M2 [tf*metro)

CORTANTE V3 [tf)

l]Q- Il Lo L Il I 1 ] ] ] | | Il ] I ] ] ] ]

MOMENTO TORSOR (tf*metro])

Figura 26 - Esforcos solicitantes das vigas com balanco de 150cm
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255 Lajes

Envoltoria de combinacdes maximas.

Momentos na direc&o x

38
25
-1.2.
13
26
39
52
64
77
9.0
103
1.6
| 128

t
IIIII|III§

Momentos na direcéo y

nnnnnnnnnn

...
N
&
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2.6 Dimensionamento
De acordo com os esforgos internos solicitantes apresentados foram feitos os
dimensionamentos e a armadura utilizada e os perfis metalicos sdo apresentados

neste capitulo.

2.6.1 Trelica metélica
A trelica metdalica foi dimensionada de acordo com a NBR 8800/2008 -
Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas e aco e concreto de

edificios.

Figura 27 - Trelica metalica
Banzo Superior
W200 x 22,5
Banzo Inferior
W250 x 32,7
Diagonal
W200 x 19,3 — regido central
W200 x 26,0 — préximo ao apoio
Perfil de travamento superior

W150 x 13,0

Perfil de travamento inferior

W150 x 13,0
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Cordao de solda

Solda filete E70XX de 1 cm em todo o contorno do perfil

DETALHE - DET.3

ESC.1:10
CORTE 1
BANZO SUPERIOR 1
- ie’y‘
W 200x22.5 = —
' —
© 2 CHAPA 0! | - CHAPA 01
AT 2 CHAPA 01 Tl = 1 9.0mm). 6 4mmX Srem
. -

o "
CHAPA 01
o; o [CHAPA 01
- o 4 1 Q0mmX&4mmx 5mn
2 o
o v‘/
r\? o
= o

DIAGONAL DIAGONAL

Figura 28 - Detalhe de ligacéo soldada

Detalhe de ligagao parafusada

Parafusos de alta resisténcia (rosca no plano de corte
fu (kN/cm2) diam. (cm) Td (kN) Vvd (kN) | Ag (cm2) .Rnv .Rnt T+V
| 72,50 1,900 0,00] 40,00] 2,84
Presséo de contato no furo - furo padréao | ®Rn ®Rn
fu ch. (kN/cm2) t ch. (cm) I_lam cm) | vd (kN) [ d furo-borda (cm) | d furo-furo (cm) [« furo-borda | o furo-furo furo-borda furo-furo
| 40,00] 0,9 1,900] 40,00] 4,00 6,60/ 2,11] 2,97

VISTA SUPERIOR
SECA0 2-2
TRELICA 01
! :

«

& g e

z el

LY 8] ©

& 2 2% 3

S 8z CHAPA METALICA 8

s = W250X32, 7

3 e 146x146x9, 1mm =

1 1
TOPO PILAR
5 lof . - o o O OO o .
@ 4 4 |y !
4‘** ’P* & PARAFUSO M20 NEOPRENE

s i | ¥ o ASTH 4325 20x20x2cm

= e =€

wt;\’Tus MinEQETiT@
Ry \ ¢ \"\ PILAR |
i 4 PARAFUSO M20 e 4 PARAFUSO M20
ASTM A325 ASTM A325

CHAPA METALICA CHAPA METALICA
146x146x9, Imm (j 146x146x9, Imm

Figura 29 - Detalhe ligagcdo parafusada
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2.6.2 Vigas rampa

Amadura passiva (Inferior)

43125 mMm

Estribos 2 Ramos @ 8 ¢/15cm.

Armadura Ativa

CP 190 RB 12,7 mm

2.6.3 Pilares

Pilar Armadura Longitudinal | Armadura Transversal |As (long.)|As (trans.)
(cm?) (cm?) Utilizado | utilizado

P1 16,088 4,16 8016 | ¢6,3c/15
P2 16,088 4,16 8¢ 16 $6,3c/15
P3 16,088 4,16 8016 | ¢6,3c/15
P4 16,088 4,16 8¢ 16 $6,3c/15
P5 37,68 4,16 12620 | ¢6,3c/15
P6 37,68 4,16 12620 | ¢6,3c/15
P7 16,088 4,16 8016 | ¢6,3c/15
P8 16,088 4,16 8¢ 16 $6,3c/15
P9 16,088 4,16 8016 | ¢6,3c/15
P10 20,11 4,16 10616 | ¢6,3c/15
P11 16,088 4,16 8016 | ¢6,3c/15
P12 16,088 4,16 8¢ 16 $6,3c/15
P13 16,088 4,16 8016 | ¢6,3c/15

2.6.4 Vigas em balanco

Secdao 40x60
fex = 25MPa;
d = 3,5cm;

As caic = 13,84 cm? — Longitudinal
Utilizado 5 @ 20mm - ok

Calculo do estribo
Ay, = 7,60 cm? /m
Utilizado — 2 Ramos de g 8,0 mm ¢/10 cm - ok

Secdao 90x50
fck = ZSMPa,
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d = 3,5cm;
Ag caic = 12,58 cm? — Longitudinal
Utilizado 5 g 20mm - ok

Calculo do estribo
Ay, = 10,60 cm?/m
Utilizado — 2 Ramos de @ 8,0 mm ¢/10 cm = ok

2.6.5 Lajes

Armadura Positiva

h = 43cm;
ka = 25MPa,
d = 3,5cm;

Armadura minima:
Ag min = 6,45 cm?/m
Armadura calculada:

)

M, =
a7 14

= 11,00tfm/m

Ag carc = 10,00 cm?/m
Armadura adotada @ 12,5 c¢/10cm.
Fissuras:

w, = 0,228mm < w;j, = 0,3mm

2.6.6 Célculo do Aparelho de apoio

Tenséo de compressao sobre o aparelho de apoio:

~ 10000
©20x20

= 25 kgf/cm?

O¢

Fator de forma, considerando espessura t; = 1 cm

. ab 20 x 20 _ 138
~ 2t,(a+b) 2x18x20x(20+20)

1
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Mddulo de elasticidade transversal para Dureza Shore A
G =10 kgf/cm?

Verificagcéo

o, < 2GS - o, < 2x10x1,38 - 0, < 27,6 kgf /cm?* - OK
e

o, <5G - 0, <5x10 - o, < 50,0 kgf/cm* > OK

2.6.7 Blocos de fundacéao

Fck= 300.00 kgf/cm2 Armad. Princ.: CA50A Recobrimento = 3.00 cm
BLOCO: B1=B2=B3=B4=B7=B8=B9=B11=B12=B13

| TOTAL DE CARREGAMENTOS = 4 / CARREGAMENTOS PRINCIPAIS: |
| Caso | Nk[tf] IMxk[tf.m] |IMyk[tf.m]| Fxk[tf]| Fyk[tf] |Mx*[tf.m] |My*[tf.m]|
| 1(Dim ) | 27.26| -5.09] 10.00]| 1.770] .900| -5.63] 11.06/|
| 4 (Rmin) | 27.26| -5.09| 10.00] 1.770]| .900| -5.63| 11.06]

GEOMETRIA[cm,m2,m3] CARGAS [tf,m] | TENSOES[kgf/cm2] VERIF. [cm,graus

© —

| \ \ | \
| | Dimensionam.| Bielas | Altura/Ang.Biel

| Estacas= 4 fi = 31.0 | FN= 27.3 | TensLimP= 405.0 | dmin = 49.5 |
| DisX= 90.0 DisY= 90.0 | MX= -5.6 | TensPil = 309.0 | dmax = 70.7 |
| Xbl = 150.0 Ybl = 150.0 | MY= 11.1 | | d = 51.3

| Alt = 60.0 Vol =1.350 |-————===—-——~- | TensLimkE= 405.0 | Angulo = 46.0 |
| Xpil= 40.0 Ypil= 40.0 | FEg= 67.7 | TensEst = 72.8 |

| Area de forma: 3.60 | Fmx= 16.9 | |

| | Fmn= -1.6 | | \
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 3.4 tf (x1) |
| Prin.X 8.9 = 8 {12.5 C/ 20.0 Prin.Y: 8.9 = 8 {12.5 C/ 20.0 \
| Susp.X: 2.7 = 10 { 6.3 C/ 15.0 Susp.Y: 2.7 = 10 { 6.3 ¢/ 15.0 |
| Laterl: 1.3 = 5 { 6.3 C/ 12.5 \
BLOCO: 5 - B5 Retang ( 1x)
| CARREGAMENTO |
| Caso | N [tf] \ Mx [tf.m] | My [tf.m] |
| 1 (Dim ) | 63.00 | 15.00 | 16.00 |
| 1 (Rmin) | 63.00 | 15.00 | 16.00 |

GEOMETRIA[cm, m3] CARGAS [tf,m] | TENSOES[kgf/cm2] VERIF. [cm,graus]

I \ \ I !
| Estacas= 6 fi = 31.0 | FN= 63.0 | TensLimP= 530.4 | dmin = 68.2 |
| DisX= 90.0 DisY= 90.0 | MX= 15.0 | TensPil = 125.7 | dmax = 97.5 |
| Xbl = 240.0 Ybl = 150.0 | MYy= 16.0 | | dutil = 96.3 |
| Alt = 110.0 Vol = 3.960 |-———————————=- | TensLimE= 530.4 | AnguloX= 54.7 |
| Xpil= 90.0 Ypil= 50.0 | FE= 132.9 | TensEst = 74.1 | AnguloY= 71.4 |
| Formas: 8.58 m2 | Fl= 22.1 | | |
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I Kk khkrkkhkhkhkhhkkhkrkhkhkkhkhkkhhkxkxk*k ‘ ‘ | * Kk Kk Kk I
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 9.9 tf (x1) |
| Prin.X 10.7 = 10 {12.5 Cc/ 15.0 Prin.Y: 8.7 = 12 {10.0 c/ 20.0 |
| Susp.X 2.7 = 10 { 6.3 Cc/ 15.0 Susp.Y: 3.6 = 12 { 6.3 C/ 20.0 |
| Laterl 1.6 6 { 6.3 C/ 20.0 |
BLOCO: 6 - B6 Retang ( 1x)
| CARREGAMENTO |
| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] |
| 1 (Dim ) | 63.00 | 15.00 | 40.00 |
| 1 (Rmin) | 63.00 | 15.00 | 40.00 |
| GEOMETRIA[cm,m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.[cm,graus] |
| Estacas= 6 fi 31.0 | FN= 63.0 | TensLimP= 530.4 | dmin 68.2 |
| DisX= 90.0 DisY= 90.0 | MX= 15.0 | TensPil = 185.5 | dmax 97.5 |
| Xbl = 240.0 Ybl = 150.0 | MYy= 40.0 | | dutil = 96.3 |
| Alt = 110.0 Vol = 3.960 |-—-——====————= | TensLimE= 530.4 | AnguloX= 54.7 |
| Xpil= 090.0 Ypil= 50.0 | FE= 172.9 | TensEst = 96.3 | AnguloY= 71.4 |
| Formas: 8.58 m2 | Fl= 28.8 | | |
| khkhkhkhkkhhkhkkhkkhhkrkkhkkhkhkkrkhkhhxkkkhx ‘ ‘ | * Kk k kx I
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 9.9 tf (x1) |
| Prin.X 13.9 = 12 {12.5 C/ 12.5 Prin.Y: 11.3 16 {10.0 Cc/ 15.0 |
| Susp.X 3.5 = 12 { 6.3 C/ 12.5 Susp.Y: 3.6 12 { 6.3 C/ 20.0 |
| Laterl 2.1 7 { 6.3 C/ 15.0 |
BLOCO: 10 - B10O Retang ( 1x)
| CARREGAMENTO |
| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] |
| 1 (Dim ) | 37.00 | 11.00 | 14.00 |
| 1 (Rmin) | 37.00 | 11.00 | 14.00 |
| GEOMETRIA[cm,m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.[cm,graus] |
| Estacas= 4 fi = 31.0 | FN= 37.0 | TensLimP= 405.0 | dmin = 46.0 |
| DisX= 90.0 DisY= 090.0 | MX= 11.0 | TensPil = 226.5 | dmax 65.6 |
| Xbl = 150.0 Ybl = 150.0 | MY= 14.0 | | dutil = 51.3 |
| Alt = 60.0 Vol = 1.350 |-————===————=- | TensLimE= 405.0 | Angulo = 48.1
| Xpil= 50.0 Ypil= 50.0 | FE 95.9 | TensEst = 96.2 | |
| Formas: 3.60 m2 | Fl= 24 .0 | | |
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 3.4 tf (x1) |
| Prin.X: 11.7 = 10 {12.5 ¢/ 15.0 Prin.Y: 11.7 10 {12.5 ¢/ 15.0 |
| Susp.X: 3.5 = 12 { 6.3 C/ 12.5 Susp.Y: 3.5 12 { 6.3 C/ 12.5 |
| Laterl: 1.8 4 { 8.0 Cc/ 15.0 |
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2.6.8 Verificagdo dos deslocamentos

Deslocamentos Nodais | x|
Deslocamentos do né: 923
Comb. I X2 | X3 X6 ~
10 003346 | 046795 | 200672 | -0.0000231 | 00041369 | -0.0000092
n 1.41271 08024 | 251744 | -0.00 | 00005234 | -0.0001263
12 0.03270 463 0.0000211 | 0.0041272 | -0.000026
13 243931 0.10735 000431 | 0.0105570 | 0.0001730
" 0.02601 070274 | 161726 | -0.00 | 0.0030147 | 0.000000¢
15 238426 [ 0. | -0.0047524 | -0.0001342 s
i6 0.02475 [ 055156 | 162009 | -0.0000165 | 0.0029986 | -0.0000270 22 ,
17 0.02453 [ 0.07064 | 154111 | -0.0000163 | 0.0030243 | -0.0000130 ?fz 7t
18 290669 | 009340 | -0.43163 | -0.0000432 | 00112301 | 0.0002063 =
19 0.02069 0.26044 1.28945 | -0.0000147 | 0.0024241 | -0.0000063
2 2.79081 003414 | 212578 | 0.0000143 | -0.0066308 | -0.0002221
21 0.01971 067532 | 129157 | -0.0000122 | 0.0024120 | -0.0000271
2 000825 | 005482 | 091676 | -0.0000117 | 0.0013064 | -0.0000096
2 001025 [ 010935 | 093113 | -0.0000227 | 0.0013074 | 0.0000084
24 001459 [ 0.06335 |  -0.92195 | -0.0000121 | 00013188 | -0.0000062
|
Max. 290669 | 070274 | 251744 ] -0.0000432 | 0.0112301 | -0.0002221 | ,

C o]

g o

Figura 30 — Verificacdo do deslocamento da trelica

O deslocamento em servigo foi da ordem de 2,55 cm para o vao de 22,44 metros.

1
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2.7 Dimensionamento da Fundagéo

2.7.1 Locacédo dos pontos de sondagem

\\\\\

L =2 4 ___A._Km_34_5+.2.8@_|_5_ R
FP 1,50m
B S acsd il
—— _ = L
§ \\L\J\S 0S0ISZ N

Figura 31 - Localizacdo da sondagem

1
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2.8 Dimensionamento as estacas

2.8.1 Ensaio-SMO01
E! !N FUNDAGOES E Cliente: ZOCCO PROJETOS ESTRUTURAIS
oo GEOLOGIA LTDA Obra: DUPLICAGAO BR-277
S— Local: GUARAPUAVA — PR
AV. CARLOS GOMES, 711 - FONEFAX. 4S5)3304-6102 - CEP 86 519350 - CASCAVEL - PR
oo Nargens COMLY - Runguo@fiungen com b
% &
3%3355 SONDAGEM SM N 01 Q % é §o aF
Cla @ ~
i§9° 2<"|° g3 CARACTERIZAGAO E &< (B398
g gggg % DE RECUPERAGAOC [ Eé; g3 & gg E HE
£gRgeE N GOLPES SPT == |588|% § | CLASSFICAGRO DO MATERAL | 53
8 b 20 40 60 80 104 0,40 | Nivel do_terreno (0.00)
= ARGLA,  TONALIDADE
{ ALTERAGOES AMARELADAS E PONTUNS ESBRANGUIGADAS, L L
7 { PERCOLAGDES CON CORES WESCLAGAS,
= | INTERCALAGAD COM A CAMADA WARRON AVERMELMADA £
COM MATERWAL DE ATERRO, CONSISTENCIA MEDIA.
g 96,95 (2.45)
- |
11
{ ATERADES AMARELADAS £ PONTUAS ESBRANQUICADAS,
! PERCOLAGDES COM CORES WESCLADMS, alslels lsls
{ OCORRENGA DE GRANULOS DE ROCHA ALTERAOA,
{ CONSISTENGA MEDW A DURA.
15 \
SRR | “NA
71\ p EB_ 40 60 80 1 F bl 83'88 (5.45)
£ —I Scio (AtterogBio)
925 Sem recuperogo al=|=|=|- |-
= 93,42 Jonakidoda; anarelada (5.50)
MotocBes de rocha boséitica com
temanhos voriados aal 5¢ | 02
Bordas omarelados & centro bosbitico Y
ocinzentodo com pouce alteroglo (5,98)
e
4% Rocha bastitica
RS Tonalidade ocinzentoda
Textura Ineguigronular porfirica em
motriz afonitico
Estrutura pouce amigdaloidol com lad i Ll Rl £
preenchimento de gquortzo e arglominercis
s f 5 4dogd
8,96
90,44 ( )
Limite da Sondagem 8,96m.
N.A. 5,40m.
REVESTIMENTO COROA Legenda Clossificogdo: DATA DE EXECUGRD:
g:‘l INTERNO 835 B“:‘l lENT;EE‘g‘N% 03'309 Mearoslo r;gmm Gewrtncio Inicto: 12/05/2015
INTERNO 0.75 N X ¥ ~Recho —Multo Coarente 8
NW INTERNO 76,2 Az-Pouco Aterada F2-Pouce Fraturada €2~ Cosran Término: 24/06/2?'5
NA. = 540m. A-Multo Alteroda Fé-Mdto Froturoda Ch~Fribvel ot ESCALA:
DESENHO N* 090511 AS—Extremomente Alteroda 1/1 1:50
Digitador: Helton E. Machade Gedlogo: Gerson Angelo Lorenzi — CREA-PR 21.205-D
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PREVISAO DE CAPACIDADE DE CARGA DE ESTACA - METODO DECOURT E QUARESMA (1978)

Tipo de Estaca: Raiz Diametro (cm): 31 Area de Ponta (cm?): 754,8 | Area Lateral (cm?/m): | 9.738,9
Ponta Atrito C:z?:'g::: :étzadrga Capacidade de Carga
Cota | SPT Tipo de solo o B © 2 et Somatério |Carga Comp. |Carga Comp.
(m) [ (Golpes) (tfm?) | Solo | parcela de Parcela por | - ey et Adhn Trag&o Compressao
[t ) i (@) por atrito (tf) | Quaresma NBR-6122 ® )
1 7 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 - - - - - - -
2 6 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 6,16 4,38 4,38 4,91 5,27 1,53 4,91
3 11 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 8,21 6,82 11,20 10,67 9,71 3,92 9,71
4 15 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 24,89 8,77 19,96 21,58 22,43 6,99 21,58
5 71 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 22,07 25,81 45,77 40,73 33,92 16,02 33,92
6 - Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 18,22 2,92 48,69 42,01 33,46 17,04 33,46
7 - Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 0,00 2,92 51,62 39,70 25,81 18,07 25,81
8 - Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 0,00 2,92 54,54 41,95 27,27 19,09 27,27
9 - Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 0,00 2,92 57,46 44,20 28,73 20,11 28,73
10 - Areia 0,50 1,50 40,0 6,0 0,00 2,92 60,38 46,45 30,19 21,13 30,19
11 - Areia 0,50 1,50 40,0 6,0 0,00 2,92 63,30 48,69 31,65 22,16 31,65
12 - Areia 0,50 1,50 40,0 6,0 0,00 2,92 66,22 50,94 33,11 23,18 33,11
13 - Areia 0,50 1,50 40,0 6,0 0,00 2,92 69,15 53,19 34,57 24,20 34,57
14 - Areia 0,50 1,50 40,0 6,0 0,00 2,92 72,07 55,44 36,03 25,22 36,03
15 - Areia 0,50 1,50 40,0 6,0 0,00 2,92 74,99 57,68 37,49 26,25 37,49
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2.8.2

Ensaio — SPT 02

FUNGEC

AV. CARLOS GOMES, 711 - FONEFAX. (45)3524-5102 - CEP 86 .619.350 - CASCAVEL - PR

FUNDACOES E
GEOLOGIA LTDA

W fngen. oM 2 - Angeo@Eiungeo com. b

Cliente: ZOCCO PROJETOS ESTRUTURAIS

Obro: DUPLICAGAO BR-277
Local: GUARAPUAVA - PR

SONDAGEM SM N 02

NDICE_SPT
FINAIS/30om

REPRESENTAGAMO DE
PROFUNDIOADE (m)
PROFUNDIDADE

% DE RECUPERAGAC [
N' GOLPES SPT

CONVENGAQ
GRAFICA

NBR — 13441
ANIVEL DAGUA
COTA/NIVEL DO

SOLO

CARACTERIZAGAO E
CLASSIFICAGAO DO MATERIAL

21008

20 40 60 80 104

101,20

Nlivel do terreno

(8.00)

RECUPERAGAD

"

SEM

42%
IRS

(8,45)

(11,80)

MotacSes de rocho bosélitice com
tomanhos voriodos
Bordas omorelodos e centro basSitico

ocinzentodo com pouca alteraglo (12,22)

Rocha basditice

Tonofidode acinzentada

Texturo inequigronular porfiritico em
matriz ofanftica

Estruture pouco omigdaloidol com
preenchimento de quortzo e argilominerais
Algumas porglies com estrutura de  fluxo
A 6 PP

ap &

|

(14,93)

c 42

Limite da Sondagem 14,93m.
N.A. 6,60m.

REVESTIMENTO
AW
BW
NW
NA. = 6,60m.
DESENHO N*

INTERNO 0,75
INTERNO 0,75
INTERNO 76,2

CCROA
BW INTERNC 0,60
NW  EXTERNO 88,9

[ 33434

090511

Legenda Clossificogdio:

DATA DE EXECUGAD:
Inicio: 12/05/2015
Término: 23/06/2015

FOLHA:

1/1

ESCALA:
1:50

Digitador: Heiton E. Machado

Gedlogo: Gerson Angelo Lorenzi -~ CREA-PR 21.205-D
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PREVISAO DE CAPACIDADE DE CARGA DE ESTACA - METODO DECOURT E QUARESMA (1978)

Tipo de Estaca: Raiz Diametro (cm): 31 Area de Ponta (cm?): 754,8 | Area Lateral (cm?/m): | 9.738,9
Ponta Atrito C:g?:'g:g; :1::; nga Capacidade de Carga
Cota | SPT Tipo de solo o B ° 2 et Sométério |Carga Comp. | Carga Comp.
(m) [ (Golpes) (tfm?) | Solo | parcela de Parcela por | - e et - Tragao Compresséo
it () Suiel(ty por atrito (tf) | Quaresma NBR-6122 @) @)
1 6 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 - - - - - - -
2 8 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 5,90 5,36 5,36 5,60 5,63 1,87 5,60
2 9 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 6,93 5,84 11,20 10,35 9,06 3,92 9,06
4 10 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 7,96 6,33 17,53 15,47 12,74 6,14 12,74
5 12 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 9,49 7,30 24,83 21,48 17,16 8,69 17,16
6 15 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 12,06 8,77 33,60 28,86 22,83 11,76 22,83
7 20 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 29,00 11,20 44,80 41,71 36,90 15,68 36,90
8 78 Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 25,15 25,81 70,61 60,60 47,88 24,71 47,88
9 - Argila 0,85 1,50 12,0 2,0 20,02 2,92 73,53 61,56 46,77 25,74 46,77
10 - Areia 0,50 1,50 40,0 6,0 0,00 2,92 76,45 58,81 38,23 26,76 38,23
11 - Areia 0,50 1,50 40,0 6,0 0,00 2,92 79,37 61,06 39,69 27,78 39,69
12 - Areia 0,50 1,50 40,0 6,0 0,00 2,92 82,29 63,30 41,15 28,80 41,15
13 - Areia 0,50 1,50 40,0 6,0 0,00 2,92 85,22 65,55 42,61 29,83 42,61
14 - Areia 0,50 1,50 40,0 6,0 0,00 2,92 88,14 67,80 44,07 30,85 44,07
15 - Areia 0,50 1,50 40,0 6,0 0,00 2,92 91,06 70,05 45,53 31,87 45,53
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