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1. MAPA DE SITUACAO
1. Mapa de Situacao
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Figura 2 — Foto Aérea do Local — Fonte: Google Maps
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Rodovia: BR-277/PR

Trecho: km 344 (Guarapuava) ao km 731
(Foz do Iguacu)

Subtrecho: km 344+000 m ao km 352+000 m
Segmento: km 344+000 m ao km 350+200 m
Extensdo: 6,20 km

MAPA DE SITUACAO
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2. MEMORIAL DE CALCULO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

2. Memorial de céalculo de obras de arte especiais

2.1 Introducéao

2.1.1 Descricdo 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 24,94 metros para permitir a passagem de pedestres.

A fundacéo da obra é constituida de estacas tipo hélice continua monitorada

de diametro de 30 cm.

_“““

i‘ \VA\VA\YAV/AV/AV/AV/A [

N S

Figura 3 - Imagem renderizada da passarela

1
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2.1.2 Bibliografia

Foram obedecidas as normas técnicas da ABNT em vigor:

NBR 6118 — Projeto e execugao de obras de concreto — Procedimento;

NBR 6122 — Projeto e execucéo de Fundacdes;

NBR 6123 — Forcas devido ao vento nas edificacoes;

NBR 7188 — Carga movel em ponte rodoviaria e passarela de pedestre;

NBR 8681 — Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento;

NBR 9050 — Acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espacos e
eguipamentos 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 das estacas tipo hélice
continua monitorada diametro de 30 cm de profundidade variada, onde em seguida
serdo executados os blocos de fundacdo, para que em seguida poca ser dada

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

2.1.5 Materiais

Concreto estrutural > 30 MPa
Groute > 25 MPa

Fator agua/cimento < 0,50
Aco CA-50: fy, =500 MPa
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Aco CA-60: f,, = 600 MPa
Aco CP-190RB 12,7 mm
Aco ASTM A36 - f,, > 250 MPa; f, > 400 MPa

Parafuso ASTM A325 - f,, = 560 MPa; f,, = 725 MPa
Metal solda - f,, = 485 MPa

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 — Implantacdo da passarela

2.1.8 Geometria dos Elementos

Seguem desenhos mostrando a geometria dos elementos que compdem a

estrutura:

FOLHA 11/46
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Figura 5 — Vista superior da passarela

ELEVACAO B-B (MARGINAL LADO ESQUERDO)

Figura 6 — Secdo transversal da passarela
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ELEVACAO C-C (MARGINAL LADO DIREITO)
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Figura 7 — Secéo longitudinal da passarela
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Figura 8 - Elevacéo frontal
2.2 Carregamentos Considerados

2.2.1 Cargas Permanentes

Segundo a norma NBR 6120/1980 — Cargas para o célculo das estruturas de
edificacdes, esse carregamento € constituido pelo peso de todos os elementos
construtivos fixos e instalacbes permanentes junto com o0 peso proprio dos
elementos que compdem a estrutura.

O peso proprio da estrutura € considerado pelo proprio 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 (padrao

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

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

pode atuar sobre a estrutura em funcéo de seu uso.
Neste presente caso foi utilizada a norma NBR7188/1982 — Carga mdvel 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 6123/1988 —
Forcas devidas ao vento em edificacfes.

2.3 Combinacdes

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

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

carregamentos.
Peso proprio |Sobre Carga Corrim3o e Tela [Acid. 01 |Acid.02 [VentoO [Vento 180|Vento 270 |Acid.03 [Acid.04 |Acid.05 [Vento 90
Peso proprio 1,3 1,4 1,4
Peso préprio +Permanente+Acid.01 1,3 1,4 1,4 1,4
Peso préprio +Permanente+Acid.02 13 1,4 14 14
Peso préprio +Permanente+Acid.01+Acid.02 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4
Peso préprio Vento 0 1,3 1,4 1,4 1,2
Peso préprio Vento 180 13 1,4 14 12
Peso préprio V. 90 1,3 1,4 1,4 1,2
Peso préprio Vento 270 13 1,4 14 12
Peso préprio +Permanente+Acid. (pred) + Vento 0 1,3 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 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4 0,72
Peso préprio +Permanente-+Acid. + Vento 0 (pred) 1,3 14 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) 13 1,4 1,4 0,84 0,84 1,2
Peso préprio +Permanente-+Acid. + Vento 270 (pred) 13 14 1,4 0,84 0,84 1,2
ELS = Peso proprio + 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 proprio + +0,7 Acid. + Vento 180 1 1 1 0,7 0,7 1
ELS = Peso préprio + 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 14
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 13 1,4 1,4

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

Combinacdes ultimas especiais ou de construcéao.
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m n
Fg = z Yoi Feix + Vg [For + Z l/’Oj Fojk

=1 j=2

Onde:

Fg; .+ Valor caracteristico das a¢des permanentes.

Fy1x: Valor caracteristico da acgéo variavel considerada como agéo principal
para a combinacéao.

Ygi: Coeficiente de ponderagado para acées permanentes.

¥q4: Coeficiente de ponderacgéo para agdes variaveis principais.

W, ;: Fator de combinacgéo de acbes variaveis.

F,: Valor de célculo da acao.

As combinacdes representadas com a sigla ELS (Estado Limite de Servico),
foram usadas para verificagdo das deformacgdes, 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
€ capaz de analisar estruturas das mais variadas formas e graus de complexidade,
simulando os carregamentos e seus respectivos efeitos.

Sua andlise 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 solicitagbes que a estrutura fica sujeita a cada etapa de

montagem até a sua consolidagao total.
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Figura 9 — Modelo analitico da passarela
2.4.1 Esforgos Permanentes

Figura 10 — Peso préoprio da passarela
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Figura 11 — Revestimento de 5cm de espessura

2.4.2 Esforcos Acidentais

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

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.

Consideracoes para calculo do vento:
Velocidade basica do vento
Vo =42m/s
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Fatores de consideragéo:

Fator topografico S; = 1,0

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

Classe A

S, =0,98

Fator estatistico
S;=1,10

Céalculo do vento caracterisitico
Vi, =42x1%x098x%x1,1=453m/s

N
q = 0,613 x V¢ = 0,613 x 45,3 = 1.257,93 —
m

kgf
q= 126,3 F

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

C,=+20
¢y, =+20
Anidlise 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 50 50 0,126 1| 2,00 | 2,00 0,13 0,13
P3 40 60 0,126 1( 2,00 | 2,00 0,10 0,15
P4 40 60 0,126 1 2,00 | 2,00 0,10 0,15
P5 40 40 0,126 1| 2,00 | 2,00 0,10 0,10
P6 50 90 0,126 1 2,00 | 2,00 0,13 0,23
P7 50 90 0,126 1| 2,00 | 2,00 0,13 0,23
P8 40 60 0,126 1| 2,00 | 2,00 0,10 0,15
P9 40 40 0,126 1| 2,00 | 2,00 0,10 0,10
P10 40 60 0,126 1| 2,00 | 2,00 0,10 0,15
P11 50 50 0,126 1| 2,00 | 2,00 0,13 0,13
P12 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

{
05 0,5 1,0

%3

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

Figura 17 - Gréfico figura 6 NBR 6123/1988

1
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2,0 /

1,9

1,8

Co

1,7

1,6

1,5

0 0,5 1,0
Figura 6 - Coeficiente de arrasto, C_, para reticulados planos formados por barras
prismaticas de cantos vivos ou levemente arredondados

Figura 18 - Gréfico 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, = 1,88 x 0,1263 x 0,2 = 0,048 tf /m

Forca para trelica multipla

F, =376 x0,1263 x 0,2 = 0,095 tf /m

Figura 19 — Vento 0°
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Figura 20 — Vento 90°

Figura 21 — Vento 180°
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Figura 22 — Vento 270°

2.5 Esforgos Concomitantes — Estado Limite Ultimo

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

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

2.5.1 Viga principal — Metalica

i
s 13
&

AR
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2.5.1.1 Banzo Inferior

FORGA AXIAL (tf)

-40.4L

DEFORMADA em x3 [cm])

-0.41
-0.84
1.2¢
1.64

2.41
-2.881

— |

——

e

L —

]

|

Figura 23 - Esforcos solicitantes e a deformada das vigas principais

2.5.1.2 Banzo Superior
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FORGA AXIAL [t

N

[==]

'I
—

0. ‘ % I . | i I '

|
|
|
N

-2.88+ ~1 L

2.5.1.3 Diagonal

FORCA AXIAL [t

2.5.2 Vigas rampa
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MOMENTO FLETOR M2 (tf*metro

O t——+—————————

CORTANTE V3 [t

FORGA AXIAL [t)

e=pwano~g

DEFORMADJIi em X3 [cm)

Ot +—+—+————————

Figura 24 - Esforcos solicitantes e a deformada das vigas rampa

2.5.3 Pilares
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Secdo 40cm x 40cm

MOMENTO FLETOR M2 (tf*metro)

)
o
@

N == O =N L 1

1
=

MOMENTO FLETOR M3 (tf*metro)

CORTANTE V3 ()

CORTANTE V2 (tf)

2.087
1.5-//’

-1.54
-2.52+
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281
26.
24.t
22t

33.47
32.-/
30.4

FORCA AXIAL [t

190 ——————

0.026

0.000 —f—+—+—+——
-0.020+

-0.040+
-0.060+
-0.080+
-0.100+
-0.120+
-0.140+
-0.160+

1881

DEFORMADA em x2 [cm)

" DI B NI = D NI BT
P T ]
R e e e e e e e

DEFORMADA em %3 [cm]

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

Sec¢ao 50 x 50
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MOMENTO FLETOR M2 (tf*metro)

MOMENTO FLETOR M3 [tf*metro)

CORTANTE V2 [t
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FORCA AXIAL [t

38.21

36.1

34.1
32.F
30.1
28.1
26.1

24.1

2 I ! I 1 1 ! I I ! I 1 ] ] I ! I
21.3 I I I I I ! I I I I I I ! I I I

DEFORMADA em x2 (cm)
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0.300+
0.200+
0.100+
0.000
-0.100+
-0.200+
-0.296-+

DEFORMADA em x3 [cm)

gggg“ I 1 ! ! | | ] ! 1 | 1 ! | ﬁ ! | 1

-0.050+
-0.100+
-0.150+
-0.200+
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-0.300+
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-0.400+
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Pilar 50 x 90
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43.67

30.¢
20.1
10.+

MOMENTO FLETOR M2 (t*metro)

101
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-47.44

MOMENTO FLETOR M3 (t*metro)

o
)
g

CORTANTE V3 [tf)

o=NwLhoom

CORTANTE V2 [tf)
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FORCA AXIAL [t
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2.5.4 Vigas com balango

MOMENTO FLETOR M2 [t"metro)
3¢T 4
1 B." _,.,—r-'-‘—"'_'-
144
124 .
104 L ———
8.t
6.+
a4

& I = s s

| 1 1 1 | 1 1 1 | l l l
0.3 =TT T e T e B B e | P T e

CORTANTE V3 tf)

MOMENTO TORSOR (tf*metro])

Figura 26 - Esforcos solicitantes das vigas com balan¢co de 150cm
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2.6 Dimensionamento

2.6.1 Trelicametalica

A trelica metdalica foi dimensionada de acordo com a NBR 8800/2008 -
Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas e agco e concreto de
edificios.

VISTA LATERAL DA TRELICA 01 (2X)

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

Cordao de solda

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

1
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ESC.1:10
BANZO SUPERIOR
W 200%x22.5 : y SOLDA
.
o 2 cHAPA 01 | o CHAPA Q1
e -
= 2 CHAPA 01 v 2 1 90mm 6 4mmX Smm
.
e om °
CHAPA 01
0) = Sl B L
< o 4 1 90mmX&4mmy 5men
X o
[~ *,
o ©
= o
DIAGONAL DI1AGONAL
Figura 28 - Detalhe da ligacéo soldada
Detalhe de ligacao 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 GRn
fu ch. (kN/cm2) t ch. (cm) diam. (cm) | Vvd (kN) | d furo-borda (cm)| d furo-furo (cm) | o 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
SECAO 2-2
\I\ TRELICA 01
5 -
J
23 B CHAPA METALICA g
3= o 1461469, Tmm = W250x32.7
R " TOPO PILAR o )
Ml 4 L) o pARAFUSO M20 /' NEOPRENE
3 L ﬁ e o ﬁ - = ASTM A325 20x20x2em
[ 'T:a.e 14.5]:;\ f«i
il & ) PILAR
ij’sx 4 PARAFUSO M20 }?"\ 4 PARAFUSO M20 B
ASTM A325 o ASTM A325
CHAPA METALICA CHAPA METALICA
146x146x9, Imm o 146x146x9, Imm

Figura 29 - Detalhe da ligacéo parafusada

FOLHA 37/46



PARANA

l @

o

DER €COCATARATAS

©CORODOVIAS

Volume 3B.8 - Memorial de Célculo Passarela 02
Implantacéo da duplicacdo da BR-277 do km 344+000 a km 350+200

2.6.2 Vigas rampa

Amadura passiva (Inferior)
43125 mm
Estribos 2 Ramos @ 8 c/15cm.

Armadura Ativa
CP 190 RB 12,7 mm

2.6.3 Pilares
Pilar Armadura longitudinal | Armadura tranversal |As (long.) |As (trans.)
(cm?) (cm?) adotado | adotado
P1 16,088 4,16 8916 ©6,3¢/15
P2 16,088 4,16 8p16 ©6,3c/15
P3 16,088 4,16 8916 ©6,3¢/15
P4 24,132 4,16 12¢16 ©6,3c/15
P5 16,088 4,16 8p16 ©6,3¢c/15
P6 16,088 4,16 8p16 ©6,3¢c/15
P7 16,088 4,16 8916 ©6,3¢/15
P8 37,68 4,16 12¢20 ©6,3c/15
P9 37,68 4,16 12920 ©6,3¢/15
P10 16,088 4,16 8p16 ©6,3c/15
P11 16,088 4,16 8¢16 ©6,3¢/15
P12 16,088 4,16 8p16 ©6,3c/15
P13 24,132 4,16 12¢16 ©6,3c/15
P14 16,088 4,16 8p16 ©6,3c/15
P15 16,088 4,16 8¢16 ©6,3¢/15
P16 16,088 4,16 8p16 ©6,3¢c/15

2.6.4 Vigas em balancgo
Secao 40x60
foe = 25MPa;
d = 3,5cm;

Ag caic = 13,84 cm? — Longitudinal
Utilizado 5 g 20mm - ok

Calculo do estribo
Ag,, = 7,60 cm?/m

Utilizado — 2 Ramos de g 8,0 mm ¢/10 cm = ok
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Secdao 90x50

fex = 25MPa;

d = 3,5cm;

Ag caic = 12,58 cm? — Longitudinal

Utilizado 5 g 20mm = ok

Calculo do estribo

Ag, = 10,60 cm?/m

Utilizado — 2 Ramos de @ 8,0 mm ¢/10 cm = ok

2.6.5 Lajes

Armadura Positiva

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

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

Armadura calculada:

14,6
Md = ﬁ = 11,00tfm/m

Ag care = 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

Tensao de compressao sobre o aparelho de apoio:

10000

= =2 2
o, 20220 5kgf/cm

Fator de forma, considerando espessurat; = 1cm
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. ab 20 % 20 _ 138
“ 2t,(a+b) 2x18x20x(20+20)

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

Verificacdo

o, < 2GS - o, < 2x10x1,38 - o, < 27,6 kgf /cm* - OK
e
o, <5G - 0, <5x10 - o, < 50,0 kgf/cm?* > OK

2.6.7 Bloco de fundacéo

Fck= 300.00 kgf/cm2 Armad. Princ.: CAS50A Recobrimento = 3.00 cm
BLOCO: B1=B2=B3=B5=B6=B7=B10=B11=B12=B14=B15=B16

| TOTAL DE CARREGAMENTOS = 4 / CARREGAMENTOS PRINCIPAIS: |
| Caso | Nk[tf] IMxk[tf.m] [Myk[tf.m]| Fxk[tf]]| Fyk[tf] |Mx*[tf.m][My*[tf.m]]|
| 1(Dim )| 27.18]| -9.97] 10.14] 1.860] 1.830] -11.07| 11.25]
| 4 (Rmin) | 27.18]| -9.97] 10.14] 1.860] 1.830] -11.07]

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

| | | | |
| | Dimensionam.| Bielas | Altura/Ang.Biela |
| Estacas= 4 fi = 30.0 | FN= 27.2 | TensLimP= 405.0 | dmin = 49.5 |
| DisX= 90.0 DisY= 90.0 | MX= -11.1 | TensPil = 394.6 | dmax 70.7 |
| Xbl = 150.0 Ybl = 150.0 | My= 11.3 | | d = 51.3

| Alt = 60.0 Vol = 1.350 |-—==—==—————= | TensLimE= 405.0 | Angulo = 46.0 |
| Xpil= 40.0 Ypil= 40.0 | FEg= 80.2 | TensEst = 92.0 |

| Area de forma: 3.60 | Fmx= 20.0 | |

| | Fmn= -4.8 | I I
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 3.4 tf (x1)

| Prin.X 10.6 = 10 {12.5 Cc/ 15.0 Prin.Y: 10.6 = 10 {12.5 Cc/ 15.0 |
| Susp.X: 3.2 = 12 { 6.3 C/ 12.5 Susp.Y: 3.2 12 { 6.3 C/ 12.5 |
| Laterl: 1.6 4 { 8.0 ¢/ 15.0

BLOCO: B4=B13

| CARREGAMENTO |
| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m]

| 1 (Dim ) | 28.49 | -15.19 | 12.70 |
| 4 (Rmin) | 28.49 | -15.19 | 12.70 |
| GEOMETRIA[cm,m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.[cm,graus] |
| Estacas= 4 fi = 30.0 | FN= 28.5 | TensLimP= 405.0 | dmin = 46.0 |
| DisX= 90.0 DisY= 90.0 | MX= -15.2 | TensPil = 237.2 | dmax = 65.6 |
| Xbl = 150.0 Ybl = 150.0 | My= 12.7 | | dutil = 51.3 |
| Alt = 60.0 Vol = 1.350 |-—=====—=———— | TensLimkE= 405.0 | Angulo = 48.1 |
| Xpil= 50.0 Ypil= 50.0 | FE= 93.8 | TensEst = 100.5 |

| Formas: 3.60 m2 | Fl= 23.5 | |
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| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Proéprio: 3.4 tf (x1)
| Prin.X 11.5 = 10 {12.5 ¢/ 15.0 Prin.Y: 11.5 = 10 {12.5 Cc/ 15.0 |
| Susp.X: 3.4 = 12 { 6.3 C/ 12.5 Susp.Y: 3.4 = 12 { 6.3 C/ 12.5 |
| Laterl: 1.7 4 { 8.0 ¢/ 15.0
BLOCO 5 - B5 Retang ( 1x)
\ CARREGAMENTO |
| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m]
| 1 (Dim ) | 24.98 | -14.50 | 4.69 |
| 4 (Rmin) | 24.98 | -14.50 | 4.69 |
| GEOMETRIA[cm,m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.[cm,graus] |
| Estacas= 4 fi = 30.0 | EN= 25.0 | TensLimP= 405.0 | dmin = 49.5 |
| DisX= 90.0 DisY= 90.0 | MX= -14.5 | TensPil = 342.4 | dmax = 70.7 |
| Xbl = 150.0 Ybl = 150.0 | My= 4.7 | | dutil = 51.3 |
| Alt = 60.0 Vol = 1.350 |--—======———= | TensLimkE= 405.0 | Angulo = 46.0 |
| Xpil= 40.0 Ypil= 40.0 | FE 71.0 | TensEst = 81.4 |
| Formas: 3.60 m2 | F1 17.7 | |
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 3.4 tf (x1)
| Prin.X 9.4 = 8 {12.5 Cc/ 20.0 Prin.Y: 9.4 = 8 {12.5 c/ 20.0 |
| Susp.X 2.8 = 10 6.3 Cc/ 15.0 Susp.Y: 2.8 = 10 { 6.3 C/ 15.0 |
| Laterl 1.4 = 5 .3 ¢/ 12.5
BLOCO 8 — B8 Retang ( 1x)
\ CARREGAMENTO |
| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m]
| 1 (Dim ) | 45.97 | -14.02 | 63.53 |
| 4 (Rmin) | 45.97 | -14.02 | 63.53 |
| GEOMETRIA [cm,m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.[cm,graus] |
| Estacas= 6 fi = 30.0 | FN= 46.0 | TensLimP= 530.4 | dmin = 68.2 |
| DisX= 90.0 DisY= 90.0 | MX= -14.0 | TensPil = 137.0 | dmax 97.5
| Xbl = 240.0 Ybl = 150.0 | My= 63.5 | | dutil = 96.3 |
| Alt = 110.0 Vol = 3.960 |-—-———=——————- | TensLimE= 530.4 | AnguloX= 54.7 |
| Xpil= 90.0 Ypil= 50.0 | FE= 192.9 | TensEst = 114.8 | Angulo¥Y= 71.4 |
| Formas: 8.58 m2 | Fl= 32.2 | |
‘ Kk kkk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke I I | * k k% |
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 9.9 tf (x1)
| Prin.X 15.5 = 8 {16.0 C/ 20.0 Prin.Y: 12.6 16 {10.0 Cc/ 15.0 |
| Susp.X 3.9 = 8 { 8.0 Cc/ 20.0 Susp.Y: 3.6 = 12 { 6.3 C/ 20.0 |
| Laterl 2.3 = 9 { 6.3 C/ 12.5
BLOCO: 9 - B9 Retang. ( 1x)
\ CARREGAMENTO |
| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] |
| 1 (Dim ) | 46.96 | -12.01 | 46.99 |
| 4 (Rmin) | 46.96 | -12.01 | 46.99 |
| GEOMETRIA [cm,m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.[cm,graus] |
| Estacas= 6 fi = 30.0 | FN= 47.0 | TensLimP= 530.4 | dmin = 68.2 |
| DisX= 90.0 DisY= 090.0 | MX= -12.0 | TensPil = 103.1 | dmax = 97.5 |
| Xbl = 240.0 Ybl = 150.0 | My= 47.0 | | dutil = 96.3 |
| Alt = 110.0 Vol = 3.960 |-—=====—=———— | TensLimkE= 530.4 | AnguloX= 54.7 |
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| Xpil= 90.0 Ypil= 50.0 | FE= 161.9 | TensEst = 96.3 | AnguloY= 71.4 |
| Formas: 8.58 m2 | Fl= 27.0 | | |
‘ ER R R R R R R I I I * k k% I
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 9.9 tf (x1) |
| Prin.X: 13.0 = 12 {12.5 c/ 12.5 Prin.Y: 10.6 = 16 {10.0 Cc/ 15.0 |
| Susp.X: 3.2 = 12 { 6.3 C/ 12.5 Susp.Y: 3.6 = 12 { 6.3 C/ 20.0 |
| Laterl: 1.9 = 7 { 6.3 C/ 15.0 |

2.6.8 Verificacdo dos deslocamentos

4 /4‘.)#.
W %4{'@\\\ V"
x v—.v“ﬂ/"
T}

Deslocamentos Nodais
Deslocamentos do no: 923
Comb. X1 X2 X3 X4 X5 X6
012549 0.00252 | -1.94191 [ -0.0000018 | 0.0036260 | -0.0000301
2 4.09493 0.01491 | -0.61401 | 0.0000022 | 0.0130740 | -0.0000636
3 011189 019417 | -1.61340 | -0.0000020 | 0.0029324 | -0.0000173
4 377124 | -0.00370 |  -2.60206 | -0.0000053 | -0.0074530 | 0.0000207
5 010878 |  -0.74249 |  -1.62444 | 0.0000004 | 0.0029285 | -0.0000548
| |
Max. 409493 | -0.74249 ‘ -2.60206 | -0.0000053 ‘ 0.0130740 | -0.0000636
X3 | | | |
5 | | | |
| | ‘ |
| | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
s

Figura 30 — Verificagdo do deslocamento da trelica

O deslocamento em servigo foi da ordem de 2,60 cm para o vao de 24,94 metros.
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2.7 Dimensionamento da Fundagéo

2.7.1 Locacédo dos pontos de sondagem

SPT24
(100,40)
KM 349+360

SPT23
(100,35)
KM 349+ 360
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2.7.2 Ensaio - SPT 23
FUNq EO FUNDAGOES E GEOLOGIA LTDA Cliente:  20CCO PROJETOS ESTRUTURALS
— fungeo@fungeo.com.br|Obra:  DUPLICACAD BR-277
: — 45) 3324-6102 Local: GUARAPUAVA - PR
FUNDACOES E GEOLOGIA (45)
e 3 § - Relatorio de Sondagem N° 051215
o o -~ —
% % E g é g g Cota relacdo R.N.
8| < §| ruosern  Cotalnical se0as0 30 e finsis
gl 2 g B g : CotaFinal 8000 | 30 em inicieis
g 3 3 2 SPT - Standart Penetration Test
L 2 S Cominds - Claasiieachs doe Solne 0 20 30 4 50 60 7
< z o
= ] |5 0 0 0 0 | | |
3 4 4 8
4 4 4 8 % N\
4 4 5 9 . y
8 10| 0] 2]l 2T 1 T 1
s
10 9 8 17 \
s P 8 6 ARGILA A ARGILA SILTOSA, TONALIDADE ROXA,
S I iy ALTERACOES AMARELADAS E PONTUAIS
9 10 9 w9 ESBRANQUICADAS, PERCOLAGDES COM CORES ! ! !
- MESCLADAS OCASIONALMENTE EM FORMA DE
: | e 8 8 7 15 FEIXES, EVENTUAIS GRANULDS DE QUARTZO,
< | 9 MEDIA A DURA.
8] 8 B 8 16
5= ? 8 8 "
K 16 % Percolagdes consolidadas T |
7 6 6 12 I em 1,45m, 2,45m e 6,45m.
6 5 6 11
6 6 s | 12 |]”
6 7 7 | e |
9 w | 2| 2ll®
15 | 1 | o | oas || eas 16,45
19 | 20 | 20 |}l
R
— 19
28 1 28 | 35 |63 H 11945 | apaiia SILTOSA, TONALIDADE MARROM CLARA,
£ ALTERAQDES ESBRANQUICADAS, AMARELADAS E
a P ESVERDEADAS, PERCOLAGOES COM CORES
MESCLADAS, CONSISTENCIA DURA.
2
&% Ocorréncia de granulos de 1 1 1
quartzo em 18,45m.
2 19,45
25
2 1 1 T
1.;
28
2 . +
20
i 31 |8 — r———
32 $ - - -
33
q . .
NIVEL DAGUA: 8,60m. . + +
5
5 SONDAGEM LIMITADA A:- 1945m.
3%
POR ROCHA OU MATACAO
k14
| l
Trado Helicoidal {T.H.) Amostrador Revestimento © 21/2" Data de execucdo
Clrctlacho didgus (C &) @ Intemo 1 3/8" Peso 650 g Inidio: 19/05/2015
N.A. Inicial: 6,10m.
N.A. Final: 8,60m. @ Extemo 2" Alturadequeda 750 om Término: 19/05/2015
Digitador: Helton E. Machado Gedlogo: Gerson A. Lorenzl - CREA-PR 21.205-D
MATRIZ: CASCAVEL - Av. Carlos Gomes, 711, Baimo Faculdade - CEP: 85.819-350 - www.fungeo.com.br - fungeo@fungeo.com.br
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2.7.3 Ensaio-SPT 24

FUN EO FUNDAGOES E GEOLOGIA LTDA Cliente:  20CCO PROJETOS ESTRUTURALS
fungeo@fungeo.com.br|Obra:  DUPLICACAO BR-277
] —— 15) 3324610222 GUARAPUAVA - PR
FUNDAGOES E GEOLOGIA (45)
& & 5 - Relatério de Sondagem N° 051215
a oy =
% ‘g n E § g § Cota relagao R.N.
E|% & & 5 Furo SPT 24 Cota Inicial 100,400 30 cm Finais
g z | 2 AHE CotaFinal sosso| 30 e inicieis
g 3 8 2 SPT - Standart Pervetration Test
B % o Camadas - Cassificasso dos solos 020 30 40 50 60 1
El: I |
- = 0 0 0 0 N L |
2 3 3 6 ARGILA, COR MARROM AVERMELHADA,
2 OCORRENCIA DE GRANULOS DE QUARTZO, e — S
3 4 4 8 CONSISTENCIA MEDIA. b
4 4 4 8 i
4 5 o 11 o 445 o) [N | (S N S N G E
5
6 6 6 12
6 A
s 5 6 11
6 6 7 sl ARGILA, TONALIDADE ROXA, ALTERAGOES - |
8 AMARELADAS E PONTUALS ESBRANQUICADAS,
: | s 7 7 6 13 PERCOLACOES COM CORES MESCLADAS
<< | B ] OCASIONALMENTE EM FORMA DE FEIXES, \
o 5 5 5 00 CONSISTENCIA MEDIA A DURA.
e 6 7 7 14 ; | 4
K 1 Intercalacdo com a camada
7 3 7 13
- marrom avermelhada
4 8 8 16 " em4,45m e 5,45m.
8 7 8 15
2 12 13 2 || Ocorréncia de granulos de
15 quartzo em 12,45m a 15,45m.
13 13 14 27
14 15 15 30 b 16,45 1645 [ ‘
16 18 18 | 38 || T 7 Il
20 | 20 | 25 | w0 |]” ARGILA A ARGILA SILTOSA, TONALIDADE B
5 MARROM CLARA, ALTERAGDES AMARELADAS, |- SN
28 30 38 £8 19.45 | ESBRANQUICADAS E PONTUAIS ESVERDEADAS,
20 PERCOLACOES COM CORES MESCLADAS,
o OCORRENCIA DE GRANULOS DE QUARTZO,
CONSISTENCIA DURA.
2
23 Intercalacdo com a camada de | |
2 tonalidade roxa em 16,45m.
25 19,45
" - |
7
28
2 . . 4+
30
31 NI B O SN (i R | e
32 - . + +
33
34
NIVEL IYAGUA: 8,60m. - + +
35 B
SONDAGEM LIMITADA A: 1945m.
3%
POR ROCHA OU MATACAO
k4
l L
Trado Helicoidal (T.H.) Amostrador Revestimento @ 21/2" Data de execuc3o
A e ) @ Intemo 1 3/8" Peso 650 kg Inido: 21/05/2015
N.A. Inicial: 7,80m.
N.A. Final: 8,60m. @ Extemo 2" Aturadequeda 750 om Término: 21/05/2015
Digitador: Helton E. Machado Gedlogo: Gerson A. Lorenzl - CREA-PR 21.205-D
MATRIZ: CASCAVEL - Av. Carlos Gomes, 711, Bairro Faculdade - CEP: 85.819-350 - www.fungeo.com.br - fungeo@fungeo.com.br
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2.7.4 Dimensionamento das estacas

A tensdo admissivel do solo foi obtida através método de Decourt-Quaresma.

Esse valor € obtido a partir da resisténcia a penetracdo (SPT) e o tipo de solo

encontrado.
SPT 23
PREVISAO DE CAPACIDADE DE CARGA DE ESTACA - METODO DECOURT E QUARESMA (1978)
Tipo de Estaca: Hélice Continua Diametro (cm): 30 Area de Ponta (cm?): 706,9 | Area Lateral (cm?/m): | 9.424,8
Ponta Atrito S s de’ carga Capacidade de Carga
o T o : € - __ para cada método
(m) | (Golpes) po de solo o B (tffm? | Solo | parcela de Parc_ela por j;r;;tcoer:g Carg: d(r‘,:mp. Carg: dcr:mp. Trag&o Compresséo
e () Shiel(ty por atrito (tf) | Quaresma NBR-6122 () )
1 8 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 - - - - - - -
2 8 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 2,12 3,46 3,46 3,19 2,79 1,21 2,79
2 9 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 3,14 3,77 7,23 6,34 5,18 2,53 5,18
4 20 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 3,90 7,23 14,45 12,09 9,18 5,06 9,18
5 17 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 4,33 6,28 20,73 17,03 12,53 7,26 12,53
6 14 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 4,24 5,34 26,08 21,12 15,16 9,13 15,16
7 19 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 4,07 6,91 32,99 26,39 18,53 11,55 18,53
8 15 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 4,24 5,65 38,64 30,78 21,44 13,52 21,44
9 16 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 3,99 5,97 44,61 35,31 24,30 15,61 24,30
10 16 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 78 5,97 50,58 39,84 27,16 17,70 27,16
11 12 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 sl 4,71 55,29 43,36 29,30 19,35 29,30
12 11 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 2,97 4,40 59,69 46,66 31,33 20,89 31,33
13 12 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 3,14 4,71 64,40 50,33 33,77 22,54 33,77
14 14 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 4,07 5,34 69,74 54,67 36,91 24,41 36,91
15 22 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 3,05 7,85 77,60 60,45 40,33 27,16 40,33
16 34 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 4,75 11,62 89,22 69,82 46,99 31,23 46,99
17 40 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 6,28 13,51 102,73 80,59 54,50 35,96 54,50
18 46 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 7,29 15,39 118,12 92,69 62,71 41,34 62,71
19 63 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 9,25 16,65 134,77 105,98 72,01 47,17 72,01
SPT 24
PREVISAO DE CAPACIDADE DE CARGA DE ESTACA - METODO DECOURT E QUARESMA (1978)
Tipo de Estaca: Hélice Continua Diametro (cm): 30 Area de Ponta (cm?): 706,9 | Area Lateral (cm?/m): | 9.424,8
Ponta Atrito ng‘?:g::; r?'l:t(:) 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 | - p— . Akt Tragao Compresséo
it () Suiel(ty por atrito (tf) | Quaresma NBR-6122 @) @)
1 6 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 - - - - - - -
2 8 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 1,87 3,46 3,46 3112 2,66 1,21 2,66
2 8 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 2,29 3,46 6,91 5,89 4,60 2,42 4,60
4 11 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 2,63 4,40 11,31 9,36 6,97 3,96 6,97
5 12 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 2,88 4,71 16,02 13,05 9,45 5,61 9,45
6 11 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 3,05 4,40 20,42 16,47 11,74 7,15 11,74
7 13 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 3,14 5,03 25,45 20,36 14,29 8,91 14,29
8 13 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 3,05 5,03 30,47 24,20 16,76 10,67 16,76
9 10 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 3,14 4,08 34,56 27,37 18,85 12,10 18,85
10 14 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 3,14 5,34 39,90 31,48 21,52 13,96 21,52
11 13 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 3,65 5,03 44,92 35,47 24,29 15,72 24,29
12 16 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 B3] 5,97 50,89 40,08 27,31 17,81 27,31
13 15 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 4,75 5,65 56,55 44,69 30,65 19,79 30,65
14 25 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 5,68 8,80 65,35 51,69 35,51 22,87 35,51
15 27 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 4,41 9,42 74,77 58,62 39,59 26,17 39,59
16 30 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 4,83 10,37 85,14 66,70 44,99 29,80 44,99
17 36 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 5,60 12,25 97,39 76,31 51,49 34,09 51,49
18 49 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 7,21 16,34 113,73 89,28 60,47 39,80 60,47
19 68 Argila 0,30 1,00 12,0 2,0 9,92 16,65 130,38 102,77 70,15 45,63 70,15
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