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CAPITULO A - APRESENTACAO



Al. APRESENTACAO

Este volume, intitulado Volume 2 — Relatério do Projeto e Orgcamento, é parte integrante do
Projeto Basico de Engenharia da Ponte Adolfo Batschauer, nova interligacdo dos bairros Cidade
Nova ao Dom Bosco e Intersecao Viaria entre as Ruas Sidney Schulze e Otto Hoier, em lItajai/SC.

O projeto foi elaborado pela empresa IGUATEMI - Consultoria e Servigcos de Engenharia Ltda. em
conformidade com o Contrato celebrado com a Prefeitura Municipal de Itajai, cujos elementos
principais estdo relacionados a seguir.

Numero do Contrato :007/2014

Data de Assinatura do Contrato: 28/01/2014

Data de Assinatura da Ordem de Servico : 22/01/2016

Os volumes que compdem o Projeto séo:

* Volume 1 — Projeto de Execugédo, contendo os desenhos e detalhes relativos aos projetos;

* Volume 2 — Relatério do Projeto e Orcamento, contém uma sintese dos estudos e projetos
realizados, as memarias de calculo, as especificagcdes e o orcamento da obra.

Florianépolis, agosto de 2018.
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B.1. ESTUDO TOPOGRAFICO
1. Introducdo

O estudo topogréfico foi desenvolvido de acordo com as recomendacdes da Instrugdo de Servigo
do DNIT IS-205.

O objetivo do estudo topogréfico é a elaboragdo de um modelo digital do terreno que permita a
definicdo da geometria da rodovia e forneca os elementos necessarios a elaboracdo dos demais
estudos e projetos. Para tanto foram elaborados os servicos abaixo relacionados:

rastreamento de marcos pela rede do IBGE;
implantacdo de marcos de apoio de concreto;
levantamento planialtimétrico cadastral da rodovia;
planta de restituicdo topografica.

2. Implantacdo dos marcos de apoio basico

Foram implantados marcos em ambas as margens do Rio Itajai Mirim, sendo realizadas leituras
com GPS de alta precisdo no sistema de referéncia SIRGAS 2000, obtendo-se coordenadas e
cotas oficiais do IBGE.

Entre os marcos de apoio foram implantados pontos de apoio, que servem de base para o
levantamento planialtimétrico cadastral.

3. Equipamento Utilizado

Para o lancamento da poligonal geodésica e levantamento planialtimétrico cadastral foi utilizado o
equipamento da marca Hi-Target modelo GNSS V30 RTK.

Essa antena receptora € capaz de rastrear as constelacdes do sistema GPS e GLONASS, além
de operar no modo RTK (Real Time Kinematic).

E constituida por 220 canais atuando nas frequéncias L1/L2/L2C e L5 e comporta a utilizac&o da
tecnologia GSM/GPRS para atualizacao das coordenadas.

Possui ainda radio externo com 35w de poténcia e alcance de até 22km, bluetooth, coletor com
camera fotografica e software HGO — Hi Target Geomatics Office.

A precisdo de fabricacdo para esse equipamento é de aproximadamente 2,5mm +lppm nas
componentes planas (horizontais) e 5mm +1ppm na componente vertical.As poligonais séo
efetuadas, no maximo, a cada 4,5 km de extensao, fechando em dois marcos pés processados
pela RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo).

Nos locais com vegetagéo alta, que impede o recebimento do sinal do satélite, foram utilizados,
para o levantamento Estacéo Total GTS236 W, da marca Topcon.

4. Levantamento planialtimétrico

O lancamento da restituicdo topografica iniciou na Rua Adolfo Batschauer (margem direita), com
continuacdo na Rua Otto Hoier (margem esquerda) e finalizou na Rua Sidney Schulze.

Os vértices da poligonal da linha de exploragdo foram caracterizados por coordenadas planas
retangulares, segundo o sistema de projecédo Universal Transversa de Mercator (UTM).

Ao longo da linha de exploracdo foi efetuado o levantamento cadastral, que permite o
levantamento planialtimétrico da faixa estabelecida, bem como a definicdo de todas as
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benfeitorias e interferéncias.
5. Restituicdo Topografica

As plantas da restituicdo topogréafica estdo apresentadas no Volume 1 — Projeto de Execucao,
juntamente com o Projeto de OAE.
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B.2. ESTUDO HIDROLOGICO

Visando a obtencdo de elementos para o dimensionamento da obra de arte especial denominada
ponte Adolfo Batschauer, foi desenvolvido o presente Estudo Hidrolégico.

Este estudo consiste na determinacgéo do regime pluviométrico para a regido atravessada pela via,
na caracterizacao fitogeomorfolégica da bacia de contribuicdo e na obtencdo da vazao de projeto
para a secéo de controle.

Y

Para tanto, se fez necessarios a obtencdo de dados de pluviometria, tirados de postos
pluviograficos ou pluviométricos, aos quais se deu tratamento probabilistico, chegando assim as
curvas de [intensidade-duragao-frequéncial.

O desenvolvimento de todos esses passos tem por objetivo final determinar a descarga no ponto
de controle, utilizando-se métodos que contemplam a relacao [chuva-deflavio].

z

Outro importante parametro para o dimensionamento de obras hidraulicas é o tempo de
recorréncia (TR) ou periodo de retorno de uma precipitacdo maxima, que representa o tempo
médio em anos em que essa precipitacdo é igualada ou superada pelo menos uma vez.

O DNIT, em sua Instrucdo de Servico IS — 203 estipula um TR de 5 a 10 anos para drenagem
superficial, 10 a 25 anos para bueiro funcionando como canal, 50 anos para bueiros funcionando
como orificio e 100 anos para pontes em grandes bacias. Para o trecho em projeto foi definido
para o estudo o seguinte tempo de recorréncia:

e Obras de artes especiais: 100 anos.

1. Instrumentos Normativos Utilizados

A met(_)dologia aplicada para os estudo hidrologico pautou-se nos seguintes instrumentos
normativos:
¢ Manual de Hidrologia Béasica para Estruturas de Drenagem (DNIT, 2005);
¢ Manual de Drenagem de Rodovias (DNIT, 2006);
e Diretrizes Basicas para a Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Escopos
Basicos/Instrucdes de Servico (DNIT, 2006);

Diretrizes Bésicas para a Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Instrugbes para a
Apresentacao de Relatério (DNIT, 2006).

2. Coleta de Dados
Procurou-se inicialmente mapear todos os postos pluviométricos e/ou fluviométricos instalados e
em funcionamento na regido atravessada pela via, incluindo aqueles situados 0 mais proximo

deste segmento que pudessem fornecer uma série histdrica de valores confiaveis.

Conjuntamente, foram coletados outros elementos suplementares que se fizeram necessarios,
entre 0s quais merecem destaque 0s seguintes:

e Levantamento planialtimétrico do tracado;
e Inspecdes de campo;

P:\Prefeitura_Municipal_ltajai\Projetos_Executivos_2014\0OSP_18_ Ponte_Adolfo_Batschauer
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e Ortofotos;
e Cartas da Fundacao IBGE na escala 1:50.000.

2.1. Estacdo Pluviométrica de Referéncia

Os dados de pluviometria utilizados neste estudo hidrolégico foram coletados junto a ANA-
Agéncia Nacional de Aguas, e correspondem as precipitacbes diarias observadas na Estac&o
Pluviométrica de Botuvera, para o periodo compreendido entre os anos de 1994 a 2017. Os
referidos dados foram obtidos através de leituras de pluvibmetro em intervalos de 24 horas.

Embora o Municipio de Itajai conte com um posto pluviométrico, adotou-se o posto de Botuvera
como representativo do comportamento pluviométrico ao longo do trecho de projeto devido a sua
proximidade e visto que outros postos da regido tém dados inconsistentes.

2.1.1. Processamento dos dados pluviométricos

De posse dos dados coletados, procedeu-se a andlise estatistica, para fins de aplicacdo
metodoldgica de chuvas intensas.

Para a determinacdo das precipitacbes maximas seguiu-se a metodologia proposta pelas
publicacbes do DNIT citadas anteriormente, as quais se valem da aplicacdo do “Método de
Gumbel”, da “Férmula de Ven Te Chow” e dos critérios propostos por “Taborga - Torrico — Método
das Isozonas”, para a transformacao das chuvas de 24 horas em chuvas de menor duracao.

O resultado final proporcionado por esta metodologia € um “Gréafico de Intensidade — Duragéo —
Frequéncia”, que a partir de um tempo de duracéo (igualado ao tempo de concentracdo da bacia
de contribuicéo, isto é, o tempo para que toda a bacia passe a contribuir para a vazao na sec¢ao
estudada) fornece a “Intensidade de Precipitagdo”, em mm/h, para aquele tempo.

2.1.1.1. Parametros Calculados

Face as caracteristicas da via os parametros representativos do estudo hidrolégico serdo
calculados obedecendo a seguinte sistematica:

e Determinacdo das vazfes afluentes dos cursos de agua nos pontos a serem transpostos
pela via, bem como aos dispositivos de drenagem superficial;
e Calculo da vazao de descarga do dispositivo projetado.

2.1.1.1.1. Precipitacbes Mensais

A partir das precipitacfes totais mensais para cada ano de observacéo, calculou-se a precipitacao
total maxima, média e minima mensal.

Pelo histograma da FIGURA 1 pode-se concluir que o trimestre compreendido entre abril e junho
€ 0 mais seco do ano. O trimestre mais chuvoso € constituido pelos meses de janeiro, fevereiro e
marco. Os meses de maior e menor média sdo respectivamente: janeiro com 213,73 mm e agosto
com 99,35 mm. A média anual para a Estacdo Pluviométrica de Botuvera é de 1.645, mm.

P:\Prefeitura_Municipal_ltajai\Projetos_Executivos_2014\0OSP_18_ Ponte_Adolfo_Batschauer
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HISTOGRAMA DAS PRECIPITACOES TOTAIS MENSAIS
ESTACAO: BOTUVERA MUNICIPIO: BOTUVERA

Precipitagdo (mm)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

BMAXIMA OMEDIA ®MINIMA

FIGURA 1
2.1.1.1.2. Niumero de Dias de Chuva

A partir dos dados do nimero de dias de chuva foram calculados os valores maximos, médios e
minimos que geraram o histograma da FIGURA 2. Comparando-se o0s histogramas de
precipitacbes mensais e 0 numero de dias de chuva, observa-se que ha certa correspondéncia
entre as médias das precipitacdes mensais e as médias mensais de dias de chuva. Os meses de
maior e menor média de dias chuvosos sao respectivamente: janeiro com 14,3 dias e junho com
7,2 dias. A média anual para a Estacdo Pluviométrica de Botuvera é de 117,5 dias.
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HISTOGRAMA DO NUMERO DE DIAS DE CHUVA
ESTAGCAO: BOTUVERA MUNICIPIO: BOTUVERA

Dias

|

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

BEMAXIMA OMEDIA EMINIMA

HHEELY
iR

FIGURA 2

2.1.1.1.3. Precipita¢cOes Diarias Maximas Anuais

Com base nas precipitagdes maximas observadas, determinou-se a precipitacdo média das
méximas anuais, bem como seu desvio padrdo. Foram utilizados nesta determinacdo dados
referentes ha 24 anos, no periodo correspondente aos anos de 1994 a 2017. Os resultados
obtidos para a Estagdo Pluviométrica de Botuvera foram:

e h=284,50 mm
e o= 26,43 mm
e n=24anos

P:\Prefeitura_Municipal_ltajai\Projetos_Executivos_2014\OSP_18_Ponte_Adolfo_Batschauer
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TABELA 1
PRECIPITACOES DIARIAS MAXIMAS OBSERVADAS NA ESTACAO PLUVIOMETRICA DE
BOTUVERA/SC

Ano Hmax.(mm) Ano Hmax.(Mmm) Ano Hmax.(Mmm)
1994 77,30 2002 61,50 2010 79,50
1995 76,50 2003 81,50 2011 99,10
1996 60,00 2004 65,30 2012 60,00
1997 77,20 2005 95,30 2013 128,90
1998 80,50 2006 65,00 2014 124,70
1999 51,00 2007 78,10 2015 81,70
2000 63,50 2008 165,20 2016 73,90
2001 114,40 2009 96,70 2017 71,30

2.1.1.1.4. Curvas Intensidade-Duracao-Frequéncia

Para a obtencao das curvas que relacionam altura (ou intensidade) de precipitacdo em funcéo do
tempo de duragéo e do tempo de recorréncia, utilizou-se o Método do Eng.° Jorge Jaime Taborga
Torrico. Em sintese, este método consiste em efetuar a correlacdo entre as precipitacées de
24 horas, 1 hora e 6 minutos de duracdo dentro das Isozonas homogéneas, observadas
estatisticamente com base nos dados da publicacdo “Chuvas Intensas no Brasil” do Eng. Otto
Pfafstetter, conforme mostrado na FIGURA 3. A favor da seguranca, tomou-se a média das
precipitacdes maximas diarias dos anos observados. Para o célculo da maxima precipitacdo de 1
dia, para tempos de recorréncia de 50 e 100 anos, utilizou-se a Equagéo de Ven Te Chow com o0s
coeficientes probabilisticos de Gumbel, conforme a seguir transcrito:

h=h+km.o

Onde:

h= precipitacdo para o tempo de recorréncia especificado;
h = precipitacdo média méxima diaria;

o = desvio padrao das maximas;

km = fator de frequéncia, baseado no Método de Gumbel, que depende do nimero de anos de

observacéao.
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Adotando o procedimento recomendado pelo Eng.° Otto Pfafstetter na publicacdo acima citada, o
valor obtido para a maxima precipitacdo de 1 dia foi corrigido para a precipitacdo de 24 horas
multiplicando pelo fator [1,095].

Em seguida, determinou-se a isozona do projeto como sendo a [E] e calcularam-se as chuvas
com duracdo de 1 hora e 6 minutos. Esses valores foram calculados para os tempos de
recorréncias de 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos e mostrados na TABELA 2. Com esses valores
tracaram-se em papel probabilistico as alturas de chuvas, FIGURA 4, onde se pode ler a altura de
chuva para qualquer tempo de duracéo entre 6 minutos e 24 horas.

As curvas de [intensidade — duracdo — frequéncia], apresentadas na FIGURA 5, foram tracadas
segundo os pontos obtidos no papel probabilistico, acima citado.
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FIGURA 4

Altura de chuva (centimetros)

ALTURADE CHUVA E TEMPO DE DURAGAO
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FIGURA 5

CURVAS DE INTENSIDADE - DURACAO - FREQUENQIA
Estacdo: BOTUVERA Municipio: BOTUVERA
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3. Tempo de Recorréncia (TR)

Tempo de recorréncia (TR) ou frequéncia € o periodo maximo provavel para um evento ser
igualado ou superado. No caso de drenagem, esse evento seria a combinagdo de intensidade e
duracdo de uma chuva. A determinacdo do valor a ser usado leva em considera¢do a importancia
da rodovia no que tange:

Ao risco ou perigo a vida humana,;

Aos prejuizos a propriedades limitrofes;

A interrupcao do trafego nas vias da area;

A importancia das vias de trafego de veiculos da area.

4. Bacia Hidrografica

A area de estudo esta assentada na unidade geoldgica Provincia Costeira. Esta é descrita do
ponto de vista morfolitolégico como uma regido onde dominam terrenos de baixa altitude (até 50-
60m.) e profundidade (até 150-200m.), adjacentes aos continentes, oceanos e mares, e composta
de sedimentos consolidados a semi-consolidados e secundariamente de rochas cristalinas e
sedimentares.

A Via desenvolve-se inteiramente na Bacia Hidrografica do rio Itajai. A via corta os seguintes
cursos d’agua: rio Canhanduba (afluente da margem direita do rio Itajai-Mirim), rio Itajai-Mirim
(afluente da margem direita do rio Itajai-Acu), canal do Itajai-mirim, e corrego da Murta (afluente
da margem direita do rio Itajai-Acu).

A ponte projetada insere-se nas seguintes microbacias: Rio do Meio, Rio Canhanduba e Rio Itajai-
Mirim em regides que alternam suas caracteristicas topograficas entre plana, ondulada e
montanhosa.
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5. Vazao Hidroldgica

A determinacdo da vazdo é determinada através de trés distintas metodologias, sendo que
adocao de cada método de calculo é fixada em funcdo da area da bacia. Para o calculo das
vazdes das bacias de contribuicdo sdo indicados os seguintes métodos:

e Método Racional: Bacias com areas de até 4,00 kmz;

¢ Método Racional Corrigido: Bacias com areas entre 4,00 km2 e 10,00 kmz?;

e Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT): Bacias com areas superiores a 10,00
kmz,

5.1. Método do Hidrograma Unitario Triangular (Hut)
Este método procura estimar a influéncia de cada um dos fatores que caracterizam a bacia
hidrogréfica, a fim de refletir as propriedades da mesma, no que diz respeito a transformacéo da

precipitacdo em escoamento superficial.

As caracteristicas fisicas que podem influir no escoamento superficial sdo: area, extensao do
talvegue principal, desnivel, declividade, recobrimento vegetal, tipo e uso do solo, entre outros.

5.1.1. Tempo de Concentragéo

O tempo de concentracdo utilizado é a Férmula de DNOS, evidenciada a continuacao:

10 A%3x |2
tC = _T
K 1™
Onde:
e Tc =Tempo de concentragdo em minutos;
e A = Areada bacia em ha;
e L = Comprimento do curso de agua, em m;
e | = Declividade, em %;
e K = Coeficiente determinado em funcao das caracteristicas da bacia, conforme descrito:

- Terreno areno-argiloso, coberto de vegetacao intensa, elevada absorcao, K = 2,0;
- Terreno comum, coberto de vegetacao, absor¢céo apreciavel, K = 3,0;

- Terreno argiloso, coberto de vegetacgéo, absor¢do média, K = 4,0;

- Terreno argiloso de vegetacao média, pouca absorcao, K = 4,5;

- Terreno com rocha, escassa vegetacao, baixa absorcédo, K = 5,0;

- Terreno rochoso, vegetacao rala, reduzida absorgéo, K = 5,5.

5.1.2. Metodologia

O Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT), desenvolvido pela SCS (Soil Conservation
Service) dos Estados Unidos da América, propde a elaboracdo de um hidrograma unidimensional,
requerendo tdo somente a determinacdo da descarga de ponta e do tempo em que ocorre. O
Tempo de Base (TB) desse hidrograma triangular proposto, € igual a 8/3 do Tempo de Ponta (TP)
e sua forma mais simplificada ndo necessita de apresentacdo adimensional, ja que é obtida
através do Tempo de Concentracdo (TC) e da Duracdo Unitaria (DU). As caracteristicas fisicas
gue podem influir no escoamento superficial sdo: area, extensdo do talvegue principal, desnivel,
declividade, recobrimento vegetal, tipo de solo, entre outros.
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Para a determinacdo do hidrograma das vazdes, nas secdes de controle, foram utilizados os
valores do QUADRO 1. Este quadro classifica 0 solo quanto a sua utilizacéo, tipo e condi¢cdes de
superficie.

QUADRO 1 )
NUMERO DE CURVA (CN) PARA DIFERENTES CONDICOES DO COMPLEXO
HIDROLOGICO

Solo - Cobertura Vegetal
Para Condigdao de Umidade Antecedente Il (Média) e la = 0,2s
Cobertura Vegetal Coqdlgao de_ _ Grupo hidrolégico do Solo
Retencao Superficial A B C D
Terreno ndo cultivado Pobre 77 86 91 94
com Pouca
Pobre 72 81 88 91
Terreno Cultivado
Boa 51 67 76 80
Pobre 68 79 86 89
Pasto
Boa 9 61 74 80
Pobre 45 66 77 83
Mata ou Bosque
Boa 25 55 70 77
Pobre 74 80 87 90
Area Urbana
Boa 70 76 83 86

Fonte: Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem (DNIT, 2005).
5.1.2.1. Célculo do Tempo de Ponta (TP)

O célculo do tempo de ponta (TP) é definido pela seguinte equacao:
TP =0,5DU + 0,6TC
Onde:

DU = Duracéo Unitaria;
TC = Tempo de Concentracao.

A metodologia utilizada recomenda a adoc&o da Duracao Unitaria (DU) proxima de 0,2 do Tempo

de Concentracdo (TC), ndo devendo possuir valores maiores que 0,25 (TC). Para o referente
projeto, adotou-se a Duracao Unitaria (DU) igual a 0,2 do Tempo de Concentragéo (TC).

5.1.2.2. Célculo do Tempo de Base (TB)

O tempo de base é expresso pela seguinte condi¢éo

TB =8/3TP
Onde:

TP = Tempo de Ponta.
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5.1.2.3. Célculo da Vazéo de Ponta (QP)

O célculo da vazéo de ponta € determinado através da seguinte equacao:

_Ar
~0,03Tb

Onde:

Qp

Qp = Descarga maxima (m?3/s)
Ar = Area da bacia (km?2);
Tb = Tempo de Base.

5.1.2.4. Precipitacao Efetiva

O célculo da precipitacao efetiva foi realizado através da férmula do SCS estando disposta a
seqguir:

= . (P—5.080/CN +508)’
P +20.320/CN — 203,2

Onde:
P = Precipitacdo pluviométrica para o tempo de recorréncia adotado;

CN = Numero de Curva (CN) para Diferentes Condi¢cdes do Complexo Hidrol6gico, QUADRO 3.

5.1.2.5. Composicédo do Hidrograma Total

Multiplicando as ordenadas do hidrograma unitario pelos excessos de precipitacdo ou deflivios
em cada intervalo de tempo igual a duracdo unitaria DU, encontram-se 0s hidrogramas parciais,
triangulares, que somados, mantendo-se as devidas defasagens, fornecem o hidrograma total da
enchente.

5.2. Dimensionamento Hidréulico de Pontes
O dimensionamento hidraulico de pontes tem por objetivo a determinacdo da cota de cheia
méaxima, de modo a permitir a definicdo da elevacdo minima da superestrutura da obra, de tal

forma a nao ser atingida quando da ocorréncia de vazdes extraordinarias.

Utiliza-se a Férmula de Manning. Para cada altura h do nivel de agua, haverd uma area molhada
A, um perimetro molhado P, um raio Hidraulico R = A/P e uma velocidade V dada por:

v=1Rr% %
n

A vazdao correspondente € dada por:

Q=Av
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Reagrupando as duas expressoes:

AR QN

| 2

Nesta expressao, o termo a direita é funcdo apenas das caracteristicas geométricas da secao,
para uma determinada altura h.

Sendo | e n constantes, e independentes da altura da agua, verifica-se que v e Q sao fungédo
apenas de h.

Variando-se, entdo, os valores de h tracam-se as curvas referidas a dois eixos cartesianos. No

eixo das abcissas em duas escalas, para simplificacdo dos desenhos, marcam-se os valores de
2

AR3e V. No eixo das ordenadas, os valores de h.

Assim, a partir do valor de Q_. obtido nos estudos hidrolégicos, obtém-se o valor requerido para
2
o segundo termo da expressdo anterior. Igualando-se este termo a AR?®, se obtém, no eixo das

ordenadas, o valor de h_,, e na curva de v a velocidade na segéo projetada.

max

5.3. Transposicao do Rio Itajai Mirim

O calculo da vazao, bem como, o dimensionamento da cota de maxima cheia para a
transposicdo do Rio Itajai Mirim estdo sintetizados nas tabelas dispostas a continuacao:
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TABELA 3 B
CALCULO DA VAZAO - RIO DO MEIO / CANHANDUBA

| HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR - RIO DO MEIO / CANHANDUBA

Bacia NP= Declividade do talvegue principal = 150 %
Localizacao talvegue principal km= Tempo de concentracdo TC= 298,6 min
Tempo de recorréncia TR=' 100 anos Duracgdao unitaria da chuva DU= 39,8 min
Area da bacia hidrogréafica AR=| 89,20 knv Tempo de pico da cheia TPC= 199,1 min
Comprimento do talvegue principal L=/33.300 m Tempo de base do hidrograma TB= 530,8 min
Desnivel do talvegue principal h= 500 m Descarga de ponta do fluviograma QP= 5,601 md/s
Coef. de caracterizacao da bacia K=" 3,50 Valor adimensional (funcéo de CN) S= 94,0
NC da curva de infiltrag&o no solo CN= 73 Perda minima por infiltrac&o PM= 1,0 mmh
D (min) D (h) P (mm) FS FA P1 (mm) ACR. DE P1 (mm)
40 0,66 69,00 1 0,9448 65,19 65,19
80 1,33 97,00 1 0,9448 91,65 26,45
119 1,99 105,00 1 0,9448 99,20 7,56
159 2,65 112,00 1 0,9448 105,82 6,61
199 3,32 122,00 1 0,9448 115,27 9,45
239 3,98 127,00 1 0,9448 119,99 4,72
279 4,64 135,00 1 0,9448 127,55 7,56
319 5,31 138,00 1 0,9448 130,38 2,83
358 5,97 142,00 1 0,9448 134,16 3,78
398 6,64 148,00 1 0,9448 139,83 5,67
438 7,30 150,00 1 0,9448 141,72 1,89
478 7,96 152,00 1 0,9448 143,61 1,89
Intervalo (min) P1 P1 PE ACR. DE PE Perda
de a Rearranjado Acumulado (mm) (mm) (mm)
119 159 6,61 6,61 1,81 1,81 4,80
239 279 7,56 14,17 1,81 0,00 7,56
159 199 9,45 23,62 1,81 0,00 9,45
0 40 65,19 88,81 29,90 28,09 37,10
40 80 26,45 115,27 48,88 18,98 7,48
80 119 7,56 122,82 54,67 5,79 1,77
358 398 5,67 128,49 59,09 4,43 1,24
199 239 4,72 133,22 62,84 3,74 1,00
319 358 3,78 137,00 65,86 3,02 1,00
279 319 2,83 139,83 68,15 2,29 1,00
398 438 1,89 141,72 69,68 1,53 1,00
398 438 1,89 143,61 71,22 1,54 1,00
TEMPO |ACR. PE = = = = = = = H= = H= = = H= DESC.
(min) ]~ (mm) 20 40 60 80 100 88 76 64 52 40 28 16 4 (m?/s)
40 [ 181 ] 36 2,016
80 0,00 0 73 4,089
119 | 0,00 0 0 109 6,105
159 [28,09 | 562 0 0 145 39,600
199 [18,98| 380 | 1124 0 0 181 94,378
239 | 5,79 | 116 759 [ 1685 0 0 160 152,350
279 | 4,43 89 232 | 1139 | 2247 0 0 138 215,362
319 | 3,74 75 177 | 347 | 1518 | 2809 0 0 116 282,407
358 | 3,02 60 150 | 266 | 463 | 1898 | 2472 0 0 94 302,627
398 [ 2,29 46 121 | 224 | 354 579 | 1670 ]| 2135 0 0 73 291,369
438 | 1,53 31 91 181 | 299 443 509 | 1442 | 1798 0 0 51 271,373
478 | 1,54 31 61 137 | 242 374 390 | 440 | 1214 | 1461 0 0 29 245,272
518 62 92 183 302 329 | 337 370 987 | 1124 0 0 7 212,449
557 92 123 229 266 | 284 283 301 759 | 786 0 0 174,922
597 123 153 201 | 230 239 230 232 | 531 | 449 0 133,754
637 154 135 | 174 194 195 177 | 162 | 304 112 | 90,009
677 135 | 116 146 157 150 | 124 93 76 55,843
717 117 98 119 121 | 105 71 23 36,631
756 98 80 91 85 60 18 24,197
796 80 61 64 48 15 15,011
836 62 43 37 12 8,626
876 43 25 9 4,313
916 25 6 1,736
956 6 0,336
DESCARGA MAXIMA Q(m3/s)= 302,63
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TABELA 4 )
CALCULO DA VAZAO - RIO ITAJAI MIRIM

| HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR - RIO ITAJAI MIRIM

Bacia No= Declividade do talvegue principal = 0,60 %
Localizagao talvegue principal km= Tempo de concentragao TC= 1408,3 min
Tempo de recorréncia TR= 100 anos Duracao unitaria da chuva DU= 187,8 min
Area da bacia hidrogréfica AR=1568,00 kn? Tempo de pico da cheia TPC= 938,8 min
Comprimento do talvegue principal L=/168.670 m Tempo de base do hidrograma TB= 2503,6 min
Desnivel do talvegue principal = 1020 m Descarga de ponta do fluviograma QP= 20,877 md/s
Coef. de caracterizagdo da bacia K=" 3,50 Valor adimensional (fungao de CN) S= 207,8
N° da curva de infiltragdo no solo CN= 55 Perda minima por infiltracédo PM= 4,0 mmh
D (min) D (h) P (mm) FS FA P1 (mm) ACR. DE P1 (mm)
188 3,13 118,00 1 0,8203 96,80 96,80
376 6,26 143,00 1 0,8203 117,30 20,51
563 9,39 158,00 1 0,8203 129,61 12,30
751 12,52 170,00 1 0,8203 139,45 9,84
939 15,65 180,00 1 0,8203 147,65 8,20
1127 18,78 189,00 1 0,8203 155,04 7,38
1314 21,91 196,00 1 0,8203 160,78 5,74
1502 25,04 204,00 1 0,8203 167,34 6,56
1690 28,17 221,00 1 0,8203 181,29 13,95
1878 31,29 232,00 1 0,8203 190,31 9,02
2065 34,42 241,00 1 0,8203 197,69 7,38
2253 37,55 249,00 1 0,8203 204,25 6,56
Intervalo (min) P1 P1 PE ACR. DE PE Perda
de a Rearranjado Acumulado (mm) (mm) (mm)
1690 1878 9,02 9,02 6,04 6,04 4,00
376 563 12,30 21,33 6,04 0,00 12,30
1502 1690 13,95 35,27 6,04 0,00 13,95
0 188 96,80 132,07 27,46 21,42 75,38
188 376 20,51 152,58 38,65 11,20 9,31
563 751 9,84 162,42 44,44 5,79 4,06
751 939 8,20 170,62 49,44 5,00 4,00
939 1127 7,38 178,01 54,08 4,63 4,00
939 1127 7,38 185,39 58,82 4,75 4,00
1314 1502 6,56 191,95 63,14 4,31 4,00
1314 1502 6,56 198,51 67,53 4,39 4,00
1127 1314 5,74 204,25 71,44 3,91 4,00
TEMPO [ACR. PE = = H= = H= = = = = H= = = = DESC.
(min) | (mm) 20 40 60 80 100 88 76 64 52 40 28 16 4 (mé/s)
188 | 6,04 | 121 25,261
376 | 0,00 0 242 50,522
563 | 0,00 0 0 362 75,574
751 | 21,42 | 428 0 [9) 483 190,188
939 |11,20 | 224 857 0 0 604 351,775
1127 | 5,79 | 116 448 | 1285 0 0 532 497,077
1314 | 5,00 [ 100 231 | 672 | 1713 0 0 459 662,839
1502 | 4,63 93 200 | 347 | 896 | 2142 0 0 387 848,643
1690 | 4,75 95 185 | 300 | 463 | 1120 | 1885 0 0 314 910,647
1878 | 4,31 86 190 | 278 | 400 579 985 | 1628 0 0 242 916,075
2065 | 4,39 88 172 | 285 | 371 500 509 | 851 | 1371 0 0 169 901,044
2253 | 3,91 78 176 | 259 | 380 463 440 | 440 717 | 1114 0 0 97 869,311
2441 156 | 264 | 345 475 408 | 380 370 | 582 | 857 0 0 24 806,054
2629 234 | 351 431 418 | 352 320 | 301 | 448 | 600 0 0 721,294
2817 313 439 379 | 361 297 | 260 | 231 | 313 | 343 0 612,944
3004 391 387 | 328 304 | 241 | 200 | 162 | 179 86 475,574
3192 344 | 334 276 | 247 | 185 | 140 93 45 347,390
3380 297 281 | 224 | 190 | 130 80 23 255,741
3568 250 | 228 | 172 | 133 74 20 183,090
3755 203 [ 176 | 121 76 19 124,217
3943 156 | 123 69 19 76,618
4131 109 70 17 40,919
4319 63 18 16,910
4506 16 3,340
DESCARGA MAXIMA Q(m?3/s)= 916,08
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DADOS DE PROJETO
TR (anos) = 100
Qp (m3/s) = 916,08
AR = 1121,96
CALCULOS HIDRAULICOS
N Manning = 0,0450
I (m/m) = 0,0014
Free-board (m) = 1,00
_ 7]\'7:7\77{%: <1_9% Rawps |
B ——— T
—4,749
H(m) | Cota(m)| L (m) Pm) | Am? R (m) R2? AR?? | 12 Q (m¥s) V (m/s)
0 -4,749 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00 -3,749 19,37 19,57 14,06 0,72 0,80 11,28 0,04 9,21 0,65
2,00 -2,749 29,12 29,52 38,33 1,30 1,19 45,62 0,04 37,25 0,97
3,00 -1,749 39,01 39,64 72,17 1,82 1,49 107,61 0,04 87,86 1,22
4,00 -0,749 48,61 49,47 116,27 2,35 1,77 205,53 0,04 167,82 1,44
5,00 0,251 57,10 58,19 168,92 2,90 2,03 343,74 0,04 280,67 1,66
6,00 1,251 71,08 72,33 232,45 3,21 2,18 506,22 0,04 413,32 1,78
7,00 2,251 90,94 92,30 313,32 3,39 2,26 707,69 0,04 577,83 1,84
8,00 3,251 89,62 93,27 401,15 4,30 2,64 1060,92 0,04 866,24 2,16
9,00 4,251 89,62 95,27 490,77 5,15 2,98 1463,84 0,04 1195,22 2,44
8,60 3,851 [HMaX 916,08 mmm Qmax

Dimensionamento / Verificagdo Hidraulica - Ponte Rio Itajai
Mirim

A(m?) — AR 2/3

o

N

Altura (h)

v

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

A e ARY?
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Conforme os calculos das vazbes apresentados acima, a ponte projetada atende a vazédo
esperada considerando somente a vazao do Rio do Meio e Canhanduba.

Porém, o local da ponte recebe parte da contribuicdo do Rio Itajai Mirim quando o canal
extravasor ndo comporta mais a vazao especialmente em condi¢des de chuvas intensas.

Diante desse fato e nessas condi¢cdes a ponte projetada ndo atenderia a esse acréscimo de
vazao.

A cota de maxima cheia calculada € de 3,851 para “condicbes normais”, porém a maxima cheia
observada em eventos extremos alcancou a cota de 4,466. Ou seja, 2,890m acima da cota da rua
Adolfo Batschauer que € o local de uma das cabeceiras da ponte projetada.
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B.3. ESTUDO GEOTECNICO

1 - INTRODUCAO

Apresentamos o relatério da sondagem do tipo SPT (Sondagem a Percursao), realizado no local
supracitado.

Foram executados quatro (04) furos de sondagem, posicionados conforme croqui de situacdo
anexo, num total de 209,57m de perfuracdo, representados individualmente em perfis verticais,
onde constam as profundidades das camadas, classificacdo do material e ocorréncia ou ndo de
lencol fredtico.

A sondagem foi executada segundo as seguintes normas da ABNT:

a) NBR-8036/83: “Programagéo de Sondagens de Simples Reconhecimento de Solos para
Fundacdes de Edificios”;

b) NBR-6484/2001: “Solos - Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT - Método de
Ensaio”;

¢) NBR-6502/95: “Rochas e Solos - Terminologia”;

d) NBR-13441/95: “Rochas e Solos - Simbologia”.

2 - METODO:

A sondagem foi realizada de acordo com as prescri¢cdes da norma NBR-12069/1991.

3 - EQUIPAMENTO:

As especificagdes do equipamento a disposicdo para utilizacdo estdo de acordo com a NBR-
6484/2001.

4 - IDENTIFICACAO E DESCRICAO DAS AMOSTRAS:

As amostras coletadas foram identificadas e descritas conforme a NBR-6484/2001. A terminologia
empregada esta de acordo com a NBR-6502/95.

Para a classificacdo da compacidade dos solos granulares e da consisténcia dos solos finos, deve
ser usada a tabela do anexo A da NBR-6484/2001, mostrada a seguir:

Indices de resisténcia a penetracdo e respectivas designacdes
Solo indice de Resisténcia & Designacao
Penetracao
<=4 Fofo
5-10 Pouco compacto
Avreias e siltes 11-30 Medianamente
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arenosos compacto
31-50 Compacto
> 50 Muito compacto
<=2 Muito mole
3-4 Mole
Argilas e siltes 5-8 Média
argilosos 9-15 Rija
16 - 30 Muito rija
> 30 dura

5 — INTERPRETACAO DOS RESULTADOS:

A interpretacdo dos dados SPT visa a escolha do tipo das fundacgdes, seu dimensionamento, a
estimativa das taxas de tensdes admissiveis do terreno e uma previsdo dos recalques das
fundacdes. A escolha do tipo de fundagéo é feita analisando os perfis das sondagens, cortes
longitudinais do subsolo dos pontos sondados. A tensdo admissivel do solo pode, de forma
expedita, ser estimada em func¢éo de indice correlacionado com a consisténcia ou compacidade
das diversas camadas do subsolo.

Para a concepcao do projeto supracitado utilizamos andlise criteriosa da sondagem por um

Engenheiro especializado onde determinou com precisdo o correto valor para a resisténcia do
solo.

Segue anexo croqui de localizacdo e boletins de sondagem:

P:\Prefeitura_Municipal_ltajai\Projetos_Executivos_2014\OSP_18_Ponte_Adolfo_Batschauer\Impressao_Definitiva\\VVolume_2_Memorial_Orcamento\B3-Estudo_Geotecnicos.doc
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LOCACAO DA SONDAGEM

RUA OTTO HOIER

SP-03
Cota topo: 2,100

£0rdS

X 30
Vi

SP-02

Cota topo: 0,119
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SP-04
Cota topo: 2,979
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&DNTDS DE SONDAGEM ~
CLIENTE: IGUATEMI ENGENHARIA SONDADOR: AUGUSTO
OBRA/LOCAL: PONTE RUA ADOLFO BATSCHAUER — ITAJAI SC
DATA INICIO: 26,/06/18 DATA TERMINO: 28/06/18
LAVAGEM POR TEMPO |AVANCO TRADO: 1,00 mESCALA:  1:100
TEMPO (min.){ AVANCO (m): JAVANGO REVESTIMENTO: 1,60 m NIVEIS D'AGUA FURO & SOLO
10 00 FUGA D'AGUA COM: — INICIAL: ~
0 00 |USO BENTONTE: 1,50 — 51,62h81 HORA PERFURACOES
10 00 MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:
ONVENCOES: A A eo - RSV
%o; VED %%%?m AT ptorrGMPENETRAVEL A PERCUSSAQ  Resp. TEC.:Eng® Civil JULIANO GLUZ
SS: Solo Superficial AL: Solo Aluvionar CV: Camada Vegetal SA: Solo|alteracgto CREA: SC 08/575-3




PERFIL DE SONDAGEM SP-01 “01/03

INDICE DE RESISTENCIA A
PENETRACAO (N)

UEDA 75 cm
PESO DE 65 kg

10 20 30 40 50

CONVENCAO

DESCRICAO DOS MATERIAIS

TORQUE
MAXIMO
TORQUE

RESIDUAL

0,00 - 4,10 m: LAMINA DA AGUA.

4,10 - 7,10 m: AREIA COM ARGILA ORGANICA,
MOLE, VARIEGADA.

;3(?3 EE GOLPES / 30 cm
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@ | ot

|
01/P -
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7,10 - 40,68 m: ARGILA ORGANICA COM AREIA
FINA, MOLE, CINZA ESCURA.

CLIENTE: IGUATEMI ENGENHARIA

SONDADOR: AUGUSTO

OBRA/LOCAL: PONTE RUA ADOLFO BATSCHAUER - ITAJAL SC

DATA INICIO: 26/06/18

DATA TERMINO: 28/06/18

LAVAGEM POR TEMPO AVANGO TRADO: 1,00 m |ESCALA: 1:100
TEMPO (min.): | AVANGO (m): |AVANGO REVESTIMENTO: 1,60 m | NIVEIS D'AGUA FURO & SOLO
10 00 FUGA D'AGUA COM: - INICIAL: ~
10 00 USO BENTONITE: 1,50 - 51,62m |01 HORA: PERFURACOES
10 00 MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:
CONVENCOES: IMPENETRAVEL A PERCUSSAO RESP. TEC.: Eng® Civil JULIANO GLUZ

SO: Solo Organico AT: Aterro

SS: Solo Superficial AL: Solo Aluvionar CV: Camada Vegetal SA: Solo alteragag

CREA: SC 087575-3




PERFIL DE SONDAGEM SP-01 “62/03

INDICE DE RESISTENCIA A
PENETRACAO (N)
UEDA 75 cm
PESO DE 65 kg

0 10 20 30 40 50

DESCRICAO DOS MATERIAIS

CONVENGAO
TORQUE
MAXIMO
TORQUE

RESIDUAL

% 2 Eg GOLPES / 30 cm
g = | 2% INncAL FINAL
22) | 02—+ o02
® | ot
@ | o |-
® | o
@ | ot
@7) | o2—o2
® | owrt--
02 02
02— 02
(31) 03 — 02
32 | 02—t o2
@ | o
o1/p -
& | o
® | owrt--
37) | 0202
02 — 02
03 —— 03
04— 04
04 —— 04
03 | 04

40,68 - 51,62 m: AREIA COM ARGILA SILTOSA E
PEDREGULHOS, POUCO COMPACTA A COMPACTA,
VARIEGADA.

CLIENTE: IGUATEMI ENGENHARIA

SONDADOR: AUGUSTO

OBRA/LOCAL: PONTE RUA ADOLFO BATSCHAUER - ITAJAf SC

DATA INICIO: 26/06/18

DATA TERMINO: 28/06/18

LAVAGEM POR TEMPO

AVANCO TRADO: 1,00 m

ESCALA:

1:100

NIVEIS D'AGUA FURO & SOLO

PERFURACOES

TEMPO (min.): | AVANCO (m): |AVANGCO REVESTIMENTO: 1,60 m
10 00 FUGA D'AGUA COM: - INICIAL:
10 00 USO BENTONITE: 1 50 - 51,62m |01 HORA:
10 00 MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:
CONVENCOES: IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

SO: Solo Organico AT: Aterro

SS: Solo Superficial AL: Solo Aluvionar CV: Camada Vegetal SA: Solo alteragag

RESP. TEC.: Eng® Civil JULIANO GLUZ

CREA: SC 087575-3
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DESCRICAO DOS MATERIAIS

LIMITE DA SONDAGEM:51,62 m
IMPENETRAVEL A PERCUSSAO.

PERFIL DE SONDAGEM SP-01

40 50

UEDA 75 cm
PESO DE 65 kg
30

PENETRACAO (N)
20

INDICE DE RESISTENCIA A

10

0

GOLPES / 30 cm
INICIAL FINAL

05 —— 06
10 13
11— 12
10 13
12 — 14
13 — 15
15— 18

08 —— 08
08 —— 10

T1443d
(w) 40ud

® O OO HLB®BGO®® ®O®®O® G

IVIDINI
VNOY.a T3AIN

SONDADOR: AUGUSTO

CLIENTE: IGUATEMI ENGENHARIA

OBRA/LOCAL: PONTE RUA ADOLFO BATSCHAUER - ITAJAL SC

DATA TERMINO: 28/06/18

DATA INICIO: 26/06/18
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PERFURACOES
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PERFIL DE SONDAGEM SP-02 “81/03

INDICE DE RESISTENCIA A
PENETRACAO (N)

UEDA 75 cm
PESO DE 65 kg

10 20 30 40 50

CONVENCAO

DESCRICAO DOS MATERIAIS

TORQUE
MAXIMO
TORQUE

RESIDUAL

0,00 - 4,18 m: LAMINA DA AGUA.

4,18 - 7,23 m: AREIA COM ARGILA ORGANICA,
MOLE, VARIEGADA.

;3(?3 EE GOLPES / 30 cm
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7,23 - 41,80 m: ARGILA ORGANICA COM AREIA
FINA, MOLE, CINZA ESCURA.

CLIENTE: IGUATEMI ENGENHARIA

SONDADOR: AUGUSTO

OBRA/LOCAL: PONTE RUA ADOLFO BATSCHAUER - ITAJAL SC

DATA INIcIO: 28/06/18

DATA TERMINO: 30/06/18

LAVAGEM POR TEMPO AVANGO TRADO: 1,00 m |ESCALA: 1:100
TEMPO (min.): | AVANGO (m): |AVANGO REVESTIMENTO: 1,60 m | NIVEIS D'AGUA FURO & SOLO
10 00 FUGA D'AGUA COM: - INICIAL: ~
10 00 USO BENTONITE: 1,50 - 52,65m |01 HORA: PERFURACOES
10 00 MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:
CONVENCOES: IMPENETRAVEL A PERCUSSAO RESP. TEC.: Eng® Civil JULIANO GLUZ

SO: Solo Organico AT: Aterro

SS: Solo Superficial AL: Solo Aluvionar CV: Camada Vegetal SA: Solo alteragag

CREA: SC 087575-3




PERFIL DE SONDAGEM SP-02 “d2/03

INDICE DE RESISTENCIA A
PENETRACAO (N)
UEDA 75 cm
PESO DE 65 kg

0 10 20 30 40 50

DESCRICAO DOS MATERIAIS

CONVENGAO
TORQUE
MAXIMO
TORQUE

RESIDUAL

% 2 Eg GOLPES / 30 cm
z = | 2% INncAL FINAL
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02 02
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02 — 03

41,80 - 52,65 m: AREIA COM ARGILA SILTOSA E
PEDREGULHOS, POUCO COMPACTA A COMPACTA,
VARIEGADA.

CLIENTE: IGUATEMI ENGENHARIA

SONDADOR: AUGUSTO

OBRA/LOCAL: PONTE RUA ADOLFO BATSCHAUER - ITAJAf SC

DATA INICIO: 28/06/18

DATA TERMINO: 30/06/18

LAVAGEM POR TEMPO

AVANCO TRADO: 1,00 m

ESCALA:

1:100

NIVEIS D'AGUA FURO & SOLO

PERFURACOES

TEMPO (min.): | AVANCO (m): |AVANGCO REVESTIMENTO: 1,60 m
10 00 FUGA D'AGUA COM: - INICIAL:
10 00 USO BENTONITE: 1 50 - 52,65m |01 HORA:
10 00 MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:
CONVENCOES: IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

SO: Solo Organico AT: Aterro

SS: Solo Superficial AL: Solo Aluvionar CV: Camada Vegetal SA: Solo alteragag

RESP. TEC.: Eng® Civil JULIANO GLUZ

CREA: SC 087575-3
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DESCRICAO DOS MATERIAIS

LIMITE DA SONDAGEM:52,65 m
IMPENETRAVEL A PERCUSSAO.

PERFIL DE SONDAGEM SP-02

40 50

UEDA 75 cm
PESO DE 65 kg
30

PENETRACAO (N)
20

INDICE DE RESISTENCIA A

10

0

GOLPES / 30 cm
INICIAL FINAL
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SONDADOR: AUGUSTO

CLIENTE: IGUATEMI ENGENHARIA

OBRA/LOCAL: PONTE RUA ADOLFO BATSCHAUER - ITAJAL SC

DATA TERMINO: 30/06/18

DATA INIcIO: 28/06/18

FURO & SOLO

PERFURACOES
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PERFIL DE SONDAGEM SP-03 “81/03

INDICE DE RESISTENCIA A
PENETRACAO (N)

UEDA 75 cm
PESO DE 65 kg

10 20 30 40 50

CONVENCAO

DESCRICAO DOS MATERIAIS

TORQUE
MAXIMO
TORQUE

RESIDUAL

0,00 - 4,10 m: SILTE ARENOSO COM ARGILA,
POUCO COMPACTO, MARROM.

;3(?3 EE GOLPES / 30 cm
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4,90 - 42,63 m: ARGILA ORGANICA COM AREIA
FINA, MOLE, CINZA ESCURA,

CLIENTE: IGUATEMI ENGENHARIA

SONDADOR: AUGUSTO

OBRA/LOCAL: PONTE RUA ADOLFO BATSCHAUER - ITAJAL SC

DATA INIcIO: 10/07/18

DATA TERMINO: 12/07/18

NIVEIS D'AGUA FURO & SOLO

o1 o PERFURACOES

LAVAGEM POR TEMPO AVANGCO TRADO: 1,00 m |ESCALA: 1:100
TEMPO (min.): | AVANGO (m): |AVANGO REVESTIMENTO: 1,60 m
10 00 FUGA D'AGUA COM: - INICIAL:
10 00 USO BENTONITE: 1 50 - 52,60m
10 00 MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:4,90m
CONVENCOES: IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

SO: Solo Organico AT: Aterro

SS: Solo Superficial AL: Solo Aluvionar CV: Camada Vegetal SA: Solo alteragag

RESP. TEC.: Eng® Civil JULIANO GLUZ
CREA: SC 087575-3




PERFIL DE SONDAGEM SP-03 %62/03

e I’NDI%ENDEI%_ RESISTENCIA A o .o w2
22| ZE | GOLPES/30cm ETRACAQ () ) o of 53
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03 —— 02 ! ! ! ! ! | | 42,63 - 52,60 m: AREIA COM ARGILA SILTOSA E
\ L 1 1 1 1 | | | PEDREGULHOS, POUCO COMPACTA A COMPACTA,
| | | | | | | VARIEGADA.
04 —— 04 A )
1 1 1 1 1 1
CLIENTE: IGUATEMI ENGENHARIA SONDADOR: AUGUSTO
OBRA/LOCAL: PONTE RUA ADOLFO BATSCHAUER - ITAJAL SC
DATA INfc10:10/07/18 DATA TERMINO:12/07/18
LAVAGEM POR TEMPO AVANGCO TRADO: 1,00 m |ESCALA: 1:100
TEMPO (min.): | AVANGO (m): |AVANCO REVESTIMENTO: 1,60 m | NIVEIS D'AGUA FURO & SOLO
10 00 FUGA D'AGUA COM: - INICIAL: ~
10 00 USO BENTONITE: 1,50 - 52,60m |01 HORA: PERFURACOES
10 00 MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:4,90m
CONVENCOES: A A -, i
S0: Solo Organico  AT: Aterro IMPENETRAVEL A PERCUSSAO RESP. TEC.: Eng® Civil JULIANO GLUZ
SS: Solo Superficial AL: Solo Aluvionar CV: Camada Vegetal SA: Solo alteragéag CREA: SC 087575-3
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DESCRICAO DOS MATERIAIS

LIMITE DA SONDAGEM:52,60 m
IMPENETRAVEL A PERCUSSAO.

PERFIL DE SONDAGEM SP-03

40 50

UEDA 75 cm
PESO DE 65 kg
30

PENETRACAO (N)
20

INDICE DE RESISTENCIA A

10
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GOLPES / 30 cm
INICIAL FINAL
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SONDADOR: AUGUSTO

CLIENTE: IGUATEMI ENGENHARIA

OBRA/LOCAL: PONTE RUA ADOLFO BATSCHAUER - ITAJAL SC

DATA TERMINO: 12/07/18

DATA INicIO: 10/07/18
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PERFURACOES
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PERFIL DE SONDAGEM SP-04 *81/03

INDICE DE RESISTENCIA A
PENETRACAO (N)

UEDA 75 cm
PESO DE 65 kg

10 20 30 40 50

CONVENCAO

DESCRICAO DOS MATERIAIS

TORQUE
MAXIMO
TORQUE

RESIDUAL

0,00 - 4,83 m: SILTE ARENOSO COM ARGILA,
POUCO COMPACTO, MARROM.

;3(?3 EE GOLPES / 30 cm
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4,83 - 41,50 m: ARGILA ORGANICA COM AREIA
FINA, MOLE, CINZA ESCURA,

CLIENTE: IGUATEMI ENGENHARIA

SONDADOR: AUGUSTO

OBRA/LOCAL: PONTE RUA ADOLFO BATSCHAUER - ITAJAL SC

DATA INIcIO: 13/07/18

DATA TERMINO: 14/07/18

NIVEIS D'AGUA FURO & SOLO

o1 o PERFURACOES

LAVAGEM POR TEMPO AVANGCO TRADO: 1,00 m |ESCALA: 1:100
TEMPO (min.): | AVANGO (m): |AVANGO REVESTIMENTO: 1,60 m
10 00 FUGA D'AGUA COM: - INICIAL:
10 00 USO BENTONITE: 1 50 - 52,70m
10 00 MOTIVO DO TERMINO: 24 HORAS:4,23m
CONVENCOES: IMPENETRAVEL A PERCUSSAO

SO: Solo Organico AT: Aterro

SS: Solo Superficial AL: Solo Aluvionar CV: Camada Vegetal SA: Solo alteragag

RESP. TEC.: Eng® Civil JULIANO GLUZ
CREA: SC 087575-3




PERFIL DE SONDAGEM SP-04 “82/03
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CAPITULO C - PROJETOS
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Projeto Geomeétrico
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C.1. PROJETO GEOMETRICO
1. Introducdo

O Projeto Geomeétrico seguiu as recomendacdes da Instrucdo de Servico 1S-208, vigente no DNIT.
Para sua elaboragéo foi utilizado o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais, de 1999.

O trecho inicia na intersecdo das Ruas Sidney Schulze com a Rua Otto Hoier, percorrendo
aproximadamente 140 metros até a ponte com dimensdes de 81,30m x 15,00m, finalizando na
interse¢cdo com a Rua José Pereira Liberato.

2. Secdao transversal

A secéo transversal da ponte ficou da seguinte forma:

Composta por 2 faixas de rolamento com 3,60 m de largura cada e duas calgadas laterais com
largura de 2,00 m cada e ciclovia com 2,50m de largura, totalizando 15,00 m.

A inclinagdo transversal, em tangente, das pistas de rolamento e dos estacionamentos é de 2,0%.

Os passeios serdo contemplados com guarda-corpo metalico no bordo externo e guarda-rodas
divisor de pista, conforme secao tipo constante no Volume 1 — Projeto de Execucéo.

4. Velocidade de projeto

A velocidade de projeto adotada € de 40 km/h em toda extensao do trecho.
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Projeto de Terraplenagem
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C.2. PROJETO DE TERRAPLENAGEM
1. Introducdo

O Projeto de Terraplenagem foi elaborado a partir dos estudos topogréficos e estudos
geotécnicos, bem como dos elementos do projeto geométrico.

Tem como objetivo apresentar a distribuicdo dos volumes a serem movimentados, com a
indicacdo dos locais de deposicdo dos materiais escavados, assim como especificar as condi¢cdes
nas quais os materiais deverao ser empregados.

Os principais topicos a serem considerados na concepcao de projetos de terraplenagem devem
ser a minimizagao e otimizacdo de movimentos de terras, em consonancia com a distribuicdo de
volumes de forma a racionalizar a fase de construcédo e de se obter a camada final composta por
material com indice de suporte compativel com o projeto de pavimentacgéao.

Obviamente a otimizacdo de movimentos de terra tem como funcdo minimizar os custos
envolvidos na implantacdo da obra, dentro das exigéncias técnicas de Engenharia, mas ainda
resulta benéfica quanto ao cronograma das obras, haja vista que as distancias de transporte a
serem percorridas sdo menores.

2. Inclinagéo dos taludes

Os taludes adotados foram os seguintes:

= Corte em solo: 1(V):1,0(H);
= Corte em rocha: 4 (V):1,0 (H);
= Aterros em solo ou em rocha: 1(V):1,5H).

3. Determinacao dos Volumes

Os volumes de cortes e aterros foram obtidos por meio computacional, utilizando a metodologia
do produto entre a soma das areas e a semi-distancia das sec¢fes transversais. A classificagdo
dos materiais foi definida através da andalise dos estudos geotécnicos de acordo com as
sondagens realizadas e, também, em funcéo dos estudos geoldgicos da regido onde esté inserido
o trecho existente, por sua vez, averiguado em inspe¢des de campo.

4. Distribuicdo dos volumes

A distribuicdo de volumes foi elaborada visando a minimizagdo das distancias de transporte,
levando em consideracao as caracteristicas geotécnicas dos materiais e 0 emprego dos mesmos
na construcdo dos aterros. Na distribuicdo de volumes considerou-se um coeficiente de
empolamento, ou relagdo "volume escavado" / "volume compactado”, de 1,30 para solos e
materiais de primeira e de segunda categoria, 0 qual absorve a variacdo de massa especifica
entre 0 solo no estado natural e o solo compactado e as perdas decorrentes de excessos de
largura nos aterros e ampliagdo nas espessuras de limpeza. Para a rocha esse coeficiente é 1,0.

5. Cortes
Todo material escavados é de 12 categoria.

Quando os solos escavados apresentarem parametros incompativeis aqueles especificados para
a camada final de terraplenagem, como indice de expansdo maior que 2% ou ISC inferior ao
especificado pelo projeto de pavimentagéo, recomenda-se a remogéo até 0,60 m abaixo da cota
do greide de terraplenagem e o posterior preenchimento com material que atenda as exigéncias
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do projeto de pavimentacao para o subleito, compactado em camadas ndo maiores que 0,20 m de
espessura.

Uma vez verificado que o material do corte apresente grau de compactacdo e ISC superiores ao
especificado no projeto de pavimentacdo para o subleito, o rebaixo podera ser evitado.

6. Aterros

Aterros séo definidos como segmentos de rodovia cuja implantacdo requer depoésito de materiais
provenientes de cortes e/ou de empréstimos no interior dos limites das sec¢8es de projeto (off-sets)
que definem o corpo estradal.

Os solos utilizados na execucédo dos aterros serdo provenientes de empréstimo.

Todos os solos a serem utilizados nos aterros deverdo estar isentos de matérias organicas. Além
disso, nas camadas finais de terraplenagem apenas deverédo ser utilizados materiais que atendam
ao indice de suporte (CBR) de projeto, conforme indicado no projeto de pavimentacao.

No corpo de aterro, 0 material a ser utilizado devera apresentar expansao inferior a 4%. J& para
as camadas finais de aterro esse limite € de 2%.

O lancamento do material para execucao do aterro devera ser feito em camadas sucessivas em
toda a largura da secdo transversal, e em extensfes que permitam o umedecimento e
compactacdo de acordo com o previsto em norma. Para o corpo do aterro, situado a 60 (sessenta)
centimetros abaixo da camada final de terraplenagem, a espessura da camada compactada nédo
poderd ultrapassar 30 (trinta) centimetros. Ja para as camadas finais, esta espessura ndo devera
ultrapassar 20 (vinte) centimetros.

ApGs a descarga e espalhamento, o material deverd ser devidamente homogeneizado e
umedecido antes da compactag¢do. A compactacao devera atender as Especificacbes de Servigo
do DNIT e as caracteristicas requeridas em projeto. A verificagdo do grau de compactacao sera
feita através do emprego do ensaio de massa especifica aparente “in situ”, conforme Método de
Ensaio DNER-ME 092/94 - Solo - Determinagdo da massa especifica aparente do solo “in situ”,
com emprego do frasco de areia, do DNIT.

Para o corpo de aterro, todas as camadas deverdo apresentar massa especifica aparente seca
correspondente a 100% ou mais da massa especifica aparente maxima seca do Proctor Normal.
Ja para as camadas finais, a massa aferida em campo devera corresponder a 100% ou mais da
massa especifica aparente maxima seca do Proctor Intermediario.

Os trechos que néo atingirem as condic6es minimas deverédo ser escarificados, homogeneizados,
umedecidos adequadamente e novamente compactados.

Para o alargamento de aterros ou onde o terreno natural apresenta declividade transversal maior
que 25%, devera ser executado o escalonamento (denteamento) do talude existente para evitar a
formacdo de uma superficie preferencial de escorregamento e infiltracdo de agua atenuando os
efeitos de possiveis recalques diferenciais.

7. Materiais Excedentes de Escavacéao

Os materiais excedentes oriundos de escavacao deveréo ser destinados para areas de bota-fora,
nao agressivas ao meio ambiente e que ndo prejudiquem o aspecto paisagistico da regido, em
conformidade com as normas de protecdo ambiental.
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8. Especificacdes

Deverdo ser atendidas as especificagbes de servico vigentes do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), mais especificamente:

DNIT 104/2009-ES (Servicos preliminares);
DNIT 105/2009-ES (Caminhos de servico);
DNIT 106/2009-ES — (Cortes); e

DNIT 108/2009-ES (Aterros).
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Projeto de Pavimentacao
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C.3. PROJETO DE PAVIMENTACAO
1. Introducdo

O Projeto de Pavimentacdo tem por objetivo a definicdo da estrutura das camadas de pavimento
das cabeceiras e capa asféltica do tabuleiro da ponte.

O pavimento com revestimento asfaltico € o que melhor se adapta as condi¢cdes de trafego,
geotécnicas e pluviométricas regionais. Por essa razao adotou-se:

. Pavimento flexivel, com revestimento da pista de rolamento em Concreto
Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ);

. A camada de base para o pavimento asfaltico sera composta em camada granular,
Unicas opcdes viaveis na regido, em face da natureza dos solos ocorrentes nao
ensejar possibilidades de seu uso em camadas estruturais do pavimento,
decorrente, mormente da baixa qualidade destes materiais.

. A camada de macadame seco deverd ser adquirida na pedreira mais proxima e
seguir as especificacbes vigentes do DNIT.

2. Dimensionamento do Pavimento

O pavimento foi dimensionado em conformidade com as Diretrizes de Projeto de Pavimentacéo da
Secretaria de Vias Publicas da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo — SVP/PMSP — de junho de
1999.

Apbs definir o tipo do trafego a que sera submetido o pavimento ao longo do periodo de projeto e
obter o suporte representativo do subleito, foram determinadas as espessuras das camadas
necessarias para suportar as solicitagdes do trafego previstas.

Os parametros e os resultados do dimensionamento para o pavimento das vias de projeto estédo
apresentados a seguir:

= Parametro de trafego: Trafego Médio — nimero “n” 5x10°
= Indice de Suporte Caracteristico do Subleito — ISCp = 5,0%

Aplicando os paradmetros no método de projeto adotado, obteve-se a grade de espessuras
minimas para as camadas constituintes do pavimento constantes na Tabela 1.

TABELA 1
DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO
. ISCp Hs. R B hss
METODO (%) (cm) (cm) K (cm) Ke (cm) Kse
PMSP 5,0 50,0 5,0 2,00 15,0 1,00 20,0 1,00

Considerando o dimensionamento realizado, recomenda-se adotar a seguinte estrutura
minima para o pavimento das pistas de rolamentos:

v Revestimento com 0,05 m em Concreto Betuminoso Usinado a Quente;
v Base com 0,15 m em Brita Graduada;
v Sub-base com 0,20 m em Macadame Seco.
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2.1. Especificacdes

Os servicos de pavimentacdo deverdo ser executados em conformidade com as Especificacbes
Gerais para Obras Rodoviarias, em vigor no DEINFRA, edicéo revisada em janeiro/2002, com as
consideracfes particulares a seguir apresentadas:

a) A brita graduada utilizada nas camadas de pavimento devera ter granulometria
enquadrada na Faixa | da Especificagdo DER-SC-ES-P-02/92, edicdo de janeiro de 2002.

b) A granulometria da mistura dos agregados do concreto asfaltico para a camada de
revestimento devera atender a faixa granulométrica tipo B, apresentada no Volume Il do
Manual de Procedimentos do Sistema de Geréncia de Pavimentos do DER/SC. Esta faixa
é proveniente do Instituto do Asfalto, e tém a vantagem de terem sido longamente testadas
e experimentadas. A faixa proposta é apresentada na Tabela 2.

TABELA 2
FAIXAS GRANULOMETRICAS PARA O CBUQ
Peneira (mm) Faixa B
50,8 -
38,1 100
25,4 90 — 100
19,1 75-92
12,7 56 — 80
9,5 48 — 74
4,8 29 - 59
2,0 18 —42
0,42 7-21
0,18 3-13
0,074 1-7
Betume (%) 3-9

c) A Pintura de Ligacado devera ser feita com emulséo asfaltica tipo RR-2C.

d) A Imprimacao devera ser realizada com asfalto diluido tipo CM-30.
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Projeto de Sinalizacao
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C.4. PROJETO DE SINALIZACAO

A Sinalizacdo, seguiu as recomendacdes da Instrucdo de Servico 1S-215, vigente no DNIT. Este
projeto foi elaborado de acordo com as disposi¢ées do CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO, Lei
n® 9.503, de 23 de setembro de 1997 e seus anexos: MANUAL BRASILEIRO DE SINALIZACAO
DE TRANSITO, volumes I, I, IV de 2007 e volume 1l de 2014, também esta de acordo com o
MANUAL DE SINALIZACAO RODOVIARIA — 2010 e MANUAL DE SINALIZACAO DE OBRAS E
EMERGENCIAS — 2010, vigentes no Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes —
DNIT.

Especificacdo Técnica dos Materiais

A instalacdo dos dispositivos empregados para a sinalizacao vertical deve estar de acordo com a
norma DNIT 101/2009 — ES.

Placas

O material de confec¢éo das placas foi definido em fungdo do seu posicionamento em relacéo a
via.

As placas implantadas no solo e na lateral seréo fabricadas com chapas de ago zincadas n°16,
conforme NBR 11904:2005. O verso das chapas sera revestido com pintura eletrostatica a pé
(poliéster) ou tinta esmalte sintética sem brilho na cor preta de secagem a 140°C.

As placas suspensas deverao ser fabricadas com chapas de aluminio com espessura de 1,5mm e
estar em conformidade com a NBR - 7.823:2007 e NBR — 7556:2006. Nelas aplicar-se-&o
acabamento no que couber para gravar a sinalizacdo prevista em projeto.

1. Sinalizacéo horizontal

A sinalizacdo horizontal se compde basicamente da pintura de sinais, linhas de demarcacéo,
simbolos e legendas sobre o pavimento, objetivando suplementar a sinalizacao vertical.

Ressalta-se, com estas ponderacdes, a impossibilidade de liberacdo de trechos em obras ou
recém concluidos, sem a execuc¢do da Sinalizagdo Horizontal.

A largura das linhas de demarcacéao sera igual a 0,10m e foi definida em funcédo da velocidade do
projeto — 40km/h.

As marcas longitudinais utilizadas séo as seguintes:

e Linhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido: separam os fluxos de trafego do mesmo
sentido e regulamenta a mudanca de faixa. Podem ser simples continua ou simples
tracejada, sempre na cor branca. Nas proximidades das faixas de pedestres, as linhas
devem ser continuas em no minimo 15m, contando a partir da linha de retencdo. Quando
tracejada, a marcacdo deve seguir a cadéncia (t:e) 1:2 — trago de 4m e espagamento de
8m no trecho com 60km/h e cadéncia (t:e) 1:2 — traco de 2m e espacamento de 4m no
trecho com 40km/h.

e Linhas de bordo de pista: delimita a parte da pista destinada ao trafego, separando-a dos
acostamentos, faixas de seguranca ou do limite a superficie pavimentada. Estas linhas séo
sempre continuas e tem a cor branca. A linha de marcacdo de bordo de pista sera
executada na cor branca, em faixa continua.
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e Linhas de Continuidade: da continuidade as linhas de bordo, nas marcacbes de
estacionamento regularizado. Sera tracejada, na cor branca e deve ter a largura da linha
que a antecede. Para a linha de continuidade adotou-se a cadéncia (t:e) 1:1 — traco de 1m
e espagamento de 1m.

As marcas transversais utilizadas sdo as seguintes:
e Linhas de retencdo: Pintura continua, na cor branca, com espessura de 0,60m.
e Faixas de Travessia de Pedestre: A travessia serd elevada ao nivel da calgada, e sua

implantacdo deve estar de acordo com a resolugcdo n° 495/2014 do Conselho Nacional de
Transito — CONTRAN.

Todos os detalhes da sinalizagao horizontal constam no Volume 1 — Projeto de Execucéo.
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C.5. PROJETO GEOTECNICO

Devido ao solo mole existente na cabeceira oeste da ponte citada, foi previsto a implantagao de
geogrelha dupla para minimizagao do recalque e estabilizagao do local.

Os segmentos projetados foram:

e Cabeceira Oeste (25m x 24m);

o Observacao: O projeto Geotécnico devera ser executado diretamente sobre o solo mole,
portanto antes do langamento do aterro da cabeceira da margem esquerda;

e Devera ser feito a contengdo em conjunto com o aterro da cabeceira;

¢ Qualquer duvida consultar a projetista.
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PROPRIEDADES DO SOLO

Solo: ATERRO Descrigdo:

COBSB0 [kKN/m2]___: 0.00
Angulo de Atritor [l . : 30.00
Valor A€ RU : 0.00
Peso unitario - Natural . [KN/m3]__: 19.00
Peso unitario — Saturado.____ [KN/m3]__: 19.00
MOdUlo ElAStiCO [KN/m2].__: 0.00
MOAUIO de POISSON. : 0.30
Solo: S1 Descricdo: Argila Cinza Muito Mole | NSPTméd = 1

COBSBO ] [KN/m2]___: 10.00
Angulo de Atrito: [°l.. : 0.00
Valor A€ RU : 0.00
Peso unitario - Natural [KN/m3]__: 15.00
Peso unitario — Saturado.____ [KN/m3]__: 15.00
Médulo Elastico. . . [KN/m2]__: 0.00
MOAUIO de POISSON. : 0.30
Solo: S2 Descricdo: Solo Mole | Nsptméd = 3

COBSBO ] [KN/m2]___: 30.00
Angulo de Atrito: [°l.. : 0.00
Valor A€ RU : 0.00
Peso unitario - Natural . [KN/m3]__: 15.00
Peso unitario — Saturado.____ [KN/m3]__: 15.00
MOdUlo ElAStiCO [KN/m2].__. 0.00
Mddulo de Poisson 0.30

PERFIL DA CAMADA

Camada: ATERRO Descrigao:
Solo: ATERRO
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
100.00 100.00 104.00 102.00 150.00 102.00
Camada: S2 Descrigao:
Solo: S2
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
50.00 94.00 150.00 94.00
Camada: SOLO MOLE Descricdo:
Solo: S1
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

50.00 100.00 150.00 100.00

PERFIL DA SUPERFICIE FREATICA

Supericie freatica: N.A. Descricado:
X Y Y P X Y Y P
[m] [m] [m] [kN/m2] [m] [m] [m] [kN/m2]
50.00 99.90 150.00 99.90
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0.30
100.00

BLOCOS REFORCADOS

Bloco: GEOGRELHA
Dimensoes do bloco_ . [m]._..... : Largura da Base = 40.00 Altura______ =
Origem doBloco__......___. [m]..... :Abscissa,_ = 100.00 Ordenada,_ =
Inclinagdao da Face____ . [°l....... : 63.00

Tipo de aterro estrutural . 1 i=%.0f°

Aterro estrutural_____ : ATERRO

Solodeaterro___ : ATERRO

Solo do talude acima da estrutura______ : ATERRO

Soloda Fundacao. ... . : ATERRO
Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundacao. . . [m] : 0.00
Inclinagdo do talude ao pé da estrutura,______ .. [°] : 0.00

Padrao dos reforgos:
Maccaferri - MacGrid WG - WG 200

Comprimento,_____....__..... [ml._._. = 40.00
Espacamento Vertical . ... [ml. .. = 0.30
Comprimento da ancoragem de face____[m]._..___. = 1.00
SOBRECARGAS
Cargas Distribuidas: 20 KPA Descrigao:
Intensidade ... [kN/m2]_.= 20.00 Inclinagao,_ ... [°l...... =
Abscissa,____..._....._. [m]......_. :de = 104.00 até = 150.00

PROPRIEDADES DOS REFORCOS UTILIZADOS

Maccaferri - MacGrid WG - WG 200

Resisténcia @ TraGa0. ... oo [kN/m] ... : 200.00
Taxa de deformacdo plastica .. .. . 0.00
Coeficiente de deformacgdo elastico.__._................ [m3/kN] ... : 1.10e-04
Rigidez do reforGo, .. .. [KN/m] ... : 1665.00
Comprimento de ancoragem Minimo________.._._..._ ... (M, . 0.15
Fator de seg. contra a ruptura (pedrequlho). ... .. 1 172
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . ... ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia). ... ;o 1.69
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . ... ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areiasiltosa). ... : 1.65
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . ... ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (argilaarenosa). ... ... : 1.65
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out)____ ... ... : 1.00
Fator de interagao reforco/reforgo. . ;. 0.20
Coeficiente de interacdo reforco-brita o : 0.85
Coeficiente de interacdo reforco-areia.___ .. o : 0.85
Coeficiente de interacdo reforco-silte. : 0.65
Coeficiente de interacdo reforco-argila______ . : 0.45
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VERIFICAGAO DOS RESULTADOS

B Andlise da estabilidade global (Método de calculo: Rigido)
SF = 1.535 Legenda
ATERRO
I st
B s2
108 T NA

104+

LD L L L L L L

100

96

92

[m] 88 92 96 100 104 108 112 116 120

Nome do Projeto: Andlise - Batschauer Data:
MACCAFERRI ] 08/07/2021

MacStARS W

= ) Secgdo transversal: Sego Critica Pasta:
Maccaferri Stability Analysis of K L
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0| AFqUivO: Andlise - Aterro Sobre solo mole - Batschauer.mac

Verificacao da estabilidade Global:
Forca atuante nos Reforcos de acordo com o Método Rigido
Analise de estabilidade com superficies circulares de acordo com o Método de Bishop

Fator de Seguranca Calculado, : 1.535
Limites de busca para as superficies de ruptura
Limite inicial, abscissas [m] Limite final, abscissas [m]
Primeiro ponto Segundo ponto Primeiro ponto Segundo ponto
50.00 98.00 105.00 150.00
Numero de pontos de inicio no primeiro segmento,_________ ... ... : 100
Numero total de superficies verificadas, .o : 1000
Comprimento minimo da base das lamelas ... Ml . : 1.00
Angulo limite superior paraabusca ... ... [ :0.00
Angulo limite inferior paraa busca . [ : 0.00

Bloco: GEOGRELHA
Maccaferri - MacGrid WG - WG 200

Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
ruptura arrancamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 200.0 489.4 121.2 1.65 4.04
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MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls
Officine Maccaferri S.p.A. - Via Kennedy 10 - 40069 Zola Predosa (Bologna)
Tel. 051.6436000 - Fax 051.236507

Projeto : Ponte Bambuzal

__________ : Secao Critica

Secdo Transversal

Local ...
Pasta ...
Arquivo____...... : Andlise - Aterro Sobre solo mole - Bambuzal.mac
Data_ ... : 08/07/2021
RESUMO

PERFIL DA CAMADA ..ottt 2
PERFIL DA SUPERFICIE FREATICA..........ctiiiteieietteteiet ettt ettt ettt est et bbb et eseebesbesseseeseesessasseseesesessessesessenne 2
SOBRECARGAS ... 2
VERIFICAGAQ DOS RESULTADOS .......cooeietitiieiietieteetestettett et stest st ebessestesteseesessessessesessessassessesessassassesessensassessesensas 3

Verificacdo da estabilidade GIODal:................ocoovoiiieieeeeeeee e 3
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PROPRIEDADES DO SOLO

Solo: ATERRO Descrigdo:

COESAO, ..o oo [kN/m2]
Angulo de AtritO: e | :
ValOr A RU :
Peso unitario — Natural [KN/m3]__:
Peso unitario — Saturado______ [KN/m3] .
MOdUlo ElAStiCO [kN/m2] .

Solo: SOLO MOLE Descrigao: Argila Cinza Muito Mole | NSPTméd = 2

COBSA0 e [kN/m2]___.
Angulo de Atrito:s 1. :
Valor A RU :
Peso unitario — Natural [kN/m3]__:
Peso unitario — Saturado, [kN/m3] ___.
MOdUIO EI&StiCO, e [kN/m2] ___:

PERFIL DA CAMADA

Camada: ATERRO Descrigao:
Solo: ATERRO
X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
100.00 100.00 104.00 102.00 150.00 102.00
Camada: SOLO MOLE Descrigao:
Solo: SOLO MOLE
X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m]

50.00 100.00 150.00 100.00

PERFIL DA SUPERFICIE FREATICA

Supericie freatica: N.A. Descrigao:
X Y Y P X Y
[m] [m] [m] [kN/m2] [m] [m]
50.00 99.00 150.00 99.00

SOBRECARGAS
Cargas Distribuidas: 20 KPA Descrigao:
Intensidade. [kN/m2]_= 20.00 Inclinagao. ... [°L......
Abscissa .. ml...._. :de= 104.00 até = 150.00

0.00
30.00
0.00
19.00
19.00

0.00
0.30

20.00
0.00
0.00

15.00

15.00

0.00
0.30

[m]

[m]

[m]

0.00

[m]

[m]

P
[kN/m?2]
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VERIFICAGAO DOS RESULTADOS

| Andlise da estabilidade global (Método de calculo: Rigido)
112 LBSF=2.066 Legenda
I ATERRO
I SOLO MOLE
N.A.
108
104+

100

96

92

[m] 88 92 96 100 104 108 112 116

Nome do Projeto: Ponte Bambuzal Data:
MACCAFERRI ] onte 08/07/2021

MacStARS W

o ) Secgdo transversal: Sego Critica Pasta:
Maccaferri Stability Analysis of K L
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0| AFqUivO: Andlise - Aterro Sobre solo mole - Bambuzal. mac

Verificacao da estabilidade Global:
Forca atuante nos Reforgos de acordo com o Método Rigido
Andlise de estabilidade com superficies circulares de acordo com o Método de Bishop

Fator de Seguranca Calculado, ;. 2.066
Limites de busca para as superficies de ruptura
Limite inicial, abscissas [m] Limite final, abscissas [m]
Primeiro ponto Segundo ponto Primeiro ponto Segundo ponto
50.00 98.00 105.00 150.00
Numero de pontos de inicio no primeiro segmento,________ ... ... ... 100
NUmero total de superficies verificadas ... ... ... 1000
Comprimento minimo da base das lamelas_____________.__ . .. (m]. ... 1.00
Angulo limite superior paraabusca_ ... [ 0.00
Angulo limite inferior paraa busca .. [ 0.00

Page 3/3

71



72

Projeto de Obras de Contencio



C.6. PROJETO DE OBRAS DE CONTEN(;AO
O Projeto de Obras de Contencdo compreende o projeto de contencdo das cabeceiras sob a
ponte. Para o projeto em questdo, foi utilizada a solugdo com gabido caixa, gabido colchéo e

gabido saco.

A Tabela 1 retrata os muros de gabibes projetados:

CONTENCOES COM GABIOES
Inicio Fim Lado Comprimento (m) Observacgbes
0+85 0+100 LD/LE 15,00 Gabido Colchdo
Margem esquerda
0+85 0+87 LDILE 2,00 Gabido Caixa
Margem esquerda
0+146 0+150 LD/LE 4,00 Gabido Saco
Margem Direita
0+149 0+150 LD/LE 1,00 Gabido Caixa
Margem Direita
Tabela 1

Observacéo: O projeto de Contencao devera ser executado antes do icamento das longarinas,
devido a altura de trabalhabilidade.

Qualquer duvida consultar a projetista.

P:\Prefeitura_Municipal_ltajai\Projetos_Executivos_2014\OSP_18_Ponte_Adolfo_Batschauer\Impressao_Definitiva\VVolume_1_Projeto_Execucao\C6-Projeto_Obras_Contencao.doc
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{ IGUATEMI Memorial de Calculo para Projeto Executivo - Ponte A. Batschauer

1. SUPERESTRUTURA

1.1. CRITERIOS DE CALCULO

Neste memorial de calculo se desenvolve o dimensionamento Ponte Adolfo Bat-
schauer sobre o Rio Itajai com dimensdes de 81,30x15,00m.

O tabuleiro sera composto por 7 vigas do tipo | e modulados em véos de
19,45/20,30/20,30/19,45 sendo concreto com protensédo aderente as longarinas que serao
postas a uma distancia entre eixos de 240cm. Elas serdo protendidas com cordoalhas de
12,7mm de didametro.

As vigas, calculadas sobre apoios simples sdo caracterizadas por uma altura de
150cm e comprimento de 20,00m. Elas serdo completadas (na obra) com uma laje de es-
pessura colaborante total de 20 cm sendo a pré-laje de 8cm.

O peso da laje e as cargas permanentes de segunda fase (pavimentagao, barreiras
de protecéo, etc) aplicam-se as diferentes vigas em fungdo de suas respectivas areas de
influéncia.

As cargas moveis previstas pela NBR 7188/13 (Carga Movel em Ponte Rodoviaria
e Passarela de Pedestres), sdo repartidas transversalmente na superestrutura mediante
um modelo de grelha de vigas, baseado no método dos elementos finitos. Os parametros
flexionais e torcionais dos elementos que compdem a superestrutura foram calculados
tendo como referéncia as caracteristicas estatico-geométricas da secdo de concreto nao
homogenizada com a laje colaborante.

As verificagbes de estabilidade se desenvolveram na viga que resultou mais solici-
tada, as armaduras, assim determinadas, foram consideradas iguais para todas as outras
vigas.

Leva-se em conta a diferente classe de resisténcia do concreto entre as vigas e a
laje através de um coeficiente de homogenizagédo, que equivale a razdo entre aos seus
respectivos moédulos de elasticidade convencionais.

As perdas de tensao nas armaduras de protensao sdo descontadas ora na viga iso-
lada, ora na secdo composta, nas proporcdes indicadas nesse memorial.

Consideram-se positivos os momentos que tracionam as fibras inferiores da viga e
da laje e as forgas de compressao; quanto as tensdes, convencionou-se como negativas
as de compressao.

O elemento que representa a viga no modelo computacional tém coordenada de
origem na sua extremidade.

IGUATEMI Consultoria e Servigos de Engenharia LTDA. | niedo@iguatemi.eng.br
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1.2. NORMAS DE REFERENCIA

O calculo se desenvolveu com referéncia, onde aplicavel, as seguintes normas:

NBR 6118 (2014) - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento;
NBR 6120 (1980) - Cargas para o calculo de estruturas de edificagbes;
NBR 6122 (2010) - Projeto e execucado de fundacdes;

NBR 6123 (1988) - Forgas devidas ao vento em edificagdes;

NBR 7187 (2003) - Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido - Procedimen-
to;

NBR 7188 (2013) - Carga mével rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos, passarelas e ou-
tras estruturas;

NBR 7483 (2008) - Cordoalhas de ago para estruturas de concreto protendido - Especificagcao;
NBR 8681 (2003) - Acdes e seguranca nas estruturas - Procedimento;

NBR 9062 (2017) - Projeto e execucado de estruturas de concreto pré-moldado.

IGUATEMI Consultoria e Servigos de Engenharia LTDA. | niedo@iguatemi.eng.br
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1.3. DESCRICAO DO MODELO

sivel o comportamento da estrutura.

Nesse capitulo € apresentada uma breve descrigdo das caracteristicas do modelo (se¢des,
materias e cargas aplicadas), idealizado com a finalidade de representar da maneira mais fiel pos-

A anadlise foi baseada no método dos elementos finitos, com o auxilio do programa
CSIBridge v.17.1.1:

Modelo da Ponte em MEF

Modelo da Ponte em MEF (extrudado)

IGUATEMI Consultoria e Servigos de Engenharia LTDA. | niedo@iguatemi.eng.br
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Os parametros flexionais e torcionais das vigas que compdem o tabuleiro foram calculados
considerando as caracteristicas estatico-geométricas das seg¢des de concreto simples (sem ho-
mogenizagao) considerando a contribuigio resistente da laje, quando apropriado.

Considerou-se um coeficiente de mola horizontal para o aparelho de neoprene temos: Kn =
G.An/dn, onde:

Kn = rigidez horizontal do aparelho de neoprene;

G = mdédulo de elasticidade transversal do neoprene, G = 1.000 KN/m2;

An = area em planta do neoprene;

dn = altura do neoprene, nao se considera as chapas de acgo de fretagem.

A intencdo do modelo de elementos finitos é determinar o comportamento da estrutura em
servico, ou seja, a partir do momento em que a laje é solidarizada a longarina, onde a segao rea-
gente € a se¢cao composta.

Em primeira fase, quando a laje ainda n&o contribui na resisténcia do conjunto, o peso pré-
prio da viga e da laje sédo calculados e aplicados diretamente na viga, em esquema isostatico co-
mo carga uniformemente distribuida.

As traversinas sdo representadas por elementos com geometria retangular com largura
igual a 30cm (intermediarias) 30cm (apoios) e altura proporcional a altura da longarina e desem-
penham a funcao de cortina da ponte, devidamente calculada para atender as duas fungoes .

O esquema de vinculo considerado prevé um apoio em neoprene fretado, portanto com ro-
tacao liberada.

Ao modelo supracitado foram aplicadas as cargas permanentes e cargas moveis definidas
neste memorial.
As cargas foram combinadas entre si de acordo com as indicagbes da NBR 6118-(2014).

Da analise do modelo emerge que as vigas mais solicitadas séo as de bordo.

IGUATEMI Consultoria e Servigos de Engenharia LTDA. | niedo@iguatemi.eng.br
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1.4. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

e Classe de agressividade ambiental Ill, conforme NBR6118/2014;
e Cobrimento das armaduras: 4,0 para Super Lajes, 4,0cm para Super Vigas e 5,0cm para
Infra e meso Concreto protendido nivel 2 (protensao limitada).

1.4.1. CONCRETO PARA AS VIGAS PRE-MOLDADAS PROTENDIDAS

(CLASSE C40)

- Didmetro maximo agregados:
- Relag&o agua/cimento maxima:

Fase inicial

- Resisténcia caracteristica a compressao

- Médulo de elasticidade

- Resisténcia a tracdo admissivel
- Compressao admissivel

E.L.U.

- Coeficiente de seguranca

- Resisténcia a compressao de calculo

- Resisténcia a tragédo de calculo

Fase final

- Resisténcia caracteristica a compressao

- Médulo de elasticidade

- Resisténcia a tracdo admissivel
E.L.U.

- Coeficiente de seguranca

- Resisténcia a compressao de calculo

- Resisténcia a tracéo de calculo

19mm
0,40

Fckj = 27,26MPa

E =29238,22Mpa

ftkj = 2,72MPa

c. =0,7 fu;=17,50MPa

v =14
feaj = fai/ye = 19,47MPa
fcdj = Tetkj / Ye = 1,94MPa

Fck = 40MPa
E =35417,51Mpa
ftk = 3,21MPa

Y. =14
fea = fa/vc = 25,00MPa
fed = fer / Ye = 2,29Mpa

IGUATEMI Consultoria e Servigos de Engenharia LTDA. | niedo@iguatemi.eng.br
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1.4.2. CONCRETO MOLDADO IN LOCO (CLASSE C30)

-Didmetro maximo dos agregados 25mm

- Relag&o agua/cimento maxima 0,45

- Resisténcia caracteristica a compressao fck = 30Mpa

- Resisténcia a tragdo admissivel ftk = 2,9MPa

- Médulo de elasticidade 30672,46MPa

E.L.U.

- coeficiente de seguranca v.=14

- resisténcia a compressao de calculo fea = fadve = 21,43Mpa
- resisténcia a tragéo de calculo fed = fax / v = 2,07Mpa

1.4.3. ACO PARA CORDOALHA DE 12,7mm

CP 190 RB A tensdo maxima resistente da cordoalha deve verificar as
- fouc = 1900MPa seguintes desigualdades:
-fo = 1710 Mpa opi< 0,74 fptk = 0,74 x 1.900 = 1.406 MPa = 140,6 kN/cm2 ou

opi< 0,82 fpyk = 0,82 x 1.710 = 1.4022 MPa = 140,2 kN/cm2

IGUATEMI Consultoria e Servigos de Engenharia LTDA. | niedo@iguatemi.eng.br
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1.5. CARACTERISTICAS GERAIS DA SUPERESTRUTURA

A seguir é ilustrada a segdo transversal tipica da ponte:

SECAQ TRANSVERSAL APOIOS INTERMEDIARIOS

0 __

E S
13

b

VIR TR

i o &
E 8
H |

0 24 24 Py 29 240 240 £
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1.5.1. PROPRIEDADES GEOMETRICAS*:
*unidades: (kN - m - °C)

O tabuleiro completo possui as seguintes propriedades geométricas:

A 6.5839
J 01284
133 21793
22 138.9877
23 0.
AZZ 3.0895
AS3 32262
S533(+face) 37T
S533(-face) 1.9405
S22(+face) 18.5317
522(-face) 18.5317
Z33 3.456
sty 28.3542
ri3 0.5751
r22 45825
Xeg 75
Ycg 1.123
Xpna 7.5
Ypna 1.3973
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1.6. CARREGAMENTOS

1.6.1. CARGAS PERMANENTES (9)

a) Peso proprio da longarina
PPviga=(0.444m?x25kN/m3)=11.1kN/m

b) Peso da transversina:
PPtransversina=(0.828m?2x25kN/m?3)=20.7kN/extremidade de viga

¢) Peso da laje:
PPlaje = 0.21m x 25kN/m3 = 5.25kN/m?

d) Peso da pavimentagdo:
PPlaje = 0.05m x 24kN/m3 + 2kN/m3= 3.2kN/m?

e) Peso do guarda rodas
PPgr=(0.23m?x25kN/m3)=5.75kN/m

f) Peso do guarda corpo
PPgcorpo=1kN/m

g) Peso proprio da travessa central (viga de apoio):
PPtrav.central=(0.75m?x25kN/m?3)=18.75kN/m

h) Peso proprio da travessa do encontro
PPtrav.encontro=(1.675m?2 x 25kN/m3) = 41.88kN/m

i) Peso proprio das alas
PPalas = 1.73m3 x 25kN/m3= 43.36kN/ala Mala = 86.72kN.m

j) Peso laje de aproximagdo + camada de 50cm de solo
PPlajeaprox= (4m x 0.25m x25kN/m3 + 4m x 0.5m x 18kN/m?3)/2=30.5kN/m

k) Peso proprio do pilar
PPpilar = 3.1415 x (1.4)*2/4 x 25kN/m3= 38.48kN/m
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1.6.2. CARGAS VARIAVEIS

a) Frenagem

Veiculo: T45
Carga multiddo: p=5kN/m?

Carga movel do caminhdo: P=450kN

Largura da pista: 14.2m

Comprimento da pista: 20.3m

F1=0.3x450= 135kN

F2=0.05x 15.46 x 14.2 x 20.3 = 222.76kN

F3=0.25x81.8x14.2 = 290.39kN

b) Forga longitudinal devida as deformagdes lentas e variagdo térmica (Creep)

Considerou-se, de forma simplificada, que as cargas horizontais causadas por esses fendmenos sejam equivalen-
tes a 3% do peso total da superestrutura:

Flong = 3% x 336.15 = 10.08 kN/pilar

c) Vento NBR 6123
S1= 1
categoria= 1
classe= B
S3= 1.1
Coef. de forga (Cf)= 1.4
Velocidade basica= 35.0m/s
z= 10m
S2= 1.09 NBR Antiga (Usual)

Area de influéncia = 60.00m? Descarregada Carregada
Vk= 41.97m/s 3.00m 4.20m
qv= 1.51kN/m? 1.50kN/m? 1.00kN/m?

Fvento = 90.68kN 4.50kN/m 4.20kN/m
4.47kN/m

d) Correnteza

Secdo do pilar = retangular

angulo de incidéncia= 90°
Vmax da dgua (Va)= 5.00m/s

k= 0.71

largura do pilar = 1.00m
p=kxVar2= 17.75kN/m?

Fcorrent = 17.75kN/m
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1.6.3. CARGAS MOVEIS (q)

Trem-Tipo da NBR 7188/13 — Classe 45.
Carregamento de “Multidao” - de acordo com a NBR 7188/13.
Transporte de Carga Especial de acordo com NBR 7188/13 TB512.

1.7. COMBINACOES DE CARGA

As combinagdes de carga consideradas sédo as seguintes:

Considerando:

- g4 = permanentes de primeira fase;

- g2 = permanentes de segunda fase;

- g = cargas moveis;

- Po= Forga de protensao inicial;

- P” = Forga de protensdo a tempo infinito.

Estado limite de servigo(ELS).

Combinacgao 1: 0,8g4 + Py
(Combinacgao especial de transporte, sob supervisao)

Combinagao 2: g4 + Pg
(Combinacgao especial de estocagem ou repouso, sob supervisao)

Combinagéao 3: g1 + peso da laje + Py (sem considerar a contribuicdo geométrica da laje)
(Combinacao de estado em vazio—agbes permanentes)

Combinacgédo 4: g1 + g2 + P,
(Combinacao de estado em vazio—agbes permanentes)

Combinagédo 5: g1 +9g2+0,3. 0.+ P
(Combinagao quase-permanente)

Combinagéo 6: g1 + g2 + 0,5. 0. + P,
(Combinacao frequente)

Combinagéo 7: g1 + g2 + ¢.q + P,,
(Combinacgao rara)

O coeficiente Impacto Vertical é calculado atravéz da férmula:

Clv =1+1,06*(_Lj
Liv +50

O coeficiente de numero de faixas € calculado atravéz da férmula:
CNF =1-0,056*(n-2)>0,9
Estado Limite Ultimo (ELU).

Md =1,35- (M, + M ,)+15-CIV *CNF - M,
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1.8. HIPOTESES DE POSICIONAMENTO PARA A CARGA MOVEL

A obtengdo dos carregamentos maximos para dimensionamento dos elementos estruturais teve como base
a obtencgdo da envoltdria de solicitagbes a partir do posicionamento do TB450 e TB 512(Veiculo de Carga
Especial) variando por todas as posi¢des possiveis da pista de rodagem, ja prevendo um futuro alagamento
do viaduto, com a pista sobrepondo os passeios.

1 R s

tion: R -
&) vehicle Data X
Vehicle Name Design Type Units
Classe-45 Vehicle Live v Tonf,m, C ~ - Y -
ST = _
Source: User Defined Convert to User Defined Notes ™y Py Py
Length Effects Lo
Axle User WodifyiShow..
Uniform User Wodify/Show.
Vehicle Location in Lane

‘ehicle Applies To Straddle (Adjacent) Lanes O Load Elevation
Straddle Reduction Factor TR

Vertical Loading. Horizontal Loading.
Usage Min Dist Allowed From Axle Load Center of Gravity

Lane Exterior Edge 0 Height - Axle Loads 0

Lane Interior Edge 0. Height - Uniform Loads 0.

Cancel
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1.9. VERIFICACAO DA LONGARINA DE 20,00m

Da andlise do modelo estrutural a longarina de bordo foi a mais solicitada, a posicao 0 é relativa a posicao
do neoprene.

Peso préprio longarina

POSICAO CARGA CORTANTE| TORGOR |MOMENTO
(cm) (kN) (kN.m) (kN.m)
0 DEAD -105.15 -5.07 -2.13
100 DEAD -94.10 -8.95 100.54
200 DEAD -83.01 -11.23 192.72
300 DEAD -71.91 -11.90 273.69
400 DEAD -60.82 11.88 343.12
500 DEAD -49.74 11.31 400.87
600 DEAD -38.68 9.84 446.94
700 DEAD -27.63 7.79 481.38
900 DEAD 16.53 5.36 515.51
1000 DEAD 5.49 2.72 515.26
Peso proéprio da laje + Transversinas(Fase ndo colaborante):

POSICAO CARGA CORTANTE| TORGOR |MOMENTO
(cm) (kN) (kN.m) (kN.m)
0 PPLaje+Transversinas | -114.60 4.69 -5.27
100 PPLaje+Transversinas 114.59 5.27 110.08
200 PPLaje+Transversinas 100.00 -5.28 211.21
300 PPLaje+Transversinas 86.16 -5.17 298.69
400 PPLaje+Transversinas 72.91 -4.77 372.97
500 PPLaje+Transversinas 60.14 -4.21 434.36
600 PPLaje+Transversinas 47.72 -3.54 483.14
700 PPLaje+Transversinas 35.58 -2.77 519.51
900 PPLaje+Transversinas 23.62 -1.90 555.56
1000 PPLaje+Transversinas 11.78 -0.97 555.39
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Permanentes de segunda fase: Pavimentagao + Guarda-rodas+Ala+L.T.

Carga movel

POSICAO CARGA CORTANTE| TORCOR |MOMENTO
(cm) (kN) (KN.m) (KN.m)
0 PPpav+Sobrecarga+GR -72.57 -6.39 -1.41
100 PPpav+Sobrecarga+GR 72.57 -10.40 73.80
200 PPpav+Sobrecarga+GR 64.72 -12.63 141.51
300 PPpav+Sobrecarga+GR 56.76 -13.19 201.14
400 PPpav+Sobrecarga+GR 48.72 13.18 252.35
500 PPpav+Sobrecarga+GR 40.63 12.46 294.97
600 PPpav+Sobrecarga+GR 32.52 10.81 328.99
700 PPpav+Sobrecarga+GR 24.40 8.54 354.42
900 PPpav+Sobrecarga+GR 16.27 5.88 379.63
1000 PPpav+Sobrecarga+GR 8.14 2.99 379.43
Moving load)
POSICAO CARGA CORTANTE| TORCOR |MOMENTO

(cm) (kN) (kN.m) (kN.m)

0 Carga Movel (ML) 5.61 66.64 14.86

100 Carga Movel (ML) 331.10 87.42 309.98
200 Carga Movel (ML) 290.22 97.56 566.41
300 Carga Movel (ML) 257.52 100.28 769.72
400 Carga Movel (ML) 230.72 96.05 933.32
500 Carga Movel (ML) 208.95 88.37 1062.23
600 Carga Movel (ML) 189.96 79.04 1172.94
700 Carga Movel (ML) 173.06 69.31 1254.62
900 Carga Movel (ML) 158.01 58.35 1333.83
1000 Carga Movel (ML) 143.85 48.23 1333.49
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1.9.1. VERIFICACAO A FLEXO-COMPRESSAO E CORTANTE PARA C.P.

A verificacdo baseia-se, no que se refere as caracteristicas mecanicas dos materiais e aos procedi-
mentos de calculo, nas normas técnicas vigentes (ver capitulo 2 “Normas de referéncia”) considerando to-
das as suas indicacdes e limitacdes.

No que conserne as caracteristicas estaticas e geométricas das se¢des reagentes, é prevista a pos-
sibilidade de que a estrutura a ser verificada seja realizada em duas diferentes fases de concretagem: a
primeira geralmente coincide com a viga pré-moldada no canteiro e a segunda, com a sucessiva concreta-
gem integrativa (laje) realizada na obra.

As caracteristicas de resisténcia da concreto empregado nas duas fases podem ser diferentes, nesse
caso usa-se um coeficiente de homogenizagdo para a concretagem em segunda fase, equivalente a razdo
entre os modulos de elasticidade dos dois materiais.

No caso em estudo, as larguras de concretagem colaborante coincidem com a distancia entre os ei-
xos das longarinas; o coeficiente de homogenizacdo entre os concretos é 0,845.

As armaduras de precompressao tém coeficiente de homogenizag¢do nigual a 7,54.

No que se refere as solicitacGes, e consequentemente o estado tensional, sdo previstas 6 diferentes
fases que visam definir o estado de solicitacdo do elemento estrutural ao longo da sua vida util:

| — Transporte;
Il — Estocagem;

Il — Primeira fase da concretagem da laje, onde age na estrutura o peso da laje mas ndo se considera a se-
cado colaborante. Nessa fase sdo consideradas as perdas imediatas de protensao;

IV — Segunda fase de concretagem da laje, onde existe contribuicdo geométrica da laje no conjunto, consi-
dera-se nessa fase todas as perdas de protensao;

V —Inclusdo das cargas permanetes de segunda fase;

VI —inclusdo das cargas mdveis, considerando combinag¢dao quase-permanente, frequente e rara.
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1.10. PROPRIEDADES GOMETRICAS

Propriedades geométricas das vigas homogenizadas nas diferentes se¢des de verificagcdo considerando a
contribuicdo geométrica da armadura de pds-compressdo:

1.10.1. GEOMETRIA VIGA SOZINHA, PARA VERIFICACAO EM PRIMEIRA FASE
(NO CANTEIRO)

SEC.. Ap (cm?) Ach (cm?) yb (cm) yp (cm) y2 (cm) ep
0.00m 17.766 4450.04 75.00 75.00 71.44 -3.56
1.00m 17.766 4450.04 61.71 61.71 71.86 10.16
2.00m 17.766 4450.04 49.98 49.98 72.24 22.26
3.00m 17.766 4450.04 39.81 39.81 72.57 32.75
4.00m 17.766 4450.04 31.21 31.21 72.85 41.63
5.00m 17.766 4450.04 24.18 24.18 73.08 48.90
6.00m 17.766 4450.04 18.70 18.70 73.26 54.55
7.00m 17.766 4450.04 14.79 14.79 73.38 58.59
9.00m 17.766 4450.04 11.67 11.67 73.49 61.82
10.00m |17.766 4450.04 11.67 11.67 73.49 61.82

1.10.2. GEOMETRIA DA VIGA + LAJE, PARA VERIFICACOES DE SEGUNDA
FASE (EM EXERCICIO)

SEC. Ap (cm?) Ach (cm?) yp (cm) y2 (cm) ep
0.00m 17.766 8486.00 75.00 113.70 38.70
1.00m 17.766 8486.00 61.71 113.85 52.14
2.00m 17.766 8486.00 49.98 113.98 64.00
3.00m 17.766 8486.00 39.81 114.10 74.28
4.00m 17.766 8486.00 31.21 114.20 82.98
5.00m 17.766 8486.00 24.18 114.28 90.10
6.00m 17.766 8486.00 18.70 114.34 95.64
7.00m 17.766 8486.00 14.79 114.38 99.59
9.00m 17.766 8486.00 11.67 114.42 102.75
10.00m 17.766 8486.00 11.67 114.42 102.75
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1.11. CALCULO DAS PERDAS:

1.11.1. PERDAS DE PRIMEIRA FASE (VIGA NO CANTEIRO)

Secio Acom. An- Def. imediata | Relax. Aco Perdas progressivas : TOTAL‘
coragem borda super. | borda infer. | (primeira fase)

0.00m 4.17% 0.64% 2.20% 2.02% 2.02% 13.65%
1.00m 4.17% 1.55% 2.20% 2.10% 2.20% 14.74%
2.00m 4.17% 1.86% 2.20% 2.01% 2.25% 15.10%
3.00m 4.17% 2.13% 2.20% 1.93% 2.28% 15.40%
4.00m 4.17% 2.36% 2.20% 1.86% 2.31% 15.66%
5.00m 4.17% 2.55% 2.20% 1.80% 2.33% 15.86%
6.00m 4.17% 2.69% 2.20% 1.76% 2.34% 16.02%
7.00m 4.17% 2.79% 2.20% 1.73% 2.34% 16.13%
9.00m 4.17% 2.86% 2.20% 1.70% 2.34% 16.20%
10.00m 4.17% 2.86% 2.20% 1.70% 2.34% 16.20%

1.11.2. PERDAS DE SEGUNDA FASE (VIGA EM EXERCICIO)

Secio Relax. Perdas progressivas TOTAL
Aco borda super. borda infer. (segunda fase)

0.00m 5.00% |6.84% 6.84% 11.83%
1.00m 5.00% |6.86% 6.92% 11.92%
2.00m 5.00% |6.77% 6.93% 11.93%
3.00m 5.00% |6.69% 6.93% 11.92%
4.00m 5.00% |6.61% 6.91% 11.91%
5.00m 5.00% |6.54% 6.89% 11.89%
6.00m 5.00% |6.48% 6.87% 11.87%
7.00m 5.00% |6.44% 6.85% 11.85%
9.00m 5.00% |6.41% 6.84% 11.83%
10.00m |5.00% |[6.41% 6.84% 11.83%
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1.11.3. VERIFICACAO DAS SECOES NO E.L.S:

Nas tabelas seguintes, a primeira coluna indica a se¢3o analizada, os e ci (em kN/cm?) representam
respectivamente as tensdes na borda superior e inferior da viga pré-moldada.
As tensdes maximas admissiveis para cada caso estdo indicadas acima das tabelas:

Combinacdo 1: 0,8g, + Py

(Combinacdo especial de transporte, sob supervisio)

oc,lim =-0,7 fckj=-0,7 x 30 =-21,00 MPa =-2,1 kN/cm2

ot,lim = 1,2 ftkj=1,2 x 2,9 = 3,48 MPa = 0,348 kN/cm?2

Segao oS oi
0.00m 0.001 -0.001
1.00m -0.384 -0.563
2.00m -0.258 -0.677
3.00m -0.152 -0.775
4.00m -0.064 -0.858
5.00m 0.007 -0.925
6.00m 0.060 -0.976
7.00m 0.097 -1.013
9.00m 0.123 -1.038
10.00m |0.123 -1.038

Combinacgdo 2: g; + Pg

(Combinacgao especial de estocagem ou repouso, sob supervisao)
Secao GS ci
0.00m 0.000 0.000
1.00m -0.460 -0.917
2.00m -0.357 -1.019
3.00m -0.266 -1.109
4.00m -0.190 |-1.187
5.00m -0.114 |-1.263
6.00m -0.061 |-1.318
7.00m -0.029 |-1.351
9.00m -0.018 |-1.362
10.00m |-0.013 |-1.367
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Combinacdo 3: g1 + peso da laje + Py (sem considerar a contribuicdo geométrica da laje)
(Combinacgdo de estado em vazio—ag¢Ges permanentes)

Segao GS ci
0.00m 0.000 0.000
1.00m -0.566 -0.810
2.00m -0.553 -0.818
3.00m -0.536 -0.831
4.00m -0.515 -0.849
5.00m -0.469 -0.893
6.00m -0.437 |-0.924
7.00m -0.418 |-0.943
9.00m -0.411 -0.950
10.00m |-0.401 -0.960

Combinacdo 4: gl + peso da laje + P, (considerando a contribuicdo geométrica da laje)
oc,lim = -0,5 fck= -0,5 x 35 = -17,5MPa = -1,75 kN/cm2

Secao oS oi

0.00m 0.000 0.000
1.00m -0.104 -0.673
2.00m -0.121 -0.637
3.00m -0.133 -0.612
4.00m -0.140 -0.597
5.00m -0.133 -0.607
6.00m -0.129 -0.614
7.00m -0.126 -0.618
9.00m -0.125 -0.620
10.00m |-0.121 -0.627

Combinagao 5: g1 + g2 + P,
(Combinacdo incluindo cargas permanentes de segunda fase)
oc,lim =-0,5 fck=-0,5x 35 =-17,5MPa =-1,75 kN/cm2

Segao GS ci

0.00m 0.003 -0.005
1.00m -0.140 |-0.606
2.00m -0.189 -0.513
3.00m -0.226 |-0.443
4.00m -0.251 -0.394
5.00m -0.253 -0.387
6.00m -0.255 -0.382
7.00m -0.255 -0.379
9.00m -0.255 -0.380
12.96m |-0.249 -0.391
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Combinacgdo 6: gl + g2 +0,3q + P,
(Combinacgao quase-permanente)(Tragao na Regido com As’ para momento negativo)
oc,lim =-0,5 fck=-0,5x 35 =-17,5MPa =-1,75 kN/cm2

Segao oS oi

0.00m -0.001 |0.001
1.00m -0.174 |-0.546
2.00m -0.250 |[-0.403
3.00m -0.307 |[-0.293
4.00m -0.348 |[-0.215
5.00m -0.359 |[-0.191
6.00m -0.367 [-0.174
7.00m -0.372 |-0.165
9.00m -0.373 |-0.162
10.00m -0.366 |-0.175

Combinacdo 7: g1 + g2 + 0,59 + P,,

(Combinacdo freqliente)

oc,lim = -0,5 fck=-0,5 x 35 = -17,5 MPa = -1,75kN/cm2
ot,lim =1,2 ftk= 3,36 MPa = 0,336 kN/cm2

Segao (o ci

0.000 -0.003 |0.005
-0.241 -0.196 |-0.505
-0.303 -0.290 |[-0.329
-0.353 -0.362 |-0.194
-0.391 -0.413 |-0.096
-0.412 -0.430 |-0.061
-0.430 -0.443 |-0.036
-0.446 -0.450 |[-0.021
-0.458 -0.452 |-0.017
-0.460 -0.444 |-0.032
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1.11.4. VERIFICACAO NO E.L.U DA SECAO NO MEIO DO VAO SOB ACAO DE
CARREGAMENTOS COMBINADOS:

ELU
g pré= 4.530E-03
Rpd= 2641.727 KN

Rcd=Rpd

y= 6.280 cm
X= 7.850 cm
x/d= 0.049 <0,259 Dominio 2
MRd= 4179.033 KN.m
As passiva = 12.06cm?
MRdt= 5038.493 KN.m

O momento atuante (MSd=4325.75kN.m) é menor que o resistente (MRd =5038,49 kN.m) em ELU.
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1.12. VERIFICACAO AO ESFORCO CORTANTE NA LONGARINA

1.12.2. CORTANTE E MOMENTO TORCOR DE PROJETO:

SEZ. Vsdg (kN) Vsdq (kN) Tsdg (kN.m) Tsdq (kN.m) Vpoo (kN.m)
0.00m 389.89 477.54 -19.03 71.60 265.68
1.00m 374.93 473.53 -39.09 78.00 212.93
2.00m 332.00 428.43 -40.30 79.47 159.93
3.00m 289.14 388.27 30.09 76.48 106.73
4.00m 246.39 352.32 30.16 71.82 0.00
5.00m 203.79 318.92 27.76 65.28 0.00
6.00m 161.33 289.32 23.61 58.08 0.00
7.00m 119.02 263.08 18.39 49.98 0.00
8.00m 49.58 215.69 -0.48 36.63 0.00
9.00m 7.49 195.84 0.00 32.18 0.00

1.12.2. VERIFICACAO DAS SECOES:

Parametros da secdo resistente:

Secdo Area cortante | @ estribo |S Asw d he Ae ue
(cm?) (mm) (cm) (cm?)  |(cm) (cm) (cm?) (cm)

0.00 1813.00 8.00 15.00 1.01 98.00 16.33 1600.7 228.67
1.00 2087.61 8.00 15.00 1.01 112.84 18.81 2122.3 263.30
2.00 2325.60 8.00 15.00 1.01 125.71 20.95 2633.8 293.32
3.00 2526.98 8.00 15.00 1.01 136.59 22.77 3109.6 318.72
4.00 2691.75 8.00 15.00 1.01 145.50 24.25 3528.4 339.50
5.00 2819.90 8.00 15.00 1.01 152.43 25.40 3872.3 355.66
6.00 2911.44 8.00 20.00 1.01 157.38 26.23 4127.8 367.21
7.00 2966.36 8.00 20.00 1.01 160.34 26.72 4285.0 374.14
8.00 2984.67 8.00 20.00 1.01 161.33 26.89 4338.1 376.44
9.00 2984.67 8.00 20.00 1.01 161.33 26.89 4338.1 376.44

Verificacdo da armadura nessessdria para absorver o esforco cortante:

Secio VRd2 Vc0 Mo Msd,max Vc Vsw VRd3 Vsd
(kN) (kN) (kN.m) (kN.m) (kN) (kN) (kN) (kN)
0.00 3810.24 |[618.96 |717.02 28.57 123791 |257.01 1494.92 |601.74
1.00 1352.77 |219.75 |[978.50 802.39 439.50 295.94 735.44 635.53
2.00 1506.99 |244.80 |[1208.51 |1544.75 436.32 329.68 766.00 600.50
3.00 1637.49 |266.00 |[1401.53 |2164.75 438.22 358.22 796.44 570.69
4.00 1744.25 |283.35 |[1558.58 |2673.07 448.56 381.58 830.14 598.72
5.00 1827.30 |296.84 |1680.35 |3071.70 459.22 399.75 858.96 522.71
6.00 1886.61 |306.47 |[1767.33 |3415.81 465.04 309.54 774.58 450.65
7.00 1922.20 |312.25 [1819.81 |3671.96 467.00 315.38 782.39 382.10
8.00 1934.06 |314.18 |[1838.53 |3906.73 462.03 317.33 779.36 265.27
9.00 1934.06 |314.18 [1838.54 |3923.85 461.39 317.33 778.72 203.33
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Verificacdo da armadura nessessdria para absorver a torgao:

Vsd/Vrd2+T
Secéo TRd2 TRd3 TRd4 Tsd sd/Trd2
(kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m)
0.00 313.73 93.28 108.14 52.57 0.33
1.00 478.97 123.68 124.52 38.91 0.55
2.00 662.17 153.49 138.72 39.17 0.46
3.00 849.52 181.23 150.73 106.57 0.47
4.00 1026.76 205.63 160.56 101.98 0.44
5.00 1180.50 225.68 168.20 93.04 0.36
6.00 1299.23 180.42 173.66 81.69 0.30
7.00 1374.15 187.29 176.94 68.37 0.25
8.00 1399.75 189.61 178.03 36.15 0.16
9.00 1399.75 189.61 178.03 32.18 0.13

Os esforcos solicitantes sdo menores que os resistentes, portanto o elemento foi verificado.
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1.13. RESUMO DA LONGARINA:

TABELA DE PROTENSAO DOS CABOS

COMPRIMENTOS ALONG. DO CABO
CABOS cr\clat:z“ggﬁutfs AN?A?F\?SSENS BAINHA caso | PE%@ LADO LADO | PROTENSAO
@6mm ESQUERDO DIREITO
CABO-1 6@ 12, 7mm 2 unidades 1971 cm 2171 cm | 100,9kg | 70,9 mm 70,9 mm 830,4 kN
CABO-2 | 6@ 12,7mm 2 unidades 1977 cm 2177 cm | 101,2kg | 71,1 mm 71,1 mm 830,4 kN
CABO-3 | 6@ 12,7mm 2 unidades 1988 cm 2188 cm | 101,7kg | 71,5mm 71,5 mm 830,4 kN
TOTAL | 3CABOS | 18 @ 12,7mm 6 unidades 5936 cm 6536 cm | 303,9kg | 213,4mm | 213,4mm | 2491,2 kN
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1.13.1. TRANSVERSINAS

As transversinas foram analisadas como elementos de placas e as suas armaduras foram defini-
das através da Integracdo dos mapas de tragdo das solicitagbes maximas.

1.13.1.1. TRANSVERSINA DE APOIO

365861366

y
. e . @ u

Resultante de Tragéo

Horizontal parte inferior

401.205783

¢ ¢ N N ‘ Resultante de Tragao
Horizontal parte Superior

418.720177

. . . . : Envoltoria de Tragé&o
Vertical/Diagonal
Dimensionamento Armadura Transversal
Fck (MPa) = 30 bw (cm)= 30 (cr|1-|1)= 153 d' (cm)= 5
Vsd VRd2 V.C Vc = Vco sz Asw/ S Asw/ S minimo Asw adotado
.Conc.
(kN) (kN) (kN) (kN) (cm2/cm) (cmzlcm) 6,3 mm-CA50
418 2260.59 ok 385.81 32.19 0.006 0.035 18
Dimensionamento Armaduras Longitudinais
Fd+ Fd - g As minimo As inferior As superior As Pele
(kN) (kN) | (kN/cm?) (cm? (cm?) | (cm?) (cm?/m)
365 401 43.50 6.885 8.391 9.218 3.000

Resumo das armaduras:
e As= 8,391 cm? 2 barras de @ 25mm
e As'=9,218cm? — 2 barras de @ 25mm
e Asw=3,10cm?m <Aswmin — @ 6.3 ¢c.18
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e Aspele=3,0cm*m —@ 8 c.15

Obs: A troca dos Aparelhos de Apoio devera ser efetuada com os macacos posicionados embaixo
de cada longarina, a transversina de apoio nao foi dimensionada para suportar esse procedimen-

to.

1.13.1.2. TRANSVERSINA/CORTINA 30cm

233.028292

Horizontal parte inferior

233854215

314.780323

Resultante de Tragéo Horizontal parte superior

Vertical/Diagonal

Envoltoria de Tragéo

Dimensionamento Armadura Transversal
Fck (MPa) = 30 bw (cm)= 55 H (cm)= 150 d' (cm)= 5
Vg Ver | oo \</= Var | Awls | AsSminmo | Asw adotado
(kN) (kN) (kN) (kN) | (cm*cm) | (cm®cm) | 6,3 mm-CA50
315 4060.41 ok 692.98 | -377.98 | -0.067 0.064 10
Dimensionamento Armaduras Longitudinais
Fd + Fd - o Asminimo | Asinferior | As superior As pele
(kN) (kN) | (kN/em?) | (cm? | (cm?) (cm?) (cm?/m)
233 233 43.50 12.375 | 5.356 5.356 5.500

Resumo das armaduras:

As= 12.375cm? — 3 barras de @ 25mm (ou equivalente)

As’=12.375cm? — 3 barras de @ 25mm (ou equivalente)
Asw=0,017cm?/m < Aswmin=6,7 - @ 6.3 ¢.10
Aspele= 3,0cm?m —@ 8 c.15

IGUATEMI Consultoria e Servigos de Engenharia LTDA. | niedo@iguatemi.eng.br



104

Memorial de Calculo para Projeto Executivo - Ponte A. Batschauer

GEMHARLA LTDA

COMSULTORIA E SERVICOS DE EN

LR

e
5

1.14. LAJE

O valor dos esforgos maximos, bem como o dimensionamento da laje, estdo descritos a seguir:

SOLICITACOES

1.14.1.

Devido ao comportamento global do tabuleiro, 0 momento longitudinal maximo de calculo

M.L+ no meio do vao 3,64 tfm/m, conforme envoltéria a seguir:

H
L]

3133649

T

A A

I o S

| S S -

Y - |
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NSNS AN E RN

T
T
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11
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Ty
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-
-

FEEE AN
T

T

Envoltéria de momentos positivos:

M.L+

T
T

T .

T

o o

-

LIl

INEREEIEENEEENS

y I

| o

Envoltéria de momentos negativos

o o

M.L- (Regido laje Elastica)

H

M.L- (Regido Juntas)

o] o o Lo
™ ' o o2
i — h i
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o
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'
=
R
ey
l'l“f!m
= e
l-..ll.l- _Jr
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VARIACAO DIMENSIONAL DO TABULEIRO

1.14.2.

Para fins de determinagdo da variacdo dimensional do tabuleiro, fez-se referéncia a um

gradiente térmico uniforme de 20°C. Tratando-se de uma estrutura isostatica, com apoios simples,

do comprimento pode ser calculada como:

a variagdo maxima

10x10° x 82,5 x 20

o LAT =

AL =
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1.14.3. DIMENSIONAMENTO DA LAJE

ARMADURA DA LAJE

M.T+(Pré-
Esforcos solicitantes Laje) M.T- M.L+ M.L- M.L- (AExtre)
Mgk (tfm/m) 1.40 0.50 0.70 0.50 1.30
Mgk max (tfm/m) 2.80 1.80 1.37 1.20 2.20
Mgk min (tfm/m) -0.60 0.00 0.00 -0.60 -0.18
Propriedades dos materiais
fck (MPa) 30 30 30 30 30
fyk (MPa) 500 500 500 500 500
Propriedades da secéo . . . . .
h (cm) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
bw (cm) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Armadura inferior
¢ (mm) (mm) 12,5 10.0 10.0 10.0 12.5
cobrimento na armadura (cm) 3.00 3.00 8.00 2.00 4.00
Armadura superior
As' (cm?m)
d' (cm)
DIMENSIONAMENTO
Md (tfm/m) 6.09 3.38 3.00 2.48 5.06
d (cm) 16.38 16.50 11.50 17.50 15.38
X (cm) 2.74 1.46 1.92 1.09 2.41
As (cm?) 9.17 4.88 6.43 3.64 8.07
As' nec. (cm?)
VERIFICACAQO DA FADIGA
M pmaxtensses (tfm/m) 3.64 1.94 1.80 1.58 3.06
Mpmintensaes (tfm/m) 0.92 0.50 0.70 0.02 1.16
O smax (kgflcm2) 2636 2559 2626 2607 2672
O smin (kgflcm2) 666 660 1023 33 1013
A0 (kgflcm2) 1970 1899 1602 2574 1659
ACS Admissivel (kgflcm?2) 1900 1900 1900 1900 1900
K 1.04 1.00 1.00 1.35 1.00
Ascorr. (cm2/m) 9.50 4.88 6.43 4.93 8.07
CONTROLE DA FISSURACAO
O smax (kgflcm2) 2665 2578 2648 2623 2700
Pri 0.007 0.005 0.004 0.005 0.006
w1 (mm) 0.16 0.12 0.12 0.12 0.16
w2 (mm) 0.35 0.38 0.47 0.35 0.42
ELS-W  wk< (mm) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
K 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Ascorr. (cm2/m) 9.17 4.88 6.43 3.64 8.07
Armadura e espaca-
mento (912.5¢/13.1cm) (810c/16.4cm) (910c/12.4cm) (210c/16.2cm) (812.5¢/15.4cm)
Quantidade de barras 8 7 9 7 7
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1.15. DIMENSIONAMENTO DO APARELHO DE APOIO (400x250x50)

Carga permanente

Carga acidental
Fator majoragéo cargas vi-

vas
Rotag3o long. permanente 1.22E-04
Rotag&o long. acidental 1.80E-04

Horizontal long. permanente

Horizontal long. acidental
Deslocamento long. permanente

Deslocamento long. acidental

Deslocamento total permanente
Deslocamento total aciden-
tal

Tensao normal considerando area total do aparelho
Tensao normal com area reduzida

Tensao normal permanente com area reduzida
Tmin - deslizamento - cargas permanentes

Tmin - deslizamento - cargas totais

Tmin - limitagdo deslocamento horizontal

Timax para estabilidade

Soma das deflexdes das camadas internas
Soma das deflexdes das camadas de cobri-
mento

Deflex&o total
Rotagéo admissivel pela analise da estabilida-
de

Rotacao admissivel sem considerar camadas cobrimento

Rotagao adicional permanente pelo limite deformacao 5

Deformagao de cisalhamento por esforgcos normais

Deformacgao de cisalhamento por esforgcos horizontais

Deformacgao de cisalhamento devida as rota-
coes

Deformagdes totais por cisalhamento no elastdmero
Deformagdes totais por cisalhamento no cobrimento

Espessura minima para a chapa interna de ago

555.82 kN
419.22 kN

rad
rad
kN

kN

mm
mm

largura do aparelho: // eixo
long. obra:

comprimento do aparelho:
espessura camada de elas-

témero: ti
altura total elastdmero =

n.ti
G

fyk
atrito: concreto (6) ou de-
mais (2)

11.6

3.6
9.75
11.12
6.24
10.6
12.6
21.8
133.57
2.5339

0.0712
2.6051

3.26E-02
3.17E-02
2.11E-02
2.18
0.40

0.04
2.63
1.62
1.10
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espessura da chapa externa
espessura da chapa interna
cobrimento vertical
cobrimento horizontal

n° de aparelhos para uso

n° de aparelhos p/ ensaio

Fator de forma ti

Fator de forma cobrimento
H total

omax@dm em area reduzida
ominadm em area reduzida
Volume Unitario

Volume Total para Compra

g1 W w w

10

9.29
17.69
53.0
12.5

5.300
58.300

VERIFICAGAO PELO UIC-CODE

Soma deflexdes cam.internas
Soma deflexdes cam. cobrim.
Deflex&o total

Rot.adm. por estabilidade (K=1)
Idem, sem cam. cobrimento (K=1)

Rot. adm. permanente

0.8286
0.0454
0.8740
2.10E-02
1.99E-02
1.16E-02

Dimensobes adotadas: 400x250x50mm
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2. MESOESTRUTURA

Modelo da Ponte em MEF (extrudado)

2.1.1. TRAVESSAS DOS ENCONTROS

Resultant Shear

Shear V2

151.5022 Tonf
at11.4m

-156. 7696 Tonf
até.1m
Re=sultant Moment

Moment M3

54 08185 Tonf-m
at8.7om

-57.64428 Tonf-m
até.1m

Resultant Torzion

Torsion

0.86995 Tonf-m
at 612287 m

-0.8521 Tonf-m
at 11.4m
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2.1.2. DIMENSIONAMENTO A FLEXAO DAS TRAVESSAS DOS ENCONTROS
TRAVESSA DO ENCONTRO

Esforcos solicitantes Max Neg(80x200) Max Pos(80x200)
Mgk (tfm) 20.00 20.00
Mgk max (tfm) 30.00 30.00
Mgk min (tfm) -20.00 -20.00
Propriedades dos materiais

fck (MPa) 30 30
fyk (MPa) 500 500
Propriedades da secédo

bf (cm) 0.00 0.00
hf (cm) 0.00 0.00
bw (cm) 200.00 200.00
h (cm) 80.00 80.00
binf 0.00 0.00
hinf 0.00 0.00
espag. barra horizon-

tal (cm) 7.5 7.5
Armadura inferior

¢ (mm) (mm) 20.0 20.0
barras por camada 24 24
cobrimento na arma-

dura (cm) 5.00 5.00
Armadura superior

As' (cm?)

d' (cm)

DIMENSIONAMENTO

Md (tfm) 72.0 72.0
d (cm) 74.0 74.0
X (cm) 3.40 3.40
As (cm?) 22.80 22.80
As' nec. (cm?)

VERIFICACAQ DA FADIGA

Mbmax tensses (tfm) 35 35.00
Mbmin tenses (tfm) 10 10.00
O smax (kgficm2) 2164 2164
O smin (kgflcm2) 618 618

Ao (kgflcm2) 1546 1546
AGS Admissivel (kgficm2) 1850 1850
K <1.79 1.00 1.00
Ascor. (cm2) 22.80 22.80

CONTROLE DA FISSURACAO

O smax (kgflcm2) 2175 2175
Pri 0.020 0.020
w1 (mm) 0.17 0.17
w2 (mm) 0.18 0.18
ELS-W  wk< (mm) 0.30 0.30

K 1.00 1.00
Ascorr. (cm2) 22.80 22.80
Armadura sugerida (8@20mm) (8220mm)
CG barras (cm) 6.0 6.0
numero de camadas 1 1
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2.2. .DIMENSIONAMENTO DOS PILARES PAREDES
O dimensionamento dos pilares foi baseado na verificagéo do pilar mais carregado.

2.2.1. DADOS GERAIS

W W

2.2.2. SOLICITACOES

F IR HITLTFTE 1 ;ﬂgﬁﬁ;{ §F 35 §% §3 3 5 $ F £ 7 4

Ty
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2.2.3. DIMENSIONAMENTO

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO DOS PILARES

PAREDES

Esforcos solicitantes 31 tfm/m
Mgk (tfm/m) 10.00
Mgk max (tfm/m) 10.00
Mgk min (tfm/m) 0.00
Propriedades dos materiais

fck (MPa) 25
fyk (MPa) 500
Propriedades da secéo .

h (cm) 60.0
bw (cm) 100.0
Armadura inferior

¢ (mm) (mm) 16.0
cobrimento na armadura (cm) 4.00
Armadura superior

As' (cm?m)

d' (cm) 4.00
DIMENSIONAMENTO

Md (tfm/m) 28.50
d (cm) 55.20
X (cm) 4.39
As (cm?) 12.27
As' nec. (cm?)
VERIFICACAO DA FADIGA

M b maxtensces (tfm/m) 18.00
M bmintensges (tfm/m) 10.00
O smax (kgflcm2) 2833
O smin (kgflcm?2) 1574
AT (kgflcm?2) 1259
AGS admissivel (kgf/lcm2) 1900
K 1.00
Ascorr. (szlm) 12.27
CONTROLE DA FISSURACAO

O smax (kgflcm2) 2863
Pri 0.007
w1 (mm) 0.26
w2 (mm) 0.46
ELS-W  wk< (mm) 0.30
K 1.00
Ascorr. (cm2/m) 12.27

Armadura e espacamento

(216¢/16.3cm)

Quantidade de barras

7
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INFRAESTRUTURA

2.2.4.

CARGA NAS FUNDACOES

Carga Maxima nas Fundacgbes

RE LT
Ly

EEEERNERREE
NN EEEEE

2.2.4.1. CARGA NAS ESTACAS)
F. na Esta-
Estaca Coord. Estaca Nd Mdx Mdy ca
N1 x=|-60 y=10 761.00kN 0.00kN -51.67kN 709.33 kN
N2 x=|60 y=1|0 761.00kN 0.00kN 51.67kN 812.67 kN
N3 x=1|0 =|0 761.00kN 0.00kN 0.00kN 761.00 KN
N4 x=|0 y=10 761.00kN 0.00kN 0.00kN 761.00 KN
N5 x=|0 y=10 761.00kN 0.00kN 0.00kN 761.00 KN
N6 x=1|0 =|0 761.00kN 0.00kN 0.00kN 761.00 KN
N7 x=|0 y=10 761.00kN 0.00kN 0.00kN 761.00 KN
N8 x=|0 y=10 761.00kN 0.00kN 0.00kN 761.00 KN
Nmax x=|-60 y=110 761.00kN 0.00kN 51.67kN 812.67 kN
Nmin x= |60 y=110 761.00kN 0.00kN -51.67kN 709.33 kKN
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2.3. SONDAGEM

As sondagens poderdo ser sonsultadas em Volume Especifico.

4 55:';: T | ssosmenes IEIH ] gl ooy e— A HI ] o a_v.:s.%:.: e 1R 1N
@] = i [T @ | @/ =
[ ICE @ | e @ | et
@ = [ e & =
@ et @ | e @ | =

= @ | we] A i D | var @ | w
@ = @ w : @ = |
& |- & | @ o L
@ @] i ef - '
@ = T @ [ + 2B @ - HH
@|= @ | - @ -
@ = @ e - @ 4 e R Ty
@ (= @ [ + &
@ = @ = @
@ = @ H @
@~ @ + @
@~ @ t @
@ = @ + @
@ |- @ # =)
@ @ i s @

Via de regra, a carga admissivel da Estaca & inferior a capacidade maxima. E por
essa razao que nao existem cargas admissiveis de estacas centrifugadas (ou de outro ti-

po) tabeladas, todas s&o definidas a partir da capacidade de Carga Geotécnica.
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w} ‘ COMNSULTORIA E SERVICOS DE ENGENHARLA LTDA
[ viaar ]

2.4. CAPACIDADE DE CARGA GEOTECNICA

1-Pedro Paubo C. Velloso  2-Acki-Velleso  3-Decourt-Quaresmz  4-Alberto H. Teixeira  5-Urbano R. Alonsa

1 2 2 4 5

Fl
Fl
a

o

1

£

3

a
4 —  sF g

&{ oo

7] oo

={ cooe

o{ com:
4 b—— 0] oo
1] cooe
124 oo
13 ooooe
14 oo
4 — 5] oo
184 oot
7] cooo:
18] cooo
1ad oo
44— 2] ogm
21] cooo
22{ com:
23] com:
ot

o

430

939
60.9
43.7
66.9
64.2

Resultado dos Métodos

Capacidade de carga total da estaca(t)

350 q

300 4

250 4

200 {

(ton)

150

100 4

Grifico - carga admissivel da estaca
3.7

1

- - -]

Carga admissivel da estaca [t]

2

—g—Carga admissivel
—— Carga Lotal

O Capacidade de panta
—m— Capacidade lateral

Zapacidade de carga resisténcia de ponta (t]

Capacidade de carga atrita lateral [t)

Fedro Paulo Costa Yelloso
Aoki-Yelloso
Decourt-Cuaresma

Alberto Henriques Teizeira

Urbano Rodrigues Alonso

Média dos processos

As estacas serdo Cravadas até a Nega Absoluta, de acordo com o detalhado em Projeto Deverdo ter

110.4
43.2
148.1
121.5
mn.7

101.3

1.5

272.5

119.0
11.8
L7

115.9

1-Pedro Paulo C. Velloso

2-Aoki-Velloso
3-Decourt-Ouaresma
4-Alberto H. Teiwira
5-Urbano R. Alonso

£ - Média dos processes

234.8
321.7
2671
133.7
128.4

217.2

Aproximadamente 50m.

IGUATEMI Consultoria e Servigos de Engenharia LTDA. | niedo@iguatemi.eng.br
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2.5. DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE APROXIMACAO

Dados:

- espessura da laje: 30 cm
- espessura do pavimento: 5,0cm
- espessura média do aterro: 45 cm

- altura média entre o pavimento e o plano médio da laje: 65 cm

Carga permanente:

- laje: 0,30x 2,5 = 0,75 tf/m2
- aterro: 0,45 x 1,80 = 0,81 tf/m2
- pavimento: 0,05x24 = 0,12 tf/m2
- carregamento total permanente: qe = 1,68 tf/m?

Carga movel: Trem tipo: Classe-45

Carga de cada roda:

P =75 tf p= % =2,77 tf/m?

Coeficiente de impacto:
Segundo NBR7188/13, Item 5.1.2.1, CIV = 1,35

p=2,77x1,35 = 3,74 tf/m?

Momento positivo

- Esquema estatico:

O momento positivo na laje de aproximacéo ¢ justificado quando o apoio devido ao solo é

formado na extremidade da laje de aproximagao.

IGUATEMI Consultoria e Servigos de Engenharia LTDA. | niedo@iguatemi.eng.br
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FSQUEMA ESTATICO ADOTADO DA LAJE DE APROXIMACAOQ

SOLO POUCO COMPACTADO
SOLO |BEM COMPACTADO NAO FORNECE APOIO APOIO DA [ORTINA
2.00m 2.00m
-Esforcos:
- Momento devido a carga permanente: Mg = %)(402 = Mg = 3,36 tfm
- Momento devido a carga movel: Mg = %)(42 = My =7,5tfm
- Momento de calculo: Md=1,35x3,36+15x75=> Md = 15,8 tfm

Momento Negativo
- Esquema estatico:

O momento negativo na laje de aproximagao é justificado quando o apoio devido ao solo é
formado nao mais na extremidade da laje, mas no meio do vao da laje de aproximacao.

SOLO PQUCO COMPACTADO
NAO FORNECE APOIO SOLO |BEM COMPACTADO APOIO DA CORTINA
2.00m 2.00m
Esforcgos:
Momento devido a carga permanente: Mg = M = Mg = 3,36 tfm
Momento devido a carga mével: M, = %Xzz = My = 7,5 tim
Momento de calculo: Md=1,35x3,36 +1,5x7,5= Md = 15,8 tfm

IGUATEMI Consultoria e Servigos de Engenharia LTDA. | niedo@iguatemi.eng.br
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COMNSULTORIA E SERVICOS DE ENGENHARLA LTDA

Armadura necessaria (cm?/m):

Secéo longitudinal

16,0

Secéo transversal

3,2

Secéo longitudinal

¢ 16 ¢/ 12.5 = 16,00 — trecho central

Secéo transversal

¢ 12.5¢/20 = 6.25

IGUATEMI Consultoria e Servigos de Engenharia LTDA. | niedo@iguatemi.eng.br
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1. LOCALIZACAO

Identificacéo:
Nome da Obra: OAE ADOLFO BATSCHAUER

Localizacéo:

Municipio: ITAJAI - SC

Local: RIO ITAJAI-MIRIM LIGACAO SAO JUDAS — CIDADE
Coordenadas: -26.915579° -48.683718°

J44-REFI-(ADQEFO BATSCHAUER)‘W L.
-~ > J

N

Figura 1 - Localizagdo da O.A.E
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2. PROBLEMATICA

Podemos introduzir a problematica com o trecho recortado do laudo
resultante dos ensaios de corpo de prova efetuados pela UNIVALI no dia 04/04//2022.

DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO AMOSTRAGEM TOTAL

Identificagdo do Corpo de Prova doririo “Stump Resisténcia 3 fek est (NBR ACEITACAO
Idade Hordrio Inicio| Térmi Test" compressdo axial 1255:2015)
Peca CcB NF (dias) cpP ermino (mm) individual (MPa) || Exemplar (MPa) fck,est >fck
3 10,2
BT 060 |37075% 28 08:50 09:10 120 23,3
4 23,3
7 27,6
Elementosdo || BT 031 [ 33487 28 3 09:40 11:50 85® 282 28,4
Apoio 11 25,7
Intermediario || BT 073 | 33488| 28 12:00 12:20 120 26,2
12 26,2
P3 (margem = =5
direita) . . '
BT 052 |[33489) 28 16 12:20 12:40 115 3.7 25,2
17 34,6
BT 031 | 33506( 28 14:00 14:20 105¢ 34,6
19 32,9
CP: Corpo de Prova CB: Caminhdo Betoneira NF: Nota Fiscal

2 Nio foi apresentada Nota Fiscal. O registro é referente ao nimero do lacre do caminh3do-betoneira

Ib  Resultado de ensaio realizado no inicio da descarga. Apds, adicionado mais 20 litros de dgua, conforme solicitagdo do
Encarregado da CONTRATADA

c  Resultado de ensaio realizado no inicio da descarga. Apds, adicionado mais 30 litros de agua, conforme solicitagdo do
Encarregado da CONTRATADA

OBSERVACOES
Ensaios realizados conforme a ABNT NBR 12655:2015 e ABNT NBR 5739:2018
Equipamento utilizado - Prensa MUE100-EMIC

Itajai, 04/04/2022

ANDRE MATTE SILVIA Assnado de forma digital por sacle i fora gl par
SAGAVE: SANTOS:7694083794 §::$S£)g%i$9;£gzg;9 PAULO JACO :AULOJACORECHMGILO;WH
58563452068 9 o300 RECH:64190447072 Daes 20220406 063029
André Matte Sagave Silvia Santos Paulo Jacé Rech

Coordenadora de Obras e Supervisdo de Controle

Prof r Resp. Técni Tl
ofessor Resp. Técnico LATEC de Qualidade

Coordenagdo Geral do Projeto

Observamos que alguns corpos de prova ndo atingiram a resisténcia minima
exigida em projeto que foi de 30Mpa, portando nesse memorial apresentaremos as
consequéncias dessa falha, seguida de uma proposta para resolucdo dessa

deficiéncia.
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3. MODELAGEM ESTRUTURAL.

Para analisar a deficiéncia de resisténcia de um pilar, devemos analisar a

estrutura em sua totalidade. Portanto desenvolvemos o modelo em MEF da OAE.

g

A obra de arte em questdo modelada tera um comprimento total de cerca de
90 metros de comprimento, com uma largura de 15m e apresenta uma esconsidade

de 24° o que torna a modelagem e analise mais complexa

Em sintese, a solucdo adotada para a secéo transversal da O.A.E apresenta
uma largura total adequada para a circulacdo dos veiculos, além de uma barreira
segura e eficiente e um sistema de drenagem que garante a durabilidade da obra. E
a incluséo de passeios com funcéo de ciclovia garante a seguranga e o conforto dos
ciclistas, atendendo as necessidades dos diversos tipos de usuarios da via.



4. PILAR PRINCIPAL PARA ANALISE P3

No contexto de estruturas o pilar € de suma importancia em termos de

manutencao de estabilidade € conhecido como o elemento que caso apresente falha

as consequéncias podem ser catastroficas. Presente Caso se trata de um pilar

parede, foi dimensionado seguindo uma faixa critica, entretanto o comportamento real

da estrutura apresenta uma possibilidade de redistribuicdo dos esforgos portanto uma

vantagem na resisténcia estrutural.

4.1 SOLICITACOES NA FUNDACAO

F1=137,99
F2=286
F3=-2,07
M1=2,84
M2=14,55
M3=6,

-‘--‘---_-_'-'—-—-_
F1=149,08

F2=3,75

F3=-2,34

M1=2,93

M2=13,1

M3=5,91

F1=154,587

F2=354
F3=-272
Mi=3,01
M2=12,89
M3=9,05

F1=157 24

F2=356
F3=-2 86
M1=2,84
M2=12,22
M3=9,1

F1=154,17

F2=3,
F3=-277
M1=2,99
M2=12,54
M3=5,71

F1=148,4

F2=2,96
F3=-2,51
M1=2 96
M2=12,92
M3=5,64

F1=133,86
F2=3,75
F3=-2,63
M1=2,82
M2=143
M3=11,06

Observamos que as fundacdes estdo dimensionadas na faixa econdmica néo

apresentando grande margem para um possivel aumento de secao das paredes.
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4.2 SOLICITACOES NAS PAREDES

Il [ —
‘ * Envelope (Max or Mit
‘ Step.
‘ Display Type
1 ® Force 3 stress
‘ Component
‘ ® Axial Force - Torsion
1 = I )— - Shear 2-2 Moment 2-2
O Shear 3-3 ) Moment 3-3
Scaling for Diagram
1 ‘ ‘ Automatic
® User Defined 0.001
‘ 1 Options for Diagram
1 ‘ Fill Diagram ® Show Values
| |
| 70,63062,-203.847064 [[Reset Form to utrent Wi Settiogs |
3 |

& Display Frame Forces/Stresses

Case/Combo
Case/Combo Name StriGroupi
Multivalued Options
* Envelope (Max or Mir
Step
Display Type
® Force © Stress
Component
O Axial Force O Torsion
© Shear 2-2 ® Moment 2-2
© Shear3-3 © Moment 3-3
Scaling for Diagram
O Automatic

® User Defined

Options for Diagram

O Fill Diagram

® Show Values

Reset Form to Default Values
Reset Form to Current Window Settings




4.3 VERIFICACAO DO PILAR COM RESISTENCIA REDUZIDA.

4.3.1 Verificagao Simplificada
Secado Transversal Resultados
Combinacdo: |Comb 1 ~
A y (cm)
Taxa de armadura = 0.47 %

Concreto: fik = 20 MPa

My *°
M
100
|¢ P x (cm)
60
Esforgos

Comb. MNsd Msd,x Msd,y F.5

Mxd (kN.m)

1.250
1.000
730
500
250

0

-250
-500
-75l
-1.000
-1.250

Diagrama de Interacio N, Mx, My (FCO)

TN

k!

/1N
/ \
/ \
[ |
\ J
\ /
\ /
N/

N

-1.000

4.3.2 VERIFICACAO COM EFEITOS DE 2° ORDEM

1]
Myd (kMN.m)

1000

=3l ] i

[
\'-.\va

|PILARJ-(P3): Dados Gerais

Secdo Transversal:

A
. .
. .
100
. .
. .
. .
i

60

Armaciio: 12616 mm (As = 24.13 enp®)

Propriedade secfio bruta de concreto:
Area: Ac = 6000 cr®
Centro de gravidade: xe; = 30 cin
ver = 50 cm
Inéreia em relagdo ao cg: Ix = 5000000 cm*
Iy = 1800000 cm*

Taxa de armadura: p. = 0.40 %

Materiais: Conereto fck =20 MPa
Ago fyk = 500 MPa

Tipo de vinculagdo: Pilar em Balango
Comprimento: L = 400 cm

indice de Esbeltez: .- 28
by =46
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|PILAR]-(P3): Dados Armadura

y {cm)
i
A S
|; L x(em)
#

Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA | o (mm) | X(cm) ¥ (cm)
1 160 4 4

2 160 56 4

3 160 4 224
4 16.0 56 224
5 16.0 4 40.8
5] 160 56 40.8
7 160 4 59.2
8 16.0 56 59.2
9 16.0 4 77.6
10 160 56 77.6
11 160 4 96
12 160 56 96

Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras

|PILAR|-(P3): Dados Esforcos

N
1 My (Topa)

— Mx (Topo)
>

My (Base)

. Mx(Base)

x

Figura: Convengdo de sinais positivos dos esforgos, N < () para compressdo

Combi Na Macx M, Muicx
1 - 1800 120 300 -120 =300

Tabela: Combinagio de esforgos, Unidades [kN, kN.m]
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[PILAR]-(P3): Resultados da combinacio n° 1 (F.S. minimo)

1.250

Nad (kN) Msd,x (kN.m) Med,y (kN.m)
1.000 e -5 g -4 N
750
00
T =0
Z
E .-«.: ?cEEJ | || 2488 5544
500
<1000
1.25 || 168 s0) |
-1.000 -500 i) S00 4.000
My (kM.m)
Figura: Diagrama de interagio (Comb. 1) Figura: Esforgos solicitantes de caleulo (Comb. 1)

Determinacio dos efeitos locais de 2" Ordem (Método pilar-padrio com curvatura aproximada)

Momentos em torno do eixo x:

O momento total em torno da diregiio x ¢ calculado pela expressio:

-
™

Musery = otb Miga + Naa Lo 1 =248 6 KN.m
r

=

Com:
o= 0.80 + 0.20 Mc / Ma= 0.80+0.20 (168)/ 168 =1, o = 1.0;
Miga =168 kKN.m e Nau=2520kN;
£e=8m;
1/r=0005/[hy(v+05)]=0.005/[ 1.0 0.294 4+ 0.5)]=0.0063 I/m = 0.005/hy=0.005 1/m;
V= Nad [ ( Ac fea ) = 2520/ (0.6 20000/ 1.4 ) = 0.294.

Momentos em torno do eixo y:
O momento total em torno da direcdo y é calculado pela expressiio:

z

e 1 =5544KkN.m
r

e,

Musoy = otb Mida + N

=

Com:
s = 0.80 + 0.20 Mc / Ma= 0.80+ 0.20 (-420)/ -420=1 o= = 1.0;
Miga =-420kN.m e N.a=2520kN;
fe=8m;
1/e=0005/[ha({v+05)]=0005/[0.6(0294+0.5)]=0.0105I/m = 0.005/h«=0.00833 I/'m;
V=Nt /[ (( Ac fea ) = 2520/ (0.6 20000/ 1.4 )= 0.294.



5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em conclusdo, com base nas observacdes realizadas neste memorial,
podemos afirmar que o pilar parede, apesar de ter uma resisténcia no concreto de 20
MPa, apresenta uma resisténcia estrutural satisfatoria. Portanto, ndo sera necessario
realizar reforco estrutural. No entanto, € importante destacar a necessidade de
executar um processo de cristalizacdo/impermeabilizacéo para garantir a vida atil do
concreto, que pode ser comprometida devido a sua menor resisténcia. Além disso, é
fundamental realizar uma verificagdo minuciosa em relacdo a eventuais patologias
recorrentes associadas a ma qualidade do concreto. Essas medidas sdo essenciais
para assegurar a durabilidade e integridade da estrutura no longo prazo.
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Procedimentos de Recuperac¢ao Pilar 3
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C.7. PROJETO DE OBRA DE ARTE ESPECIAL

7.2. Procedimento de Recuperagao do Pilar 3

Conforme descrito no item anterior, houve um equivoco na execugao do Pilar 3 da OAE Ponte
sobre o Rio Itajai-Mirim, onde a concretagem do pilar ndo atingiu a resisténcia solicitada no projeto
original. Sendo assim, houve a necessidade da verificacdo da estrutura baseada na resisténcia
dos corpos de prova extraidos e rompidos.

Por meio dos calculos apresentados anteriormente, o concreto executado no Pilar 3 atende a
resisténcia necessaria para a seguranga da obra, porém ha necessidade da garantia da
durabilidade, sabendo-se que o concreto com menor resisténcia também expde com maior
facilidade a ferragem as intempéries.
Sendo assim, na sequéncia serdo apresentados 4 procedimentos para impermeabilizacdo da
estrutura, a fins de dar a durabilidade necessaria a obra, sendo elas:

a) Limpeza da superficie com jateamento d’agua sob pressao;

b) Grauteamento dos furos dos corpos de prova;

c) Aplicagdo Manual de Selador Acrilico;

d) Impermeabilizagao de superficie com membrana a base de poliuretano.

a) Limpeza da superficie com jateamento d’aqua sob pressao

1 - Definigao

Esta técnica nao remove a capa superficial do concreto nem produz marcas significativas na
superficie.

E utilizada para remover sujeira e material solto, contaminagdes solveis em agua na superficie e
nas cavidades superficiais, assim como para remover o entulho produzido por outros métodos
mais agressivos de preparo do substrato, inclusive em grandes areas onde a haja necessidade de
remog¢ao de substancias impregnadas bem como tragos de fuligem, devido a agdo quimica da
poluicdo atmosférica.

2 — Equipamentos
O equipamento necessario € composto por:

- compressor de ar;

- mangueira de alta pressao;
- bico direcional;

- agua limpa;

- caminhao pipa.

C:\Users\Cristiano\Desktop\Iguatemi_Engenharia\OSP_18 Ponte_Adolfo_Batschauer Rev03\Impressao Definitiva\Volume 2 Memorial Orcamento\Orcamento_2023\C7-Projeto_ OAE_Pilar3_Revisao.doc
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3 — Execucgao

O procedimento consiste em jatear agua sob pressdes entre 1000 a 5000 psi (7 a 35 MPa)
As operagOes para executar a limpeza de substratos por intermédio de jato de agua fria ou
guente séo:

e aplicar solugao desengordurante de uso geral, composta de detergente formulado
com acidos organicos especiais, diluida na proporgao indicada pelo fabricante com

rolo ou trincha ou ainda com um pulverizador;

e aguardar de 20 a 30 minutos para que o desengordurante atue;

e aplicar jato de agua potavel sob pressdo, com abertura do jato em leque, varrendo
toda a superficie do concreto até o completo desprendimento de toda a sujeira,
fungos, pintura ou verniz utilizado anteriormente para protegcéo da estrutura;

e niciar a limpeza pelas partes mais profundas procurando manter a pressao
adequada para remocao de particulas soltas;

o executar preferencialmente movimentos circulares com o bico do jato para facilitar a
limpeza de toda a superficie;

e para a aplicacdo deste procedimento é necessario o emprego de mao-de-obra
especializada;

b) Grauteamento dos furos dos corpos de prova

1 - Definigao

O grauteamento na alvenaria estrutural € o processo responsavel por realizar o reparo em pegas,
preenchimento de pilares, vigas e canaletas, além de outras fungdes. Sua versatilidade e fluidez
permitem agilidade e resisténcia ao seu projeto.

O graute é formado por uma combinagao de aglomerantes — que inclui cimento Portland ou resina
epOxi numa quantidade até seis vezes superior a do concreto comum —, além de aditivos, fibras
sintéticas, agua, cal e agregados.

Como o graute é utilizado para preencher vazios em espagos com acesso limitado, normalmente é
aplicado como preenchimento em estruturas de concreto armado, cintas, vergas e contravergas,
pilares, canaletas, reparos pontuais em pisos e outras estruturas de concreto com fissuras,
trincas, entre outros problemas.

2 - Execucéao
O Graute a ser utilizado € o com resisténcia de Fck=30 mpa; trago 1:0,02:0,9:1,2 (em massa seca

de cimento/ cal/ areia grossa/ brita 0) - preparo mecanico com betoneira 400 I, onde serdo
preenchidos todas as cavidades da estrutura feita pela retirada dos corpos de prova.
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c) Aplicacao Manual de Selador Acrilico

Indicado para preparar uma superficie antes da pintura, o Selador Acrilico possui fungéo seladora
para parede. Ele serve para preencher poros das estrutura. A camada branca criada com a
aplicagao tem como objetivo auxiliar a uniformizar e selar a absorgao.

Dessa forma, o produto aumenta o rendimento da tinta aplicada na parede. Além disso, ele
apresenta rapida secagem: 2 horas ao toque e 6 horas para a secagem final. O rendimento
acabado do galdo de 3,6 L vai até 24 m?, enquanto o da lata de 18 L vai até 120 m2.

Em aplicagdes sobre bloco de concreto, concreto aparente ou reboco, € indicado fazer a diluigao
com 10% de agua potavel. Na aplicagao com airless, use pressao entre 1800 e 2200 psi, diluindo
o selador com até 10% de agua. Indicamos o uso de bico com abertura de 0,025” e velocidade de
aplicacao entre 5 € 9 m?/min.

d) Impermeabilizacdo de superficie com membrana a base de poliuretano

e Caracteristicas

As membranas impermeabilizadoras sao definidas pela ABNT NBR 9575 - Impermeabilizacao:
Selegdo e projeto, como uma camada moldada no local, flexivel, com espessura variavel,
podendo ser estruturada ou no.

As membranas de poliuretano (PU) sdo materiais com alongamento minimo de 50%, resistentes a
intempéries, produzidos a partir de matéria-prima sintética de alta performance. "Esse tipo de
impermeabilizacdo se caracteriza pela boa resisténcia quimica e por suportar uma ampla faixa de
temperatura de -5 a 90°C".

Uma limitagdo desta tecnologia é a exigéncia de mao de obra especializada. Outro ponto critico é
a umidade no momento da aplicacdo. O sistema precisa de uma base bem seca. Por isso, uma
recomendacdo importante antes de iniciar a execugao € a verificagao da temperatura, da umidade
relativa do ar e a umidade do substrato.

o Aplicacao

Limpeza superficial

O primeiro passo de qualquer aplicacdo de sistema de impermeabilizacao é a limpeza superficial.

O substrato deve estar livre de sujeira, poeira, 6leo, graxas, pontas soltas e demais impurezas que
possam atrapalhar a aderéncia do material.

Aplicacdo do primer

O primer € um material bicomponente, dessa forma é preciso misturar a resina com o catalisador,
conforme as instrugcdes e recomendacdes do fabricante.
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Depois da preparagao da mistura, ha um tempo limite para aplicacdo antes que o processo de
cura tenha atingido niveis que impossibilitam a sua aplicagéo.

Por essa razdo, € preciso planejar a execugéo cuidadosamente, evitando desperdicios.

Os cantos, bordas, rodapés, ralos e demais pontos de encontro deve ser arredondados e tratados
previamente.

Aplicacdo da Membrana de PU

A membrana de poliuretano é aplicada, respeitando o tempo de cura do primer que é entre 4 e 6
horas.

Este também é um material bicomponente, entdo também & preciso misturar resina e catalisador,
novamente respeitando cuidadosamente as instrugdes do fabricante.

A aplicacdo da membrana PU é feita com cuidado para garantir a cobertura total da superficie,
com atengao especial aos cantos, curvas e rodapés que sao os pontos mais sujeitos a falhas de
execugao.

A quantidade de demaos pode variar de acordo com o uso ou instrugao do fabricante, mas é, em
geral, de 2 ou mais deméaos.

E preciso, da mesma forma, respeitar os prazos de cura entre demaos.
Quanto mais camadas forem aplicadas, melhor sera o resultado no final e maior sera a garantia

em termos de impermeabilizagao e durabilidade do sistema.

Consideracoes importantes:

A vida util da estrutura do Pilar 3 esta diretamente ligada a manutengédo da impermeabilizagéo, por
isso € recomendado que a Prefeitura Municipal de Itajai faga inspegbes maximas anuais nesta
estrutura, sabendo que encontra-se em local publico, aberto e s6 materiais de muita qualidade
tem resiliéncia e resistem bem a mais de vinte anos de exposicdo as intempéries e as
movimentacgdes estruturais.
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LOCAGAO DE EIXOS DO PROJETO

O Projeto foi desenvolvido em coordenadas UTM — Sirgas 2000 e sera disponibilizado no formato
CAD em .dwg para locagao de eixos, meios-fios e demais elementos necessarios para o devido
posicionamento correto dos dispositivos.
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E. ESPECIFICACOES

As Especificagbes aqui apresentadas correspondem as Especificacbes vigentes no DNIT,
acrescidas, sempre que necessario, daquelas caracteristicas préprias da obra que se pretende
realizar, fruto do projeto apresentado no Volume 1 — Projeto de Execugéo.

Adotar-se-a a seguir a mesma denominacédo atribuida pelas EspecificacBes Gerais vigentes no
DNIT para os servicos objeto do presente projeto.

Na Tabela 1 estdo relacionadas as Especificacbes Gerais e Particulares que serdo utilizadas no

presente projeto.

TABELA 1

ESPECIFICACOES GERAIS, COMPLEMENTARES E PARTICULARES

DISCRIMINACAO
Terraplenagem — servigos preliminares

ESPECIFICACAO
DNIT 104/2009-ES

Terraplenagem — cortes

DNIT 106/2009-ES

Terraplenagem — aterros

DNIT 108/2009-ES

Pavimentacdo — regularizacdo do subleito

DNIT 137/2010-ES

Pavimentacéo — sub-base de solo estabilizada granulometricamente

DNIT 139/2010-ES

Pavimentacdo — base estabilizada granulometricamente

DNIT 141/2010-ES

Pavimentacdo — imprimacao

DNIT 144/2012-ES

Pavimentacado — pintura de ligacdo

DNIT 145/2012-ES

Pavimentacao — concreto asfaltico

DNIT 031/2006-ES

Emulsdes asfalticas para pavimentacdo

DNIT 165/2013-EM

Cimento asfaltico de petréleo

DNIT 095/2006-EM

Obras de arte especiais — servi¢os preliminares

DNIT 116/2009-ES

Obras de arte especiais — concretos, argamassas e calda de cimento

DNIT 117/2009-ES

Obras de arte especiais — armaduras para concreto armado

DNIT 118/2009-ES

Obras de arte especiais — armaduras para concreto protendido

DNIT 119/2009-ES

Obras de arte especiais — formas

DNIT 120/2009-ES

Obras de arte especiais — fundacdes

DNIT 121/2009-ES

Obras de arte especiais — estruturas de concreto armado

DNIT 122/2009-ES

Obras de arte especiais — estruturas de concreto protendido

DNIT 123/2009-ES

Obras de arte especiais — escoramentos

DNIT 124/2009-ES

Obras de arte especiais — juntas de dilatacéo

DNIT 092/2006-ES

Plataformas de trabalho

DNIT 079/2006-ES

Obras de arte especiais — servi¢os preliminares

DNIT 116/2009-ES

Seguranca no trafego — dispositivos de contencéo viaria

NBR 15486/2016

Obras complementares — sinalizacéo horizontal

DNIT 100/2009-ES

Obras complementares — sinalizacdo vertical

DNIT 101/2009-ES

Obras complementares — protecao vegetal

DNIT 102/2009-ES
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