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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O municipio de Arapiraca-AL, que vem crescendo acima da média alagoana nas altimas
décadas, é considerado hoje o centro comercial e industrial da regido agreste. Beneficiado
também pela localizagio geografica, na regifio central do estado, ¢ ponto de partida,

passagem ou chegada de veiculos de passeio ou de carga.

Fazendo fronteira com outros oito municipios, Arapiraca é cruzada por quatro rodovias
estaduais, sendo elas: AL-110, AL-115, AL-220 e AL-485. Com tréfego intenso, algumas
destas j& tem projeto em andamento para duplicagdo. Na Figura 1 ilustram-se esses

cruzamentos.

Figura 1; Regifo de Arapiraca e cruzamentos das rodovias.
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1.1 DESCRICAO E IDENTIFICACAO

A rodovia AL-110 que cruza o municipio de Arapiraca, para sudeste, segue em diregfo
ao municipio de Sfo Sebastifio, e para Nordeste, ao municipio de Taquarana. Dentro da
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regifio urbana de Arapiraca esta rodovia também ¢ identificada como Rod. Dr. Geraldo
Cavalcante Cajueiro, ¢ totalmente revestida com pavimento asfaltico ¢ tangencia os

bairros Canafistula, Boa Vista, Nova Esperanga, Brasilia e Itapod.

Servindo de divisa entre os bairros Canafistula e Boa Vista, aproximadamente no
quildmetro sessenta e seis (Km 66), esta rodovia é envolta por diversos imoveis

residenciais, comerciais e até industriais, tornando o trafego de pedesires intenso.

Como esta via serve de escoamento de veiculos de carga e de passeio com trafego de alta
intensidade, sera objeto de duplicaciio, para otimizar o fluxo ¢ desenvolver ainda mais a

regido.
1.2 JUSTIFICATIVA

Por um lado, é uma incoeréncia investir recursos financeiros para duplicar uma via, com
o intuito de melhorar o fluxo de veiculos, e a0 mesmo passo, inserir faixas de pedestres e
semaforos nela. Por outro lado, a livre circulagiio com seguranga € direito dos pedestres,

inclusive no cruzamenio das vias.

Neste cenério justifica-se a realizagio de uma obra que venha a atender ambos os lados
de modo a garantir a seguran¢a dos pedesires, dos condutores e dos passageiros ¢ o

desenvolvimento urbanistico € econdmico da regido.

1.3 A OBRA

Para garantir a livre circulagfio de pedestres com seguranga e nfo prejudicar o fluxo de
veiculos na rodovia, decidiu-se por executar uma passarela elevada a céu aberto nesta
regifo.

Tal passarela devera cruzar toda a rodovia que vira a ser duplicada, e considerando duas
faixas de acostamento, quatro faixas de circulagdio, além do canteiro central, a passarela

devera ter um comprimento total de aproximadamente 28,0 metros.

O fluxo estimado é de 50 pedestres por minuto nesta passarela.
1.4 RESPONSAVEL TECNICO

A autoria dos estudos iniciais e do projeto ¢ da empresa Guillou Projetos EIRELI inscrito

no CNPJ de n° 22.896.473/0001-51, ¢ o responsavel técnico ¢ Rafael Aratjo Guillou,
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inscrito no CPF de n° 057.301.014-57, engenheiro civil com registro nacional no CREA
de n°® 021081852-2.

: ALY
1.5 ETAPAS DO SERVICO 3 gf/‘f}” E
O servico serd desenvolvido em trés etapas. A primeira ctapa refere-se ao
desenvolvimento de estudos topogréaficos, geotécnicos e concepgéo do projeto. Ja na
segunda e terceira etapa, desenvolver-se-do os projetos basico ¢ executivo
respectivamente.
1.6 REFERENCIAS
1.6.1 NORMAS TECNICAS
e NBR 8681. Agdes e seguranga nas estruturas — Procedimento. Rio de Janeiro,
2003.
e NBR 7188. Carga mével em ponte rodovidria e passarela de pedestres. Rio de
Janeiro, 1984.
e NBR 7189. Cargas moveis em projéte. estrutural de obras ferroviarias. Rio de
Janeiro, 1985.
e NBR 7480. Barras e fios de ago destinados a armaduras para concreto armado.
Rio de Janeiro, 1996.
e NBR 7481. Telas de ago soldadas para armadura de concreto. Rio de Janeiro,
1990.
e NBR 7482. Fios de ago para concreto protendido. Rio de Janeiro, 1991.
e NBR 7483. Cordoalhas de ago para concreto protendido — Procedimento. Rio de
Janeiro, 2004,
e NBR 9062. Projeto e Execugdo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado. Rio de
Janeiro, 2006.
e NBR 6122. Projeto e execugdio de fundagdes. Rio de Janeiro, 2010.
e NBR 9050. Acessibilidade a edificagdes, mobilidrio, espagos € equipamentos
urbanos. Rio de Janeiro, 2004,
e NBR 6484. Solo - Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método de
ensaio, Rio de Janeiro, 2001.
e NBR 13133. Execugfio de levantamento topografico, Rio de Janeiro, 1994. ”}i % [ é / //
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1.6.2 MANUAIS E INSTRUCOES TECNICAS

e DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DE SAO e
PAULO. DE 99/0AE001 ~ Projeto de Obra de Arte. Sio Paulo, 1999. R a

« DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DE SAC
PAULO. DE-C00/004 — Projeto de Passarela de Pedestres. S4o Paulo, 2009.

¢ DEPARTAMENTO NACIONAL DE  INFRAESTRUTURA  DE
TRANSPORTE. ISF-219 - Projeto de Passarela de Pedestres. Brasilia, 2015.

¢ DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de
Projeto de Obras-de-Arte Especiais. Brasilia, 1996.

1.6.3 LIVROS

e CAPUTO, Homero Pinto. Mecinica dos solos e suas aplicages. 6. ed. rev. ampl.
Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1987-1988. 4 v.

¢ LEONARDS, Gerald Allen. Foundation engineering. New York: McGraw -
Hill, 1962. 1136 p. (McGraw - Hill Civil Engineering Series).

e LEONHARDT, Fritz. Briicken Bridges. Stuttgart, 1982. 305 p.

e OLIVEIRA FILHO, Ubirajara Marques de. Fundag¢des profundas. Porto Alegre,
1985. 267 p.

e WADDELL, Joseph J. Concrete construction handbook. New York: McGraw-
Hill, 1974. 978 p.

2. ETAPA1

2.1 ESTUDOS TOPOGRAFICO

0 estudo topografico foi realizado a partir do levantamento planialtimétrico desenvolvido

na regifio a ser construida a passarela. Este levantamento estd em anexo, na prancha de

nomenclatura: PPA-TOP-E-001-LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO-R00.

2.2 ESTUDOS GEOTECNICOS

O estudo geotécnico foi realizado a partir de um ensaio do tipo SPT na regido a ser

construida a passarela. O relatério do ensaio estd em anexo, identificado como: R 25/18.
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2.3 CONCEPCAO DE PROJETO

2.3.1 TIPO DE PASSARELA

A passarela sera do tipo sobrejacente (elevada) ao céu aberto, ou seja, sem coberta. A
adogio desse tipo de passarela se d4 pela economia tanto de execucdo quanto de
manutengio da obra de arte, assim como, pela seguranga dos cidaddos, quando em termos

de violéncia urbana.
2.3.2 GABARITO

Considerando o acostamento, recuos normativos e pista de rolagem dupla, a extenséo
total da passarela é de aproximadamente 28,0m. Tal extensdo pode ser dividida,
considerando a possibilidade de adigéo de um apoio no canteiro central da rodovia. Dessa

maneira, o gabarito horizontal adotado ¢ de aproximadamente 14,0 metros.

O gabarito vertical adotado & de 5,5 metros, seguindo os gabaritos das demais obras de
arte do municipio de Arapiraca, como outras passarelas ¢ viadutos. Assim, com o gabarito

padronizade, o fluxo de veiculos se torna mais previsivel.

A Figura 2 ilustra um esquema com os gabaritos horizontal e vertical.

Figura 2: Esquema dos gabaritos (medidas em cm).
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2.3.3 LARGURA DO TABULEIRO

Filiado &:

A largura da passarela foi dimensionada de acordo com o item 6.10.8 da NBR 9050:2004.

Considerando o fluxo de 50 pedestre por minuto, e um somatério de impedancias nulo, a
largura encontrada é igual a 2,0 metros. Como ainda deve ter espago para posicionar 0s
guarda-corpos e cortimédo, a largura total adotada para o tabulciro ¢ de 2,3m. A Figura 3

ilustra a seco transversal do tabuleiro e as larguras.

Figura 3: Segdo transversal do tabuleiro (inedidas em cm).
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2.3.4 ACESSO A PASSARELA

O acesso a passarela serd por meio de rampas, sendo necessario vencer um desnivel de

6,4 metros como ilustrado na Figura 2.

Segundo o item 6.5.1.2 da NBR 9050:2004, a inclinagdo méxima de uma rampa ¢ de
8,33%. Utilizando tal inclinagfio, para vencer os 6,4 metros de altura, serfio necessarios

76,8 metros de comprimento de rampa em projecéo horizontal.

Para essa inclinagdo adotada, s6 é possivel vencer 0,8 metros a cada seguimento de rampa,
sendo necessario patamares planos entre seguimentos. Nesse caso, sdo adotados oito
seguimentos de rampa com 9,6 metros de comprimento ¢ vencendo desniveis de 0,8
metros cada. O comprimento adotado para o patamar horizontal € de 1,2 metros. A largura
da rampa de acesso ¢ igual a largura da propria passarela, ja que o fluxo de pedestres ¢ o

mesimao.

Como a extensdo total da rampa é grande, serd adotada uma mudanga de sentido na

metade do comprimento. A Figura 4 ilustra o esquema adotado para a rampa.

Figura 4: Esquema da rampa (medidas em cm})
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2.3.5 TIPO DE ESTRUTURA

Considerando todos aspectos acima dispostos, o tipo de estrutura idealizado ¢ em
concreto armado, sendo os pilares e consolos moldados “in loco”, e os tabuleiros pré-

moldados.

Torna-se preferencial a escolha da estrutura em concreto armado, devido principalmente
a0 menor custo de execugdo e de manutengdo, lembrando que as intervenges que devem
ser feitas em estruturas metalicas, por exemplo, ao longo da vida 0til da obra, sdo bem

mais frequentes do que aquelas necessarias para estruturas de concreto.

Além disso, neste projeto sio adotados pardmetros mais conservadores, para garantir que
a vida til dessa obra de arte seja maior do que edificagdes comuns, por exemplo: O
cobrimento das armaduras utilizado serd maior do que o minimo necessdrio; A tensfo
resistente de compresséo do concreto serd maior que o minimo necessério, diminuindo a
porosidade e aumentando a vida til. Tais considerag@es, leva a vida 0til da estrutura para

75 anos, caso realizadas as manutengdes corretamente.

A estrutura dos tabuleiros serd pré-moldada devido a impossibilidade de se bloquear a
rodovia por longo periodo de tempo. Nesse caso, os tabuleiros pré-moldados garantirdo
que o tempo de interdigdo das vias sejam minimas, sendo possivel a montagem dos

tabuleiros da passarela em um ou dois dias.

Os vios que Se apresentam na estrutura permitem a utilizagio da estrutura em concreto
armado convencional, utilizando seces transversais comuns no mercado de pré-
moldados. A escolba adotada foi de uma se¢do transversal em formado “PI” tanto para o
tabuleiro guanto para os seguimentos da rampa. Como 0s véos a serem vencidos sfo
diferentes, a dimensio das pecas também foi diferente. A Figura 5 ilustra as segOes

transversais adotadas. -
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Figura 5: SecBes transversais dos elementos pré-moldados (medidas em cm)
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Os elementos estruturais dos tabuleiros e dos seguimentos de rampa com estas dimensdes,
pesam aproximadamente 17,0 tonf e 11,0 tonf, respectivamente. Guindastes usuais

conseguem igar tal carga, o que viabiliza a montagem sem custos EXCESSIvos.

Para garantir as alturas do gabarito, os tabuleiros deverfio ser conectados aos pilares,

utilizando-se ligagdes com Dentes Gerber, como ilustrado na Figura 6.

Figura 6: Ligagio com dente Gerber,
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2.3.6 TIPO DE FUNDACAO

A partir do ensaio SPT, adotou-se a solugfio em fundagdes rasas com sapatas isoladas.
Apesar do solo ter trés metros de solo pouco compacto, o recalque nfo ultrapassara 2,5cm,

valor recomendado pela bibliografia.
2.3.7 ELEMENTOS DE PROTECAO AO PEDESTRE

Por toda extensdo da passarela e das rampas de acesso, existirdo guarda-corpos nas bodas
além de corrimfos, ambos de aco estrutural e chumbados no elemento de concreto, como

ilustrado na Figura 7.

Figura 7: Elementos de proteciio (medidas em cm)
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3. ETAPA 2 - PROJETO BASICO

Nesta ctapa foram definidas todas as dimensdes dos elementos estruturais, executando-se

um pré-dimensionamento, baseado nas deformadas dos elementos estruturais.

Para tal, torna-se necessario a definigfo das propriedades dos materiais da obra.

3.1 PROPRIEDADE DOS MATERIAIS

3.1.1 CONCRETO

Adotou-se uma resisténcia & compressfio caracteristica de 40MPa, para garantir que as ,
pecas pré-moldadas estejam aptas a serem igadas em pouco tempo ¢ para melhorar a il g}if

12
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durabilidade da estrutura, j4 que se trata de uma obra publica de interesse social. Nesse

contexto, as demais propriedades do concreto, foram estimadas a partir da resisténcia a

5 e

pray

compressdo caracteristica, como indica a figura abaixo. e 2’/ ,
.

Figura 8 — propriedades do concreto
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froges T4 304 WP

i

Médulo de Elasticidade Tangente do Concreto

1, 4= D6 V’ [_if;m- -1 AMPa=35417.61 APe

ti6dulo de Elasticidade Secante do Concreto

=85 1= 101.883 Al

Ainda para garantir uma durabilidade maior, adotou-se um cobrimento de armaduras,

superior a0 minimo, como ilustra a figura abaixo.
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Figura 9 - Cobrimentos das armaduras adotados

TAMPA PRE-MOLDADA DOS CONSOLOS 2.0cm 77
CONSOLOS 4.0cm -
LAJES DA TRAVESSIA MESA 30¢m
E RAMPAS ALMA 4.0cm
PILARES 4.0 cm
SAPATAS 50 cm
3.12 ACO

O ago utilizado para o dimensionamento da estrutura foi do tipo CA-50A, em forma de
vergalhBes nervurados. As propriedades mecénicas desse tipo de ago estdo ilustradas na

figura abaixo.

Figura 10 - Propriedades do ago CA-50

Tensdo de Escoamento Caracteristica do Ago
Tyei=500 MPa

Coeficiente Ponderador da resisténcia do Ao
¥,=1.15

Tensio de Escoamento de calculo do Ago

= f!ifi =A34.783 MPa

Ts
Modulo de Elasticidade do Ago

E:=210000 MPa

Mas para procedimentos construtivos e ligagdes das pegas pré-moldadas, utilizou-se o
aco do tipo CA-25, em forma de vergalhdes lisos, devido a sua melhor ductilidade. A

figura abaixo ilustra as propriedades desse tipo de ago.
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Figura 11 - Propriedades do ago CA-23
Tensdo de Escoamento Caracteristica do Ago
T =250 MPa
Coeficiente Ponderador da resisténcia do Aco
Foi= 115
Tensido de Escoamento de calculo do Ao

fyd:;irﬁ.:?.]?.:ﬂn MPa

8

Modulo de Elasticidade do Aco

Es:=210000 MPa

3.2 CARGAS ATUANTES

3.2.1 PESO-PROPRIO

O peso especifico do concreto armado foi adotado como 2,5 ton/m®. Toda a carga de peso-

préprio da estrutura é calculada automaticamente pelo software utilizado.
3.2.2 CARGA ACIDENTAL

A carga acidental de utilizago da passarela foi adotada como 500kgf/m?, assim como

indica a NBR 7188:2013.
3.2.3 GUARDA CORPO

Nas bordas, onde localizam-se o guarda-corpo, admitiu-se uma carga linear de 200kgf/m,

assim como sugere a NBR 7188:2013,
3.2.4 VENTO

O carregamento de vento ¢ desprezivel para esta estrutura. Mesmo assim foi
considerando, aplicando transversalmente 4 passarela, uma carga de pressdo baseada nos

fatores abaixo:

e Vo=30m/s

e S1=1.00Caso1

e S52=1.00

¢ S3=1.10 Grupo 1 A
¢ Pdin = 80 kgf/m? E(\

Filiado a:




Filiado &:

ZETA ENGENHARIA
Av. Fernandes Lima, 1513, Pinheiro, Maceié — AL, CEP: 57057-450
Tel : (0xx82) 99920-8877, CNPJ: 22.896.473/0001-51

3.2.5 CARGA HORIZONTAL EXCEPICIONAL

Conforme a NBR7188:2013, deve ser considerada uma carga excepcional pontual no N 57
ponto mais desfavordvel da estrutura com intensidade de 10,0 tonf horizontalmente na /é!/

passarela, para simular uma colisdo.

Assim foi feito no projeto, considerando diversos pontos de aplicagdo dessa carga,

obviamente, sem serem concomitantes.

3.3 MODELOS ESTRUTURAIS

Para a analise estrutural, foram utilizados os softwares TQS/CAD e o FTOOL. Ja para o
dimensionamento e detalhamento, foi utilizado o software TQS/CAD. Os modelos
matematicos adotados foram de estruturas reticuladas, em barras, sendo um pértico

tridimensional no TQS/CAD e pérticos planos no FTOOL, assim como ilustra as figura

abaixo.

Figura 12 - Modelo pértico espacial (TQS/CAD)

Figara 13 - Pérticos planos (FTOOL)
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3.4 PRE-DIMENSIONAMENTO

Para o pré-dimensionamento, levou-se em consideragiio o estado limite de servico de .

deformagdo excessiva, ELS-DEF. No pior caso, a flecha elastica apresentada nos modelos
estruturais ndo passou de 1,2cm. Estimando a flecha total, considerando a flecha diferida

1no tempo, a flecha méxima seria de 3,0cm. A figura abaixo ilustra a situagéo.

Figura 14 - Flecha méxima no meio do tabuleiro da passarela

é (V) ()=

i
)
|

O ¥ fela=1.2em 77
ftot =3.0cm

A flecha limite, segunda a NBR 6118:2014 ¢ calculada como sendo o comprimento do
vio dividido por 250 (1./250). Como o vdo é de aproximadamente 12m, a flecha limite

seria de 4,8cm. Sendo assim, esta dentro do estado limite de servigo.
4. ETAPA 3 - PROJETO EXECUTIVO

Nesta etapa, sdo dimensionados todos os elementos estruturais, tanto no Estado Limite
Ultimo como nos Estados Limites de Servigo. Para tal, foram feitas as combinagges de

acdes conforme indicado a seguir.
4.1 COMBINACOES DE CARREGAMENTOS

Um conjunto de agdes atuando sobre uma estrutura, em geral, tem probabilidade ndo

desprezivel de atuarem simultancamente, durante o periodo de sua vida util.

A fim de que possam ser determinados os efeitos mais desfavoraveis para a estrutura,

aquelas agdes devem ser combinadas corretamente.

Segundo a NBR 8681, consideram-se, para as combinag¢bes Ultimas, os seguinfes

critérios:

17
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a}) Acdes permanentes
Devem figurar em todas as combinagdes 4:/ /f

b) Ages varidveis o %

Em cada combinagfio tltima, uma das ages varidveis ¢ considerada como a principal,
admitindo-se que ela atue com seu valor caracteristico Fk; as demais agdes variaveis sfo

consideradas como secundérias, admitindo-se que elas atuam com seus valores reduzidos

de combinagio ¥ *Fk.

A verificagiio da seguranga ¢ feita considerando-se as seguintes combinagdes:
o Estado limite altimo (ELU): Combinages tiltimas das a¢les

e Estado limite de utilizagfio: Combinag@es de utilizag¢io

4.1.1 COMBINACAO ULTIMA DE ACOES

Para as combinagdes ultimas normais, o valor de céalculo vale:

in

o0
Fi =D YaiFoi =Yg Fork + 2 WoiFojx)

i=1 =2
onde,

FGi,k = valores caracteristicos das a¢fes permanentes.
FQ1k = valor caracteristico da agdo varidvel admitida como principal.
Yoi*FQjk = valor reduzido de combinagdio de cada uma das demais agdes variaveis Ygi,

Yq = cocficientes de ponderagfio, respectivamente, das agSes permanentes ¢ das a¢Ges

variaveis.
412 COEFICIENTE DE PONDERACAO DAS COMBINACOES ULTIMAS
NORMAIS

a) Para as ac8es permanentes formadas pelos pesos proprios
¢ Peso da estrutura < 75% do peso total permanente

o Yg= 1,4 para efeitos desfavoraveis

o Yg=0,9 para efcitos favoraveis
e Peso da estrutura > 75% do peso total permanente

o Yg= 1,3 para efeitos desfavoraveis /Q %E{‘[
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o Yg=1,0 para efeitos favordveis 28

b) Para as a¢des permanentes formadas pelas deformagSes impostas Z{ Z
e Yg=1,2 para efeitos desfavoraveis . /{{f”

e Yg= 1,0 para efeitos favoraveis
¢) Para as agOes varidveis
e Cargas moveis: Yq= 1,4

o Efeitos de temperatura: Yg = 1,20
4.13 FATORES DE COMBINACAO

» Pontes de pedestres: Yo =04
e Pontes rodoviarias: Yo = 0,6

e Pontes ferroviarias: Yo = 0,8

OBS.: Nos casos particulares de combinag@es Gltimas excepcionais, especiais ou de

construgdio, a norma NBR 8681 fornece outros valores.
414 COMBINACAO DE UTILIZAGAO

Nestas combinages nfio se consideram os coeficientes de majoragdo Yg, Yq e Ye,

retratando-se, com estas providéncias, as condigBes reais de utilizagio da obra.

Ositens 1.1 e 1.2 do anexo da NBR 6118 estabelecem uma combinagio de utilizagdo para

cada verificagdo do estado limite de utilizacfo, tais como:

a) Para verificagdo do estado limite de fissuragfio (abertura de fissuras) -
Combinagio frequente de utilizagfo.
131 n

Fru = 2 Faix +WFou + 2 W Rk
=

=2

b) Para verificagio de estado limite de formagio de fissuras - Combinago rara de

utilizacéo.

m

1]
Fowi = 2 Faik + Foux + 2. WaiFoik
= =2

¢) Para verificagdo de estado limite de deformag#io excessiva (flecha) - Combinac¢&o ,

quase permanente de utilizagfo. f?i (ﬁ { ,
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n ]

Foui = ZFGi.k + Z“«’szQi.k
i=1 1

Em que: /6// :

e Pontes de pedestres: Y1 =03e¥2=0,2
e Pontes rodovidrias: ¥1=0,4e¢¥2=0,2
e Pontes ferrovidrias: ¥1=0,6 e ¥2 =04

OBS.: Os fatores de combinacdo W0, ¥1 e ¥2 levam em conta que ¢ muito baixa a
probabilidade de ocorréncia simulténea dos valores caracteristicos de duas ou mais

acOes varidveis de natureza diferentes,
4.2 DIMENSIONAMENTO DAS SAPATAS

Admitiu-se, a partir das sondagens do solo (SPT), que a tenso admissivel do solo ¢ igual

a 1,4 kpf/em?, a partir das equagdes de Therzaghi para um recalque maximo de 2,5cm.

Baseado nessa resisténcia, verificou-se a capacidade de carga das fundagOes,
determinando suas dimensdes. Verificou-se a tensfio admissivel do solo, tombamento e
escotregamento da sapata, além da verificagdo da capacidade do concreto resistir a
compressdo e a quantidade de ago necessaria para resistir 3 tragdo. Abaixo estd o relatorio

de dimensionamento da sapata mais carregada.

42.1 RELATORIO DE DIMENSIONAMENTO DA SAPATA S§9

LEGENDA
GEOMETRIA
Xpil, Ypil: dimensdes em X e Y
Colar¥, Colar Y: larguras do colar em X e Y
Xsap, Ysap: dimensdes em X e ¥
HOx, HOy: altura do rodapé em X e Y
ExcX, ExcY: excentricidade em X e Y em relacgdo ao CG
do pilar
CARREGAMENTO
Caso: caseo de carregamento da sapata onde a
situagdo de esforg¢oe ocorre
Comb: combinacio do pbértico onde a situagdo de

esfor¢goe cocorre
Fzmin, Fzmax: situacdo de forga vertical minima e méxima
Fxmin, Fxmax: situacdo de forga horizontal em X minima e
maxima

Fymin, Fymax: situagdo de forc¢a horizontal em Y minima e :
maxima B} //

Mxmin, Mxmax: situacdo de momento vetorial em torno de X /ﬂ{ﬁ:'
minime e maximo ‘%J'
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Mymin, Mymax: situacdo de momento vetorial em torne de ¥
minimo e maximo

N: forca vertical para a combinagdo indicada - ﬂé

Mx, My: momento vetorial em torno de X e Y para a _ -Jf
combinagdo indicada /4

Fx, Fy: esforgo cortante em X e ¥ para a combinagéo
indicada

RESULTADOS

Comb: combinacdo onde o esforgo ocorre. Segue numeragao do

visualizador

Msd: momento Fletor de célculo
Tsd: tensdo de calculo atuante na biela
vsd: esforco cortante de cilculo

ds: altura 0til da secgdo S
bs: largura da segao S
ax: comprimento da secgdo ampliada
bx: largura da segdo ampliada
. Tcd: tensdo de cdlculo na verif. de fendilhamento
Sapata: 89 NOmero = 9
Repeticbes: 1
GEOMETRIA:
Pilar:

Xpil: 70.00 Ypil: 70.00 ColarX: 5.00 ColarY: 5.00
Sapata (Dimensdes fixas, cm):
Xsap: 350.00 Ysap: 350.00 Altura: 100.00

HOx: 35.00 HOvy: 35.00 ExcX: .00 ExcY:
.00

Altura (Carga horiz. da fundacdo): 100.00

Volume: 7.69 m3

Area de Formas: 4.90 m2

Peso proéprio: 19.22 &£,

Método de calculo: Sapata Rigida

CARREGAMENTOS :

Nome Caso Comb N Mx My Fx Fy
FzMax 1 11 50.96 1 -.5 -.04 .00
FzMin 4 14 48.64 ] 23.6 3.24 .00
MxMax 4 14 48 .64 .1 23.6 3.24 .00
MxMin 5 15 48.64 .1 -24._4 -3.32 .00
MyMin 1 11 50.96 .1 -.5 -.04 .00
FxMax 4 14 48.64 .1 23.6 3.24 .00
FxMin 5 15 48.64 .1 -24.4 -3.32 .00
Adicional 2 12 50.96 .1 18.8 2.59 .00
RESULTADOS:
Tombamento:

Sentido Atuante Caso Limite Aviso

X 4.3 5 1.500
Y = 1 1.500

Deslizamento: ”ﬁé{/

Sentido Atuante Caso Limite Aviso
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X 6.132 5 1.500
Y - 1 1.500

Fendilhamento [kgf/cm2]:

Posicdo Tcd Caso Limite Aviso
pilar 17.47 1 242 .86
secdo X 6.05 1 57.14

Tensdes de Compressdo do Solo [kgf/cm2]:
Carregamento Vertical
Tensdo Atuante Caso Limite Aviso
Média .57 1 1.40
Maxima .94 5 1.40
Porcentagem de Area comprimida
Minima Caso Limite Aviso
100.0 1 75.0

Flexdo [tf.m]:

Sentido Msd Caso
+¥ 44 .24 4
-X 44,86 5
+Y 27.59 2
~Y 27.74 1

Compressdo Diagonal [kgf/cm2, cm]:

Sentido ds . bs : Tsd Caso Limite Aviso
+X 94.0 70.0 ;4,99 4 64.80
-X 94.0 70.0 5.06 5 64.80
+Y 94.0 70.0 3.16 2 64.80
-Y 94.0 70.0 3.17 1 64.80

Forgca Cortante [tf]:

Sentido ds bs Vad Caso Limite Aviso
+X 69.9 178.5 26.78 4 188.86
-X 69.9 178.5 27.18 5 188.86
+Y 69.9 178.5 16.11 2 188.86
-Y 69.9 178.5 16.21 1 188.86
VERIFICACOES:

Armaduras Calculadas [tf.m, cm2]:
Armaduras igualadas pela maior.

rho(%}: .282
Sentido Msd As,calc As,calc,corr Area, sec
As,min, rho As,min,crit As,det
X 44,86 11.01 11.01 8000.0
22.59 1.50 22.6
Y 27.74 6,92 6.92 8000.0
22.59 1.50 22.6
Armaduras Detalhadas icm2, cm}:
Sentido As,det As,det/m nf bit esp Observacio
X 22.6 6.5 31 10.90 11.0
Y 22.6 6.5 31 10.0 11.0 ‘ {{
Aderéncia [tf]: '£
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Vad Limite Observacao
54.3 389.2
36.5 381.0

4.3 DIMENSIONAMENTO DOS PILARES

O dimensionamento dos pilares & feito considerando uma flexdo composta obliqua, 0 que
tras a necessidade de um dimensionamento por um método iterativo. Além disso, existe
o fator da instabilidade de colunas ou nfio linearidade geométrica local, que faz com que

0s momentos atuantes tendam a aumentar,

Nesse sentido, utilizou-se 0 método do diagrama Normal-Momento-Curvatura para o
dimensionamento dos pilares, com o auxilio do software TQS/CAD. Abaixo segue o

relatério de dimensionamento do pilar mais solicitado, o pilar P9.

43.1 RELATORIO DE DIMENSIONAMENTO DO PILAR P9

LEGENDA
Segdn : Dimensdes da seglo tansversal (segdo retangular)
Nome da seg¢lo {segfo qualguer)
Area : Area de concretc da segdo transversal
NFer : NOmereo de ferros -
vDD : Pé-Direito Duple (dirsgdes "x" e "y")
§: Sim N: N&o
As : Area total de armadura utilizada
Taxa : Paxa de Armadura da seqgdo
Estr : Bitola do estribo
c/ : Espagamento do estribo
fck : fck utilizads no lance|
Cobr : Cobrimento utilizado no lance
PP : Pilar-Parede: (8} Sim (N)Ndo
PP : 84 :Pilar-Parede {Sim), mas Ast ndoc atende o item 18.5 da NBR6118:2003
T : Tensdo de Calculo (Carga Vertical: Combinagic 1 CAD/PILAR} {(kgf/em2)
Lbd : fndice de Esbeltez {Maior Lambda)
Ni ! Forga Normal Admensional (Nsgd / Ac*Fed) (Carga Vertical: Combina¢do 1 CAD/PILAR)
20rdM 1 Método utilizade cAlculo momento 22Crdem
ELOL : Efeito Local {15.8.3)
ELZD : Bfeito Localizada (15.9.3)
FBPA : Pilar Padric com Rigidez Rapa Aproximada (15.8.3.3.3)
CURV : Pilar Padrdn com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/& : Pilar Padrdc Acoplado ao Diagrama N,M,1/r (15.8.32.32.4)
MetGerl 1 Mé&todo Geral (15.8.3.2)
PILAR:PY num: 1 Lances: L & ]
Lance Titulo Bagdo Area RFer Bitola PDD Az fMara FEatr &/ PP fck  uobr T Lid Ni 20rdM
{em] {cm2} [mm] x ¥y [em2} [} Owz]  fom} {HPa} {cm}
1 1uF W.x 70, 4900.0 14 2B 5 3 44.0 .33 6.1 20.0 N 40.0 4.0 14.€ TI. ,0510 ELOL FAPA
PILAR:ES
num, 1 Esfsrcs de Calculo do Dimensionamento
;AHEE-B(cm)‘H(cm)'RDS'SEL-BITL-B!TE. Hb‘NbH‘NbB‘RS(ch‘ RO.ABnec i LEDALM " 1nemoa i Fwd (£} " ired (tf, cm) ’ Myd (tE,cm) '

| ! - |

H
. .- . . i
1€.0 £.,3 22 & S 44,23 .5 40.72% 25.0 34,4 | 68.1 171 ~T245.8 !

L. 1 7¢.0 70.0 .% 14 20.0 6.3 14 L3 3 43,38 .95 44,081 ] CcAS0 RORTICO = 15 (CC)HEINA;'ﬁD= 5} }
25.0 8.0 12 4 2 56.%0 1.2 4G.53) 1 SEVER NOTA (A):* H

VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS §
3

1

}

i

H

}

Cobrimento[cwe) fekiHPal Samadgo Gamalonareto AsMax[®] aAsHin[%) GmapN GmapH GmavN Gmavm
4.0 40.90 115 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 L.40
TipoAgo ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 2.0 15.0 1 1
Fundacao




Filiado a:

_ ZETA ENGENHARIA
GENHARIA : Av. Fernandes Lima, 1513, Pinheiro, Maceié — AL, CEP: 57057-450
CESTRUTURAL . 0 Tel : (0xx82) 99920-8877, CNPJ: 22.896.473/0001-51

4.4 DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS/LAJES

As lajes pré-moldadas do tipo PI, utilizadas no projeto tanto para as rampas como para as
lajes de travessias, tem suas “almas” dimensionadas como vigas e sua “mesa”

dimensionada como lajes.

O dimensionamento da mesa como laje, requer pouca atengio desse relatério, pois devido
aos pequenos vios, a armadura acaba sendo a minima de norma. Ja as almas s&o
dimensionadas como vigas. Nesse caso, como a laje PI tem duas almas, os esforgos devem

ser divididos entre as duas.

Importante ressaltar que o dimensionamento 4 flexdo simples ¢ esforgo cortante das almas
da laje PI, foram feitos para duas situagdes. A primeira, durante o igamento e a segunda

durante sua utilizag#o.

441 RELATORIO DE DIMENSIONAMENTO DA L.AJE DE TRAVESSIA PARA
UTILIZACAO FINAL

Figura 15 - Momento fletor solicitante caracterfstico (kN.m)
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Figura 16 - Calculador para flexfio simples (momento fletor metade para cada alma)

~Segdo
{.argura om
Adtura OTIL cm

Largura mesa colaborante

Altura mesa colaborante

o
E

[}
=

Largura colaborante inferior

Altura colaborante inferior

[}
E

797"

Largura média segdo trapezoidal

1—1:.
g
o
.-

-Momento fletor na segdo

Filiado a:

- Armadura
HQuantidare [1 -
Bitola [ ~]mm
Espagamento ]_n o
Area de amadura ]13.85? em?2
Tipo de ago ]CAEG!Z". - g
Ctthcrelo — S
Fek [l kgt/em2

Valor caracteristico ]25 7 tfm
- Resultada do céloule -

Tipo de segdo

Altura da linha neulra T em

Momento Mk Hm

As - Aumadira principal !1’5_‘5@ T 2

As' - Argmadura dupla ' cm2

oo

4472 RELATORIO DE DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE TRAVESSIA PARA

ICAMENTO

Nesse caso, o concreto ainda nfo esta completamente curado, ¢ por isso, considerou-se 0

fek = 30MPa. Além disso, a carga atuante ¢ apenas seu peso proprio.

O momento negativo resultante, conforme figuras abaixo, foi de intensidade muito baixa,

levando a utilizagdo da armadura minima (2 barras de 12.5 mm na patte supetior de cada

alma). O Momento positivo ndo gerou armadura superior & dimensionada para a utilizag&o

da laje.
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Figura 18 - Momentos fletores caracteristicos no icamento (kN.m)
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Figura 19- Dimensionamento momento positivo no momento do icamento
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