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1 APRESENTACAO

No ambito da contratagdo da empresa JS Engenharia Naval pela Prefeitura de Indiaroba foi
firmado contrato para um projeto executivo de um pier flutuante em fibra de vidro e madeira. O
projeto executivo tem finalidade turistica com atracagao de embarcagdes de pequeno e médio porte
e o uso pela populagdo local para que desfrute de um ambiente moderno e seguro.

A estrutura consiste em eucalipto tratado e fibra de vidro que sustentam o assoalho do Pier,
e que por sua vez sua base fixa de entrada sera de madeira onde haverd estacas de madeira tratadas
com 3 camadas de resina e monomero de estireno, um estabilizante que ndo deixarad acontecer a
contaminagao da madeira por pragas e cracas do mar.

A parte flutuante do Pier também sera de madeira tratada e fibra de vidro, tendo o fundo
estanquer para que além de sustentar o assoalho, tenha a fungao de flutuar o Pier, promovendo
comportamento solido e estdvel da estrutura que sera fixa e flutuante.

O pier possui um trecho de entrada que sera a parte fixa, com dimensées de 18,0m de

comprimento e 1,50m de largura, e a parte flutuante medindo 11,0m de comprimento por 6,0m de

largura e 1,0m de altura. O acesso possui disposi¢do horizontal, _

As figuras abaixo apresentam planta e cortes do pier em questao.

8 Y s

Figura 2 — Planta de situacdo do Pier

Assinado de forma 6
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2 OBIETIVO

O presente memorial é parte integrante do conjunto do Projeto Executivo do Pier, elaborado
conforme normativas vigentes, parte integrante do projeto de turismo da cidade, com drea total
interventiva _ Objetiva-se apresentar os materiais e os carregamentos considerados em
projeto, de modo a permitir a devida compreensao e instrugdo técnica do Projeto Executivo, no que

se refere ao dimensionamento estrutural do Pier em questao.

Assinado de forma
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3 GENERALIDADES

3.1 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

e ABNT NBR 6118:2023 — Projeto de estruturas de concreto - procedimento

e ABNT NBR 6120:2019 - Ac¢Ges para o calculo de estruturas de edificacdes

e ABNTNBR 6122:2022 - Projeto e execugao de fundagdes

e ABNT NBR 6123:2023 - Forgas devidas ao vento em edificagdes

e ABNT NBR 6484:2020 - Solo — Sondagens de simples reconhecimentos com SPT -
Método de ensaio

e ABNT NBR 7190:2022 — Projeto de estruturas de madeira

e ABNT NBR 8681:2003 - A¢Ges e seguranca nas estruturas — Procedimento
3.2 MATERIAIS E CONSIDERACOES DE PROJETO

Para o dimensionamento estrutural aqui presente, foram considerados os seguintes

materiais, com suas respectivas propriedades estruturais.

e Madeira: Pinus Elliottii
Iap = 560 kg/m3
foo =37,6 MPa
fio = 61,4 MPa
fio0= 2,3 MPa
fu=6,9 MPa
Eco =11 066 MPa
® Concreto estrutural
fa =40 Mpa
Es=31876 Mpa
® Acodasarmaduras— CA-50
Fyx =500 Mpa
Ecs =210 GPa
® Acodos parafusos—AlSI 316
Fyx =293 Mpa _

SANTOS:0034381143
SANTOS:09 s

Dados: 2025.06.25
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4 CARREGAMENTOS

Para o projeto em causa, foram considerados os seguintes carregamentos.
4.1 PESO PROPRIO

Considerado de acordo com a geometria e o peso especifico dos respectivos elementos

estruturais.
4.2 SOBRECARGA

Considerado um valor de 500 kg/m?, de acordo com as indica¢gdes normativas referentes a

passarelas de pedestres.
4.3 VENTO

As cargas estaticas e dindmicas de vento, aplicadas a estruturas e a equipamentos, deverao
atender a NBR 6123. A velocidade basica do vento considerada na regido é de 30 m/s. Com relagdo
ao fator topografico Si, considerando a regido como sendo um terreno plano ou fracamente
acidentado, obtém-se que S; = 1,0. O fator S; leva em consideragdo a rugosidade do terreno, as
dimensGes da edificacdo e altura sobre o terreno. Para a classificacdo da rugosidade do terreno, sera
considerada Categoria | para fins da determina¢do do fator S;. No que tange as dimensdes da
edificacdo, foi considerada classe B. Desta forma, considerou-se um valor de S; = 1,04. O valor do
fator estatistico S; é definido em func¢do da utilizacdo da estrutura em andlise, de acordo com os
valores minimos prescritos na Tabela B.1 da NBR 6123. Aqui, considerou-se um a probabilidade de a
velocidade de 50% da velocidade do vento ser superada uma vez a cada periodo de 50 anos, levando

a um fator S3=1,06.

Assim, vy = v¢S1S,S3 = 33,1 m/s
1 2 2
q=;pvg =671 N/m
Considerando-se um coeficiente de arrasto Ca = 1,0 e um fator de vizinhanca fv=1,0, obtém-

se uma forca de arrasto por unidade de area, B gx1x1=0,67 kN/mZ.
Ae

JOAO Assinado de forma
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4.4 FORCA DE ARRASTO DAS MARES

Considerada de acordo com a seguinte férmula:

1
F,.== pAV2
d ch

Onde C4 equivale a um coeficiente de arrasto, tipicamente igual a 1 para estruturas
cilindricas, p equivale a densidade da 4gua salgada, considerada 1025 kg/m3, A equivale a area
projetada da superficie que sofre as forgas de arrasto (aqui, no caso, as estacas) e v a velocidade da
maré, aqui considerada como sendo 60% da celeridade, que no caso de dguas rasas pode ser
aproximada como a raiz quadrada do produto entre a acelera¢do da gravidade (9.81 m/s?) e a

profundidade da coluna de agua, aqui considerada como sendo de 2,35m.

Assim, temos

_— 288m

v =0,6V9,81 %X 2,35 =

Fg 1 1025

—="x1x x 0,26 x 2,882 = 1,10 kN/m
1 2 9,81

4.5 IMPACTO DE EMBARCAGOES

Considerou-se o impacto de embarcagdes de até 1500 kg, a uma velocidade de 2 m/s, e um
deslocamento lateral da estaca equivalente a sua altura livre / 300, resultando em uma carga estatica

de impacto de 50 kN

4.6 EMPUXO DE AGUA

Calculada de acordo com a equacdo geral do empuxo
E=vyV

Onde V é o volume do tabuleiro, incluindo vigas de sustentac¢do do assoalho e o assoalho.
4.7 CARGAS HORIZONTAIS NOS CORRIMOES

Considerada uma carga de 2kN/m, aplicada como cargas concentradas no topo dos postes

de sustentacdo dos corrimdes, em fun¢do da distancia entre postes. JOAO

RENATO st geomdigl o 000
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Foram consideradas variacdes térmicas de + 15°C nos elementos estruturais.

4.9 COMBINAGAO DE AGOES

As agdes apresentadas no item anterior foram combinadas de acordo com as prescri¢des da

NBR 7197, para verificacdo das secdes nos estados limites ultimo e de servico. A seguir apresentam-

se os coeficientes de ponderagao para as agdes, bem como os fatores de combinagao.

Tabela 1: Coeficientes de ponderagao de agdes.

Caso de carga Desfavoravel Favoravel
Peso proprio 1,3 1,0
Cargas permanentes de grande variabilidade 1,4 0,9
AcgOes variaveis 14 0,9
temperatura 1,2 1,0

Tabela 2: Fatores de combinacao.

Acdes em estruturas correntes YO0 Y1 Y2
VariagGes de temperatura 0,6 0,5 0,3
Pressdo dinamica do vento 0,5 0,2 0,0
Cargas acidentais YO0 Y1 Y2
Locais sem redominancia de pesos fixos e elevada concentragao de pessoas 0,4 0,3 0,2
Locais com redominancia de pesos fixos e elevada concentragdo de pessoas 0,7 0,6 0,4
Bibliotecas, arquivos, garagens 0,8 0,7 0,6
Cargas moveis e seus efeitos dinamicos YO Y1 Y2
Pontes de pedestres 0,4 0,3 0,2
Pontes rodovidrias 0,6 0,4 0,2
Pontes ferrovidrias 0,8 0,6 0,4

Assinado de forma
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5 MODELO ESTRUTURAL

Tendo em conta a geometria, os materiais e os carregamentos apresentados nos itens

anteriores, procedeu-se ao desenvolvimento de um modelo de elementos finitos, com recurso ao

software Robot Structural Analysis®. Para o efeito, o assoalho foi considerado como elemento de

painel, ou Shell, as vigas que constituem a grelha de sustenta¢do do assoalho foram consideradas

como elementos de viga, as estacas e os postes de sustenta¢do dos corrimdes foram consideradas

como elementos de Coluna. A figura a seguir apresenta uma perspectiva do modelo desenvolvido.

Q}t)——-

| |

|1 PLANTA BAIXA ' i | 1

ESCALA 1:50

Os valores de

Figura 6 — Modelo estrutural desenvolvido

e

&

calculo das propriedades da madeira foram devidamente alterados por seus

coeficientes de modificacdo, kmod, de acordo com as prescrices da NBR 7197. Para o efeito, foram

considerados os seguintes fatores:

Os demais valores de resisténcia sdo dados pela seguinte expressado:

e  Kmog1 =0,60 para madeira serrada

®  Kmod2 =0,70 para madeira serrada e uma classe de umidade IV

e Desta forma, temos o valor de kmod = Kmod,1 X kmod2 = 0,42, e temos as seguintes

propriedades corrigidas para a estrutura em questao:

EcO,ef = kmod,l X kmod,z X EcO,m =4 648 MPa

Gef = Ecolef/ls = 290,48 MPa

k
Xd — Xk mod

Yw

Assinado de forma
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Logo, temos os seguintes valores para as resisténcias

Assinado de forma
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foo=11,28 MPa
fio = 18,42 MPa
fioo = 0,69 MPa
f, =1,61 MPa

JOAO
RENATO
SANTOS:093
43811438

Assinado de forma
digital por JOAO
RENATO
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6 RESULTADOS DA ANALISE

A seguir apresentam-se os resultados da andlise estrutural, para os estados limites de servigo

e para os estados limites ultimos, tendo em conta o que foi apresentado nos capitulos anteriores.
6.1 ESTADOS LIMITES DE SERVICO

As figuras a seguir apresentam os deslocamentos mdaximos na dire¢ao z, para os estados-
limites de servigo. Dado o vdo de 3,0 m e o deslocamento das extremidades da viga, bem como o vao
transversal de 2,30m, verifica-se um deslocamento da ordem dos /428 para as vigas longitudinais e

um deslocamento de |/766 para as vigas transversais.
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Figura 7 — deformagdes globais da estrutura

+ — —

uz--03 _ _ uz--03
_/—1,—1"2—*15 Uz-08| uz--09]|. uz=-10/. UZ--09 l.,—IUZ“]-S .4@1
B . { { i

Figura 8 — deformacgdes locais da viga longitudinal - caso critico
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uz=-00 Uz=-00

uzs=4.3
UZ-=-0.1 Uz-=-0.1

Figura 9 — deformacgdes locais da viga transversal - caso critico

Para verificagdo dos deslocamentos horizontais, visto que ndo foram fornecidas sondagens
para o local de execucdo do Pier, considerou-se um comprimento de engastamento ficticio,
equivalente a 1/3 do comprimento enterrado da estaca, desconsiderando-se para o efeito o trecho
do espelho d’agua. Assim sendo, considerou-se um comprimento equivalente de 2,35m (altura do
espelho d’agua) + 2,67m (equivalente a 1/3 do comprimento enterrado). Para esta anélise, as estacas
foram entdo consideradas engastadas em suas pontas. A figura a seguir apresenta os deslocamentos
horizontais mdximos obtidos, para os estados-limites de servico. Conforme observa-se, o

deslocamento maximo horizontal é da ordem de I/717.

TR T

Figura 10 — deformacdes horizontais maximas - caso critico
Para consideracdo dos efeitos de fluéncia, é preciso ter-se em conta a combinacdo quase

permanente e as combinagdes das flechas imediatas tal como indicado abaixo:

JOAO Assinado de forma
digital por JOAO
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m n
8fin = )_SfinGik + 2 Ofin.Qjk
i=1 j=1

Onde:

Ofin.G.k = dinst.G k + Ocreep.Qk = dinst Gk (1+9)

S1in,Qj.k = dinst.Qj k + dcreep.Qjk = dinst.Qjkv2 (1+ D)

E, de acordo com a NBR 7190:2022, o valor do coeficiente de fluéncia para madeira serrada
e classe de umidade 4 é de 2. Assim, apresenta-se a seguir as flechas devidas a cada um dos casos de
carga que produzam deformacgdes verticais no sentido da gravidade, e seus devidos coeficientes de

ponderacdo, tanto para as vigas longitudinais quanto para as vigas transversais:

Para o peso préprio, vigas longitudinais:

Sfinck = 0,1(1 +2) =03
Para a carga de multidao, vigas longitudinais:

8finqk = 0,2 X 1,3(1+2) = 0,78

Assim,
6fin,long =0,3+0,78 =1,08 cm

E, assim, temos uma flecha maxima de /278, sendo o limite normativo, para este caso, ente
1/300 e 1/150.

JOAO A§sfnado de forma
RENATO O apor JOAS
SANT050934 SANTOS:09343811438
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Para o peso préprio, vigas transversais:

8tingk = 0,0(1+2) =00

Para a carga de multidao, vigas transversais:

Sfinqk = 0,2% 0,3(1 +2) = 0,18
Assim,
6fin,long =0,0+0,18 =0,18 cm

E, assim, temos uma flecha maxima de I/1278, sendo o limite normativo, para este caso, ente

1/300 e 1/150.

Assinado de forma
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Apresentam-se, ainda, nas tabelas a seguir, as rea¢des nas estacas, para a pior combinacao
de estados-limites de servico de cada uma. A nomenclatura dos nds associados a cada estaca é

apresentada também.

k107§10%6§10°; 11(5 L%Om % z
099 &7 :
1095 62 |
1
1(?8 0ss 4084 (LY 0&)1 s fi110
083 @81 ﬁﬂg 2078
Figura 11 — Nomenclatura dos nds dos apoios
Tabela 3: Reag¢des de apoio - ELS

N6 Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN)

60 (C) 0.41 -0.01 29.66

61 (C) 0.41 -0.01 29.66

62 (C) 0.41 -0.01 29.66

63 (C) 0.41 -0.01 29.66

64 (C) 0 0.39 29.76

65 (C) 0 0.39 29.88

66 (C) 0 0.39 29.74

67 (C) 0 0.39 29.87

68 (C) 0.34 -0.26 22.47

69 (C) 0.34 -0.26 22.47

70 (C) 0.34 -0.26 22.47

71(C) 0.34 -0.26 22.47

72 (C) -0.25 0.33 23.55

73 (C) -0.25 0.33 23.68

74 (C) -0.25 0.33 23.55

75 (C) -0.25 0.33 23.68

76 (C) 0.34 -0.01 22.93

77 (C) 0.34 -0.01 23.06

78 (C) 0.34 -0.01 22.93

79 (C) 0.34 -0.01 23.06

80 (C) 0.01 0.33 23.94

81(C) 0.01 0.33 24.07

82 (C) 0.01 0.33 23.94

83 (C) 0.01 0.33 24.07

84 (C) 0.62 0.27 22.47 JOAO i
85 (C) 0.62 0.27 22.47 Em%zog shvIOsos3ss114
86 (C) 0.62 0.27 22.47 343811438 Tosenrasor
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N6 Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN)
87 (C) 0.62 0.27 22.47
88 (C) 0.28 0.61 22.98
89 (C) 0.28 0.61 23.11
90 (C) 0.28 0.61 22.98
91 (C) 0.28 0.61 23.11
92 (C) 0.34 -0.01 22.48
93 (C) 0.34 -0.01 22.47
94 (C) 0.01 0.33 23.01
95 (C) 0.01 0.33 23.13
96 (C) 0.34 -0.01 22.48
97 (C) 0.34 -0.01 22.47
98 (C) 0.01 0.33 22.98
99 (C) 0.01 0.33 23.1
100 (C) 0.34 -0.01 22.48
101 (C) 0.34 -0.01 22.48
102 (C) 0.01 0.33 22.94
103 (C) 0.01 0.33 22.94
104 (C) 0.34 -0.01 22.47
105 (C) 0.34 -0.01 22.47
106 (C) 0.01 0.33 23.15
107 (C) 0.01 0.33 23.15

6.1 ESTADOS LIMITES ULTIMOS

A seguir apresentam-se os esforgos cortantes e os momentos fletores, para as vigas principais

Vmap1, Para a envoltdria de estados-limites ultimos.

Figura 12 — Momentos fletoes; Vimao1

JOAO Assinado de forma

digital por JOAO

RENATO RENATO

SANTOS:0934381143

SANTOS:09 s
Dados: 2025.06.25

343811438 10:57:14-0300
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Figura 13 — Esforgos cortantes; Vman1

Para o dimensionamento a momentos fletores:

M 1436 kN
1

O, =0 ="Ty= 29952 x 12,0 =0,5 cm_2 = 5,7 MPa < 8,7MPa

Para o dimensionamento a esfor¢os cortantes

3v. 5529 kN

T =2—A =m = 01]44@ = 0,44 MPa < 0,93 MPa

A seguir apresentam-se os esforgos cortantes e os momentos fletores, para as vigas

secundarias Vmap2, para a envoltéria de estados-limites ultimos.

Figura 14 — Momentos fletoes; Vmao2

JOAO Assinado de forma
digital JOAO
RENATO RENATO
SANTOS:0934 3 e tess
3811438 10:57:38 -03'00'
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Figura 15 — Esforgos cortantes; Vman2

Para o dimensionamento a momentos fletores:

M 326 kN

GC=0t=Ty=mx8=0,54cm—2=5,4MPa<8,7MPa

Para o dimensionamento a esfor¢os cortantes

3V 15,69 kN

T=0A " 2x 224 = 0035

ﬁ = 0,35 MPa < 0,93 MPa

A seguir apresentam-se os esforcos cortantes e os momentos fletores, para as colunas dos

guarda-corpos, para a envoltdria de estados-limites ultimos.

Figura 16 — Momentos fletoes; coluna guarda-corpo

JOAO Assinado de forma
digital por JOAO
RENATO RENATO

SANTOS:0934 SANTOS:09343811438

Dados: 2025.06.25

3811438 10:58:01 -03'00"
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Figura 17 —Esforgos cortantes; coluna guarda-corpo

Para o dimensionamento a momentos fletores:

M 504 kN

Oc = O =

Para o dimensionamento a esfor¢os cortantes

3V 12,60 kN

T=7A " 2x28g " 2022

o 0,22 MPa < 0,93 MPa

6.2 DIMENSIONAMENTO DAS FUNDAGOES

A seguir serd apresentado o dimensionamento das fundagGes do tipo estacas pré-moldadas
de 26cm de diametro, elaborado com base na classificacdo tdctil-visual das sondagens, com os

valores de Nspr e pelo método semiempirico de Aoki-Velloso.

Assinado de forma
JOAO digital por JOAO
RENATO RENATO

SANTOS:0934381143
SANTOS:09 s

Dados: 2025.06.25

34381 1 438 10:58:19-03'00"
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CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS
AOKI-VELLOSO UNIFICADO

PROJETO: P-155
SONDAGEM: SP-01
DATA: 11/10/24

CARACTERISTICAS DAS ESTACAS

Tipo: Estaca Pré-moldada
Secéo: Circular
Diametro (m): 0.260
Cota de Arrasamento: -1.00
Cota da Sondagem: 0.00
~
Terraplenagem: Sim

Tipo de solicitagdo: Compressao

PIER FLEXAL

Carga Admissivel (tf)
100 150

Carga de trabalho: 5tf
Areade ponta: 530.93 cm?
Perimetro: 81.68cm
FS. 20
639 541 637
Aoki-Velloso
Aoki-Velloso
- fi
Depth (m) SPT Soil Type Aoki-Velloso modificado por modificado por Comprimento
(1975) Laprovitera | 0 ieiro (1997) (m)
(1988)
-1.00 6 Areia 0.00 tf 0.00 tf 0.00 tf 0.00
-2.00 16 Areia Siltosa 0.98 tf 0.59 tf 1.07 ff 1.00
-3.00 3 Areia Siltosa 3.97 ff 247 ¢ 3.99 tf 2.00
-4.00 10 Areia Siltosa 4.53 tf 2.82 1 4.54 f 3.00
-5.00 12 Areia Siltosa 6.39 tf 4.00 tf 6.37 tf 4.00
-6.00 13 Areia Siltosa 8.63 tf 5.41 tf 8.56 tf 5.00
-7.00 40 Areia 11.06 tf 6.93 tf 10.93 tf 6.00
-8.00 40 Areia 1760 tf 10.85 tf 18.08 tf 7.00
-9.00 40 Areia 24131 14.77 2524 ff 8.00
-10.00 40 Areia 30.67 f 18.70 tf 3239 f 9.00

10

Profundidade a partir do topo do terreno (2)

300

== Aoki-Velloso
(1975)

== Aoki-Velloso
modificado por
Laprovitera
(1988)

AokiVelloso
modificado por
Monteiro (1997)

— Capacidade de
carga

Figura 18 — Planilha de capacidade de carga - Aoki-Velloso - SP-01

JOAO RENATO Assinado de forma

digital por JOAO RENATO

SANTOS:0934 SANTOS:09343811438

3811438
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CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS
AOKI-VELLOSO UNIFICADO

PROJETO: P-155
SONDAGEM: SP-01
DATA: 11/10/24

CARACTERISTICAS DAS ESTACAS

Tipo:

Secéo: Circular

Diametro (m): 0.260

Cota de Arrasamento: -1.00

Cota da Sondagem 0.00
~

Terraplenagem: Sim

Tipo de solicitagdo: Compressao

Estaca Pré-moldada

PIER FLEXAL

Carga de trabalho: 5tf
Areade ponta: 530.93 cm?
Perimetro: 81.68cm
FS.: 20
537 804 6.19
Aoki-Velloso
Aoki-Velloso
Aoki-Velloso modificado por Comprimento B
Depth (m) SPT Soil Type (1975) Laprovitera modificado por ) Carga Admissivel (tf)
(1988) Monteiro (1997) 00 50 100 150 200 250 300
-1.00 3 Areia 0.00 tf 0.00 tf 0.00 tf 0.00 o 1
-2.00 4 Areia 0.49 tf 0.29 f 0.54 ff 1.00 ‘
-3.00 5 Silte Argiloso 1.14 4 0.69 ff 1.254 2.00 o
-4.00 7 Silte Arenoso 1.60 tf 1.281f 1.92 3.00 — X
500 17 Areia 2500 2461 3150 400 :‘1”9“7"5‘;9"””
-6.00 40 Areia 5.37 ff 4.12 6.19 tf 5.00 v T
-7.00 40 Areia 11.90t 8.04 ff 13351 6.00 .'\$\
-8.00 40 Areia 18431t 1197 20501 7.00 \
900 20 Areia 24971 15891 27661 800 \'\\\
-10.00 40 Areia 31501 19.81 1t 34811 9.00
S [ e nokivelioso
- modificado por
Laprovitera
(1988)
a
Acki-Velloso
modificado por
Monteiro (1997)
g
° o
2R
g
g = Capacidade de
3 carga
2
b
°
S
o
£
5
3
©
3
]
=
5
2
5o
2R
I+
B
S
2
°

Figura 19 — Planilha de capacidade de carga - Aoki-Velloso - SP-01 — Area dos pescadores

JOAO RENATQ Assinado de forma digital

por JOAO RENATO

SANTOS:0934 sANTOS:09343811438
Dados: 2025.06.25
3811438

10:59:16 -03'00"
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CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS
AOKI-VELLOSO UNIFICADO

PROJETO: P-155
SONDAGEM: SP-02
DATA: 11/10/24

CARACTERISTICAS DAS ESTACAS

Tipo: Estaca Pré-moldada

Secéo: Circular

Diametro (m): 0.260

Cota de Arrasamento: -1.00

Cota da Sondagem: 0.00

~

Terraplenagem: Sim

Tipo de solicitagdo: Compressao

Carga de trabalho: 5tf

Areade ponta: 530.93 cm?

Perimetro: 81.68cm

FS. 20

7.04 6.27 717
AokiVell Azkf\—Vegoso Aoki-Velloso c
Depth (m) SPT Soil Type o (Iig;r,‘;so mia‘ ‘rziwt‘;r‘;m modificado por omp{:‘?enw
(io8s) Monteiro (1997)

-1.00 4 Areia 0.00 tf 0.00 tf 0.00 tf 0.00
-2.00 6 Areia 0.65 tf 0.39 tf 0.72 f 1.00
-3.00 2 Silte Argiloso 1.63 tf 0.98 tf 1.79 ff 200
-4.00 15 Areia Siltosa 1.82 tf 1.22 2.06 tf 3.00
-5.00 13 Areia Siltosa 4.62 tf 2.98 tf 4.80 tf 4.00
-6.00 15 Areia Siltosa 7.04 ff 4.51 tf 717 5.00
-7.00 40 Areia 9.84 tf 6.27 tf 9.91 ff 6.00
-8.00 40 Areia 16.38 tf 10.19 17.06 tf 7.00
-9.00 40 Areia 22911 14114 24221 800
-10.00 40 Areia 29451 18.03 tf 31371 9.00
-11.00 40 Areia 35.98 tf 21951 3853t 10.00

10

PIER FLEXAL

Carga Admissivel (tf)

50 100 150 200 250 300

\-
]

Profundidade a partir do topo do terreno (2)

20

25

30

35

40

== Aoki-Velloso
(1975)

== Aoki-Velloso
modificado por
Laprovitera
(1988)

AokiVelloso
modificado por
Monteiro (1997)

— Capacidade de
carga

Figura 20 — Planilha de capacidade de carga - Aoki-Velloso - SP-02 — Area dos pescadores

JOAO RENATO Assinado de forma digital

por JOAO RENATO

SANTOS:0934 sANTOS:09343811438
Dados: 2025.06.25
3811438

10:59:35-03'00"
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CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS
AOKI-VELLOSO UNIFICADO

PROJETO: P-155
SONDAGEM: SP-03
DATA: 11/10/24

CARACTERISTICAS DAS ESTACAS

Tipo:

Secéo: Circular

Diametro (m): 0.260

Cota de Arrasamento: -1.00

Cota da Sondagem: 0.00
~

Terraplenagem: Sim

Tipo de solicitagdo: Compressao

Estaca Pré-moldada

PIER FLEXAL

Carga de trabalho: 5tf
. ~
Areade ponta: 530.93 cm?
~
Perimetro: 81.68cm
FS. 20
Aoki-Velloso
Aoki-Velloso
Aoki-Velloso modificado por Comprimento
Depth (m) SPT Soil Type (1975) Laprovitera modificado por ™ Carga Admissivel (tf)
(1988) Monteiro (1997) 00 50 100 150 200 250 300
-1.00 3 Areia 0.00 tf 0.00 tf 0.00 tf 0.00 o 1
-2.00 5 Areia 0.49 tf 0.29 tf 0.54 ff 1.00 ‘
-3.00 7 Silte Arenoso 1.314 0.78 tf 1.43 ff 200 \
-4.00 15 Areia 2.30 tf 1.96 ff 2.66 tf 3.00 —— X
500 1 Areia Silosa 4751 3431 5341 400 :‘1”9“7';&"””
-6.00 40 Areia Siltosa 7.36 tf 5.08 tf 7.89 tf 5.00 w
-7.00 40 Areia 14831 9.78 ff 15191 6.00
-8.00 40 Areia 21.36 1t 13.70 22351 7.00 \ e —
-9.00 40 Areia Siltosa 2790t 17621 29511 800 \-\ o \\
-10.00 40 Areia Siltosa 35.36 tf 22321 36811t 9.00
o ——] == Aoki-Velloso
- modificado por
Laprovitera
(1988)
g
Aoki-Velloso

modificado por
Monteiro (1997)

20

— Capacidade de
carga

25

30

Profundidade a partir do topo do terreno (2)

Figura 21 — Planilha de capacidade de carga

Assinado de forma

JOAO RENATO digital por JOAO
RENATO
SANTOS:0934  sa\ros09343811438
3811438 Dados: 2025.06.25
10:59:57 -03'00'
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CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS

AOKI-VELLOSO UNIFICADO

PROJETO: P-155
SONDAGEM: SP-04
DATA: 11/10/24

CARACTERISTICAS DAS ESTACAS

Tipo: Estaca Pré-moldada
Secéo: Circular
Diametro (m): 0.260
Cota de Arrasamento: -1.00
Cota da Sondagem: 0.00
~
Terraplenagem: Sim

Tipo de solicitagdo: Compressao

PIER FLEXAL

Carga de trabalho: 5tf
Area de ponta: 530.93 cm?
Perimetro: 81.68cm
FS. 20
737 8.74 7.34
Aoki-Velloso
Aoki-Velloso
Depth (m) SPT Soil Type AOk('i\;:g‘;SO miig‘[gﬁi‘;:" modificado por Comp(rrlnrr;enlo Carga Admissivel (tf)
(1988) Monteiro (1997) 100 150 200 250 300
-1.00 5 Areia Siltosa 0.00 tf 0.00 tf 0.00 tf 0.00 °©
-2.00 7 Areia Siltosa 0.93 tf 0.59 tf 0.91 tf 1.00
-3.00 3 Silte Argiloso 2.24 ff 1.41 4 2191 200
-4.00 12 Areia Siltosa 251t 1.77 ¢ 2.59 f 3.00 .
500 14 Areia Sitosa 4751 3181 4781 400 ¢ :‘1”9“7"5‘;9"””
-6.00 40 Areia 7.37 tf 4.82 tf 7.34 1 5.00 w
-7.00 40 Areia 13.90 f 8.74 tf 14.49 f 6.00
-8.00 40 Areia 2044 f 12.66 f 21651 7.00
-9.00 40 Areia 2697 f 16.58 ff 28.80 ff 8.00
-10.00 40 Areia 33511 2051 3596 1 900 \'\ Aoyl
o == Aoki-Velloso
-11.00 40 Areia Siltosa 40.04 2443 f 43111 10.00 = modificado por
-12.00 40 Silte Argiloarenoso 4751 ¢ 29.13 f 5041 f 11.00 \- Laprovitera
(1988)
1
Aoki-Velloso
modificado por
Monteiro (1997)
g
2R
£
2 = Capacidade de
3 carga
9
2
2
s
3
'
£
5
4
©
3
B
2
5
H
5g
28
4
B
<
Q
o

Figura 22 — Planilha de capacidade de carga

Assinado de forma

JOAO RENATO digital por JOAO
RENATO
SANTOS:09343 ¢\\ros00343811438

811438 Dados: 2025.06.25
11:00:15 -03'00'
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CAPACIDADE DE CARGA DAS ESTACAS
AOKI-VELLOSO UNIFICADO

PROJETO:
SONDAGEM:
DATA:

P-155
SP-05
11/10/24

CARACTERISTICAS DAS ESTACAS

Tipo:

Segéo:

Diametro (m):

Cota de Arrasamento:

Cota da Sondagem:

Terraplenagem:

Tipo de solicitagdo: Compressao

Estaca Pré-moldada

Circular

0.260

-1.00
0.00

Sim

Carga de trabalho: 5tf

Area de ponta: 530.93 cm?

Perimetro: 81.68cm

FS. 20

890 685 583
Aoki-Velloso
Aoki-Velloso
Depth (m) SPT Soil Type AOk('i\;:g‘;SO mig;zﬁ:r:\m modificado por Comp{rr:‘r;enlo
(1988) Monteiro (1997)

-1.00 4 Areia Siltosa 0.00 tf 0.00 tf 0.00 f 0.00
-2.00 4 Silte Arenoso 0.75 tf 0.47 tf 0.73 f 1.00
-3.00 12 Silte Argiloarenoso 1.314 1.14 f 1.43 ff 200
-4.00 14 Areia Siltosa 2.36 tf 2.74 3.28 tf 3.00
-5.00 21 Areia Siltosa 4.98 tf 4.38 tf 5.83 tf 4.00
-6.00 40 Areia 8.90 tf 6.85 tf 9.67 tf 5.00
-7.00 40 Areia 1543 f 10.77 f 16.82 ff 6.00
-8.00 40 Areia 2197 f 14.69 f 2398 ff 7.00
-9.00 40 Areia 2850 ff 18.61 f 31131 8.00
-10.00 40 Areia 35.03 ff 2253 3829 ff 9.00

10

15

PIER FLEXAL

Carga Admissivel (tf)

50 100 150

200 250

300

—o— AokiVelloso
(1975)

e

== Aoki-Velloso

modificado por
Laprovitera
(1988)

AokiVelloso
modificado por
Monteiro (1997)

Profundidade a partir do topo do terreno (z)

25

30

40

—— Capacidade de
carga

45

Figura 23 — Planilha de capacidade de carga

JOAO RENATO
SANTOS:09343811438

Assinado de forma
digital por JOAO
RENATO
SANTO0S:09343811438
Dados: 2025.06.25
11:00:36 -03'00'
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7 PLANO DE INVESTIGACOES COMPLEMENTARES

Com base nas investigacdes geotécnicas executadas no trecho em terra préximo do local de
implanta¢do do Pier e que foram disponibilizadas, foram estimados os comprimentos das estacas a
serem executadas na regiao.

Recomenda-se que antes da execugdo das estacas seja programada uma campanha
complementar de investigacGes geotécnicas com 3 (trés) sondagens a percussdo na regido da Lagoa
Mundau.

A seguir tém os pontos e critérios a serem adotados para as sondagens complementares.

Tabela 4: Pontos de locagdo das investigagdes geotécnicas complementares.

CAMPANHA COMPLEMENTARDE INVESTIGACOES GEOTECNICAS
PROFUNDIDADE ESTIMADA
SONDAGEM N E SOLO ROCHA
(m) (m)
SP-GM-01 8935215.000 | 196890,000 15.0
SP-GM-02 8935200,000 | 196885,000 200
SP-GM-03 8935191,000 | 196920,000 200

Como critério de paralizagdo das sondagens a percussao deverao ser atendidas as seguintes
condicdes:
e 3,0m sucessivos, se obtiver valores de NSPT da ordem de 30 golpes para penetragdo dos
15cm iniciais do amostrador-padrdo (profundidade minima estipulada na Tabela 4);
e 4,0m sucessivos, se obtiver valores de NSPT da ordem de 50 golpes para a penetragao dos
30cm iniciais do amostrador-padrao (profundidade minima estipulada na Tabela 4);
e 5,0m sucessivos, se obtiver valores de NSPT da ordem de 50 golpes para penetracdo dos
30cm finais do amostrador padrao.
OBS;.: Caso os critérios acima sejam atingidos antes das profundidades apresentadas na
Tabela 1, deve-se seguir até essa profundidade ou até o impenetravel.
OBS,.: O impenetravel no trecho em terra deve ser atendido por circulagdo de dgua e no
trecho submerso o critério deve ser o impenetravel a percussao.
Atingindo-se o impenetrdvel a percussdo antes do comprimento estipulado na Tabela 4,
deve-se trocar o amostrador padrdo por peca de lavagem e seguir com avanco da perfuracdo por

circulacdo de agua, conforme descrito na norma ABNT NBR 6484/2020, até que se atinja o

impenetravel ao trépano/peca de lavagem. sinado de forma dicita
JOAO RENATO 20r JOt/iOdRE:\IATO darl

SANTOS:0934 sANTOS:09343811438

Dados: 2025.06.25

3811438 11:00:56 -03'00'
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OBSs.: Atingida a profundidade estimada na Tabela 4 e ndo sejam atendidos os critérios
apresentados acima, deve-se consultar essa projetista para verificar se deve seguir com as

investigacdes ou se pode ser paralisado.

Assinado de forma
digital por JOAO
JOAO RENATO RENATO
SANTOS:09343811438 SANTOS:09343811438
Dados: 2025.06.25
11:01:17 -03'00'
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8 CONCLUSAO

Neste documento foi apresentada a meméria de cdlculo do Pier fixo flutuante.

Foram elaborados modelos de calculo que representassem adequadamente as
caracteristicas geométricas e mecanicas das estruturas, e estes modelos estruturais foram utilizados
para se fazerem todas as verificagdes necessarias.

Nestas verificagOes realizadas, observou-se que as estruturas da forma que foram concebidas
e dimensionadas respeitam os critérios normativos envolvidos. Desta forma, conclui-se que o

dimensionamento feito para a estrutura é adequado.

ssinado de forma

A
JOAO RENATO digital por JOAO
RENATO
SANTOS:0934 ,\ros.00343811438
3811438 Dados: 2025.06.25

11:01:34-03'00"
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9 PLANILHA DE QUANTITATIVOS

Este item apresenta o levantamento quantitativo dos materiais e servicos necessarios para a
construcdo do pier, com o objetivo de subsidiar o orcamento e auxiliar no planejamento da execucao
da obra.

O projeto desenvolvido contempla os principais detalhes exigidos para sua construgdao com
a devida complexidade de detalhamento. Com base nesse projeto, foi elaborada uma planilha que
redne os itens mais relevantes, além das quantidades estimadas para sua execu¢do, levando em

consideracgdo o estagio de detalhamento atual do projeto.

Assinado de forma

JOAO RENATO digital por JOAO
RENATO

SANTOS:09343 SANTOS:09343811438

811438 Dados: 2025.06.25

11:01:56 -03'00"

JS Engenharia Naval, 25 de maio de 2025.
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