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—
Referências normativas

|Os documentos relacionados a seguir são indispensáveis
là aplicação desta Norma. Para referências datadas,
[aplicam-se somente as edições citades. Para referências
não datadas, aplicam-se as edições mais recentes do

[referido documento (incluindo emendas).

a) DNER-EM 369: Emulsões asfáticas catiônicas —

Especifcação de material. Rio de Janeiro: IPR.

b) DNERM= 004: Material betuminoso
Determinação da viscosidade Saybolt-Furol a aíta

temperatura - Método de ensaio. Rio de Janeiro:

IPR.

€) DNER-ME 005: Emulsão asfática - Determinação
da peneiração - Método de ensaio. Ria de Janeiro:

1PR.

9) DNERME 006

Determinação da sedimentação - Método de

Emulsões —asfáticas =-

ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

e) DNER-ME 012: Asfalto diluído — Destilação —

Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

DN DNER-PRO 277: Metodologia para controle

estatístico de obras e serviços - Procedimento. Rio

de Janeiro: IPR.

9! DNIT C11-PRO: Gestão da qualidade em obras

rodoviárias — Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

DNIT 070-PRO: - Condicionantes ambientais das
áreas de uso de obras - Procedimento. Rio de

Janeiro: IPR.

à) DNIT 186-ME: Emuisão asfáltica — Determinação
da carga da partícula — Método de ensaio. Rio de
Janeiro: 1PR.

j) NBR 14376 - Emulsões asfáticas - Determinação
do resíduo asfáltico por evaporação - Método

expedito.

3 Defini

Para os efetos desta Norma, aplca-se a seguinte
definição:

Pintura de ligação consiste na aplicação de ligante

asfático sobra superfície de base ou revestimento
asfáftico anteriormente à execução de uma camada

[asfática qualquer, objetivando promover condições de

aderência entre esta e o revestimento a ser executado.

)

sa

a

»)

o

s2

a)

b)

Condições gerais

O ligante asfáltico não deve ser distribuido quando
a temperatira ambiente for inferior a

10ºC, ou em dias de chuva, ou quando a superfície
à ser pintada apresentar qualquer sinal de excesso
de umidade.

Todo carregamento de ligante asfáltico que chegar
à obra deve apresentar, por pare do

fabricantetdistribuidor, certificado de resultados de

análise dos ensaios de caracterização exigidos
nesta Norma, correspondente à data de fabricação
ou ao dia de carregamento para transporte com

destino ao canteiro de serviço, se o período entre

06 dois eventos ultrapassar de 10 dias, Deve trazer
também indicação clara de sua procedência, do

tipo, quantidade do seu conteúdo e distância de

transporte entre o fomecedor e o canteiro de obra.

É responsabilidade da executante a proteção dos

serviços e materiais contra a ação destrutiva das
águas pluviais, do tráfego e de outros agentes que

possam danificá-los.

Condições específicas

Material

O ligante asfáltico empregado na pintura de

ligação deve ser do tipo RR-1C, em conformidade

com a Norma DNER-EM 368/87,

A taxa recomendada de ligante asfáltico residual é

de 0,3 Um? a 04 Um?. Antes da aplicação, a
emulsão deve ser diluída na proporção de 1:1

com água a fim de garantir uniformidade na

tíbuição desta taxa residual. A taxa de

aplicação de emulsão diluída é da ordem de 0.8

mea 1,0 Um.
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A água deve ser isenta de teores nocivos de sais
ácidos, álcalis, ou matéria orgânica
substâncias nocivas.

ras,

acesse

htips:!

Equipamentos

Para a vamedura da superfície a

usam-se vassouras mecânicas rotativas,

podendo, entretanto, a operação ser executada

manualmente. O jato de ar comprimido pode
também ser usado.

A distribuição do ligante deve ser feita por carros
Para

verificar

a

validado

das

assina

Assinado

por
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pessoa:
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equipados com bomba reguladora de pressão e

6s a
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Sistema completo de aquecimento que permitam a
aplicação do ligante asfáltico em quantidade
uniferme.

Os caros distribuidores do ligante asfáltico,

especialmente construídos para este fim, devem

ser providos de disposítivos de aquecimento,
dispondo de velocímetro,
termômetros com precisão de 1 “C, instalados em

calibradores e

locais de fácil observação e, ainda, possuir
espargidor manual para tratamento de pequenas
superfícies e correções localizadas. As barras de

distribuição devem ser do tipo de circulação
plena, com dispositivo de ajustamento vertical e
larguras variáveis de espalhamento uniforme do

jigante,

O depósito de ligante asfático quando
necessário, deve ser equipado com dispositivo

que permita o aquecimento adequado e uniforme
do conteúdo do recipiente. O depósito deve ter

uma capacidade tal que possa amazenar a

quantidade de ligante asfáltico a ser aplicado em,

pelo menos, um dia de trabalho.

Execução

Antes da execução dos serviços deve ser
implantada a adequada sinalização, visando à

segurança do tráfego no segmento rodoviário, e
*fetrada sua manutenção permanente durante a

execução dos serviços.

AA superfície a ser pintada deve ser varrida, a fim

de ser eliminado o pó e todo e qualquer material
sotto.

Antes da aplicação do ligante asfáltico, no caso
de bases de solo-cimento ou de concreto magro,

1 superfície da base deve ser umedecida.

Aplica-se, a seguir, o ligante asfálico na

temperatura

—
compatível, na

—
quantidade

“ecomendada e de maneira uniforme. À

Temperatura da aplicação do ligante asfáltico deve

ser fixada em função da relação temperatura x

viscosidade, escolhendo-se a temperatura que

aroporcione a melhor viscosidade para

espalhamento. A viscosidade recomendada para
1 espalhamento da emulsão deve estar entre 20 é
100 segundos “Saybolt-Furol" (DNER-ME 004/94).

e)

—
Após aplicação do ligante deve-se aguardar o

escoamento da água e a evaporação em
decorrência da ruptura.

N

—
Altolerância admitida para a taxa de aplicação "T”

da emulsão diluída é de 4 0,2 Im?.

9)

—
Devesor executada a pintura de ligação na pista
inteira em um mesmo tumo de trabalho e deve ser
deixada, sempre que possível, fechada ao

tráfego. Quando isto não for possível, trabalhar

em meia pista, executando a pintura de ligação da

adjacente, assim que a primeira for permitida ao

tráfego.

h)—Afim de evitar a superposição ou excesso, nos

pontos inicial e final das aplicações, devem ser
colocadas faixas de papel transversalmente na

pista, de modo que o início e o têmnino da

aplicação do ligante asfálico estejam—sobre

essas faixas, as quais devem ser, a seguir,
retiradas. Qualquer falha na aplicação do ligante

asfáltico deve ser imediatamente corrigida.

6—Condicionantes ambientais

Objetivando a preservação ambiental, devem ser
devidamente observadas e adotadas as soluções e os

respectivos procedimentos específicos atinentes ao tema

ambiental definidos efou instituídos no instrumental

pertinente

especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na

documentação técnica vinculada à execução das obras,

técnico-normativo vigente mo DNIT,

documentação esta que compreende o Projeto de

Engenharia - PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os

Programas Ambientais pertinentes do Plano Básico

“Ambiental - PBA e as recomendações e exigências dos

órgãos ambientais.

7—Inspeções

74  Controledo insumo

O material utilizado na execução da pintura de ligação

deve ser rotineiramente examinado, mediante a

execução dos seguintes procedimentos:

a) O ligante asfálico deve ser examinado em

laboratório, obedecendo à metodologia indicada

pelo DNIT e satisfazer às especificações em

vigor. Para todo carregamento que chegarà obra

devem ser executados os seguig
SAOemulsão asfáltica:

Para

verífcar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

https:lcampinagrande.

Idoe.combriverificacao/A749-6519-888A-05B1

e

informe

o

código

ATA9-6519-B88A-05B1
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- ensão de viscosidade “Saybolt-Furol”

(DNER-ME 004/94) a 50ºC;

- ensaio de resíduo por evaporação (ABNT

NBR14376/2007);

— ensaio de peneiramento (DNER-ME 005/95);

- deleminação da carga da partícula
(DNIT 158/2011-ME).

lb)

—
Para cada 100 t devem ser executados os

seguintes ensaios:

— enselo de sedimentação para emulsões

(DNER- ME 006/00);

ensaio de Viscosidade “SayboltFurol
(DNER-ME 004/94) a várias temperaturas,

para o estabelecimento da relação
Viscosidade x temperatura.

(7.2—Controle da execução

7.2.1 Temperatura

[A temperatura do ligante asfáltico deve ser medida no

caminhão distribuidor imediatamente antes da aplicação,
|a fim de verificar se satisfaz ao intervalo de temperatura
(definido pela relação viscosidade x temperatura.

7.2.2 Taxa de Aplicação (T)

a) O controle da quantidade do ligante asfáltico

aplicado deve ser efetuado aleatoriamente,
mediante a colocação de bandejas de massa (P:)
€ área (A) conhecidas, na pista onde está sendo

feita a aplicação.

O ligante asfáltico é coletado na bandeja na

passagem do carro distribuidor.

Com a pesagem da bandeja depois da ruptura

total (até massa constante) do ligante asfáltico

coletado (Pa) se obtém a taxa de aplicação do

resíduo (TR), da seguinte forma:

TR-PZP.
A

/A partir da taxa de aplicação do resíduo (TR) se
obtém a Taxa de Aplicação (T) da emulsão

RR - 1C, em função da porcentagem de resíduo

veríícada no ensaio de laboratório, quando do

recebimento do correspondente carregamento do

ligante asfáltico.

b) Para trechos de pintura de ligação de extensão
limitada ou com necessidade de liberação
imediata, com área de no máximo 4,000 m”,

devem ser feitas cinco determinações de T, no

mínimo,para controle,

c) Nos demais casos, para segmentos com área
superior a 4.000 mº e inferior a 20.000 mº, o

controle da execução da pintura de ligação deve

ser exercido por meio de coleta de amostras para
determinação da taxa de aplicação, feita de

maneira aleatória, de acordo com o Plano de

Amostragem Variável (vide subseção 7.4).

7.3 Verificação do produto

Devem ser verificadas visualmente a homogeneidade da

aplicação e a ruptura do ligante.

7.4 Plano de amostragem - Controle tecnológico

O número e a frequência de determinações da taxa de

aplicação (T) do ligante devem ser estabelecidos

segundo um Plano de Amostragem previamente

aprovado pela Fiscalização, elaborado de acordo com os

preceitos da Norma DNER-PRO 277197.

O tamanho das amostras deve ser documentado e

informado previamente à Fiscalização.

75 Condições de conformidade e não
conformidade

ificacao/A749-6519-888A-05B1

e

informe

o

código

ATA9-6519-888A-05B1

As condições de conformidade e náo-conformidade da

taxa de aplicação (T) devem ser analisadas de acordo

com os seguintes critérios:

a) XY -ks<valor mínimo especificado ou

XY + ks > valor máximo de projeto => Não-

conformidade;

b)  X -ks=valor minimo especificado

ou X+ ks < vabr máximo de projeto >
Conformidade.

Sendo:

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

hftps:licampinagrande.

1oc.com

bre

Assinado

por

1

pessoa:

JOAB

MACHADO

o
Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validação: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB. 

[PDF] Comprovação da Aprovação do Projeto Básico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsável: Vytor E. B. Cabral.

320

320



NORMA DNIT 145/2012-ES

onde:

valores individuais.

média da amostra.

s desvio padrão da amostra.

k coeficiente tabelado em função do número

de determinações.

n - número de determinações (tamanho da

amostra).

os resultados do controle estatístico devem ser

registrados—em=relatórios—períódicos—de

acompanhamento, de acordo com a Norma

DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam
tomadas providências para o tratamento das *não-

conformidades”.

Os serviços só devem ser aceitos se atenderem às
prescrições desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser

corrigido.

Qualquer serviço corrigido só deve ser aceito se as
começões executadas o colocarem em conformidade

com o disposto nesta Norma; caso contrário deve ser
rejeitado.

8 Critérios de medição

Os serviços considerados conformes devem ser medidos

de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de

Licitação dos serviços ou, na falta destes critérios, de
(acordo com as seguintes disposições gerais:

a) a pintura de ligação deve ser medida em metros

quadrados, considerando a área efetivamente

executada. Não devem ser motivos de medição

em separado: mão-de-obra, materiais (exceto
emulsão asfáltica), transporte da emulsão dos

tanques de estocagem até a pista
armazenamento e encargos, devendo os mesmos

ser incluídos na composição do preço unitário;

b) a quantidade de emulsão asfáltica aplicada é

pela média aritmética dos valores medidos

na pista, em toneladas;

e) não devem ser considerados quantitativos de

serviço superiores aos indicados no projeto;

9) o transporte da emulsão asfáltica efetivamente

aplicada deve ser medido com base na distância

entre o fornecedor e o canteiro de serviço;

6) deve ser descontada a água adicionada à

emulsão asfáltica na medição do material;

N) nenhuma medição deve ser processada se a ela

não estiver anexado um relatório de controle da

qualidade, contendo os resultados dos ensaios e

determinações—devidamente—interpretados,

caracterizando a qualidade do serviço executado.

JAnexo À

jo

por

1

pessoa:

JOAB
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Para

verificar

a

validado

das

assinaturas,

acesso

https:!lcampinagrande.1doc.com

briverif

1ca0/A749.6519.88BA-05B1

e

informe

o

código

A7A9.6519-BeBA-O5B1
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“Anexo A (Informativo)

ibliografia

1a) BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de ») Manual de restauração de pavimentos
Transportes. Diretoria de Planejamento e Pesquisa. asfátticos. 2. ed. Rio de Janeiro, 2006. (IPR. Publ.,

Coordenação Geral de Estudos e Pesquisa, Instituto 720).

de Pesquisas Rodoviárias. Manual de pavimentação.
3. ed. Rio de Janeiro, 2006. (IPR. Publ., 719).

índice geral

0581

e

informe

o

código

ATA9-6519-B8BA-DSB1

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,
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https:/icampinagrande.1doe.com

briverificacaa/A749-6519-88k
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INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

OrigerDIRETORIA-GERAL
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Resumo

Esto documento estabelece a sistemática a ser

empregada na execução de camada do pavimento por
meio da produção da mistura asfálica reciclada em usina
a quente utilizando material de pavimento asfáltico
fresado ou removido do pavimento - RAP (Reclaimed

Asphalt Pavement), cimento asfáltico, agregados

minerais, material de enchimento (filer), aditivo e/ou

agente ce reciclagem (quando necessário). Estabelece

“os requisitos corcementes a materiais, equipamentos,

execução, condicionantes ambientais, controle da

qualidade dos materiais empregados, além de

conformidade, não conformidade e medição dos

serviços.

Abstract

This document defines the system to be used in the

pavement layer execution by making use of plant

produced hothwarm recycled asphalt mixture, using RAP.

— Reclaimed Asphait Pavement, asphalt binder, mineral

aggregates, flar, additive andfor recycling agent (when

needed). It establishes the requirements conceming
materials, equipment, —execution,

—
environmental

conditioners, quality control, as well as the criteria for

acceptance, rejecticn and measurement of the services.

Sumárie

Prefácio...

JULHO 2021

Pavimentos flexíveis — Concreto asfáltico
reciclado em usina a quente — Especificação de

“Autor: Instituto de Pesquisas em Transportes - IPR

Processo: 50600.026813/2020-91
tevisão da norma DNIT 033/2005 - ES

Aprovação pela Diretoria Colegi

NORMA DNIT 033/2021 - ES

serviço

1a do DNIT na reunião de 28/06/2021.

[Direitos autorais exclusivos do DNIT, sendo permitida reprodução parcial ou total, desde que
[citada a fonte (ONT), mantido o texto original e não acrescentado nenhum tipo de propaganda

Palavras-chave Nº total de páginas
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6 Manejo Ambiental

Anexo A (Informativo) — Fluxograma com os tipos de

usinas utilizadas para misturas asfálticas recicladas .....9

Anexo B (Informativo) - Exemplos de adaptações na

usina para adição do RAP na produção de misturas

asfálticas recicladas em usinas. 2.10

Anexo C (Informativo) - Exemplos de temperatura de

usinagem necessária para aquecimento dos agregados
do RAP..... nv

“Anexo D (Informativo)- Bibliografia. cer
Indice geral.

Prefácio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de

Pesquisas em Transportes — IPRIDPP para servir

como documento base, visando estabelecer a

temática empregada na execução de camada de
pessoa:

JOAB
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pavimento, quando utilizada mistura asfáltica reciclada

1a quente ou morna, em usina apropriada, utilizando o

material fresado/removido de pavimento asfáltico —

RAP (Reclaimed Asphait Pavement), ligante asfáltico,

agregados minerais, material de enchimento (fíler) e

Assinado

por

tosse

me

o

código

ATAS-B519-BBk
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NORMA DNIT 033/2021 - ES.

aditivo (para o caso de mistura morna) efou agente de

reciclagem (quando necessário). Está formatada de
acordo com a norma DNIT 001/2009 - PRO. Esta

norma cancela e substitui a norma DNIT 033/2005 —

Es.

1 Chjetivo

Esta Norma estabelece a sistemática a ser empregada
na produção de misturas asfáticas recicladas (a

quente ou mornas), em usina, por meio da utilização
de material fresadoiremavido de pavimento asfáltico —

RAP (Reclaimed Asphait Pavement), atendendo aos
parâmetros de desempenho determinados e de acordo

com os alinhamentos, greide e seção transversal
definidos em projeto.

2—Referências normativas

(Os documentos relacionados a seguir são indispensáveis
à aplicação desta Norma. Para referências datadas,

aplicam-se somente as edições citadas. Para referências

não datadas, aplicam-se as edições mais recentes do
referido documento (incluindo emendas):

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE

INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, DNIT

0031 - ES: Pavimentos flexíveis - Concreto asfáltico

— Especificação de serviço.

3 Definições

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os

Seguintes termos e definições:

31  Fresagem

Operação em que é realizado o corte ou desbaste de uma
(ou mais camadas do pavimento asfáltico, por processo
mecânico a quente ou a frio, para remover camadas
deterioradas do pavimento, visando restaurá-lo.

32 RAP

Material proveniente do processo de fresagem ou de

remoção de camada de revestimento asfáltico. O termo

RAP é oriundo do inglês Reciaimed Asphalt Pavement

ou Pavimento Asfáltico Recuperado.

3.3 Concreto asfáltico reciclado em usina a

quente

É a mistura realizada em usinas gravimétricas ou

contínuas, com características específicas, utilizando-se

o RAP, o cimento asfáltico, os agregados adicionais e,

quando necessário, material de enchimento (fer),
aditivo (para a caso da produção de mistura moma) e

agente misturado, espalhado e
compactado a temperaturas usuais para concretos

de reciclagem,

asfáticos a quente ou a temperaturas reduzidas para
misturas asfálticas mornas (Warm Mix Asphafi). O teor
de RAP na mistura, definido em projeto, deve levar em

consideração as condições operacionais da usina que irá

produzir a massa asfáltica reciclada.

34 Agente de reciclagem

Material adicionado à mistura asfáltica para melhora ou

recuperação das propriedades do cimento asfáfico

envelhecido que compõem o RAP. Ao aumentar o teor

de RAP na mistura, deve-se avaliar a necessidade de

utilização do agente de reciclagem.

3.5—Aditivo para Misturas Momas

Material adicionado à mistura asfáltica para reduzir a

temperatura de usinagem e compactação da mistura

asfáltica reciclada.

4—Condições Gerais

e) O concreto asfáltico reciclado em usina pode ser
empregado—como—revestimento, base,

regularização ou reforço do pavimento.

misturas recicladas devem

equivalente ou superior ao

especificado na Norma DNIT 031 - ES, Destaca-

As apresentar

desempenho

se a importância dos estudos de dosagem, da

gestão do material fresado e do adequado

processo de produção e aplicação.

c) Para a produção do concreto asfáftico reciclado,

deverá ser utilizado o teor de RAP p

CeRÉ IA 3projeto. É

d) Não deve ser permilida a execução dk gonças,/É
objeto desta Especificação, em dias de Dz

e) O concreto asfáltico reciciado a quente ou momo

—
É

na usa somente deve ser fabricado, É
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transportado e aplicado quando a temperatura
ambiente for superior a 10 ºC.

N Todo o carregamento de ligante asfáltico que
cheger à obra deve apresentar por parte do
fabricante/distribuidor certificado de resultados de
análise dos ensaios de caracterização exigidos

pela noma DNIT 031 - ES vigente,
correspondente à data de fabricação ou ao dia de

carregamento e transporte para o canteiro de

serviço, se o período entre os dois eventos

ultrapassar 10 dias, Deve trazer também indicação
clara da sua procedência, do tipo e quantidade do

seu conteúdo e distância de transporte entre a

refinaria e o canteiro de obra.

5—Condições Específicas

51. Material

Os materiais constituintes do concreto asfáltico reciclado

a quente ou morno na usina são o RAP, o agregado
graúdo, o agregado miúdo, o ligante asfálico e se
necessário, material de enchimento (filer), aditivo (para
misturas mornas) e agente de reciclagem, os quais
devem satisfazer às normas pertinentes, e às
especificações aprovadas pelo DNIT.

5.11 Ligante asfáltico

O ligante asfáftico a ser utilizado deve seguir as
condições prescritas na Norma DNIT 031 — ES vigente
elou as definições de projeto.

51.2. Agente de reciclagem

Podem ser empregados hidrocarbonetos puros ou

misturados com cimento asfáltico de petróleo, bem como
materiais provenientes de biomassa, capazes de

regenerar o ligante envelhecido contido no RAP,

resgatando as principais características físicas e

químicas do ligante original. O tipo e a quantidade do

agente de reciclagem a ser adicionado à mistura asfáltica
1a reciclar deve ser definido em projeto.

5.1.3 Aditivo para Misturas Mornas

Podem ser empregados aditivos químicos ou orgânicos,

capazes de reduzir as temperaturas de usinagem e

compactação das misturas, para a produção de misturas

asfálticas mornas.

Os aditivos orgânicos reduzem a viscosidade do ligante
asfáltico quando aquecidos acima de seu ponto de
derretimento. Podem ser introduzidos diretamente no

tanque de CAP, através de circulação, sem necessidade
de grande cisalhamento na mistura. A introdução pode
também ser realizada no misturador da usina, desde que
indicado pelo fornecedor.

Os aditivos químicos alteram as propriedades superficiais

e interfaciais dos líquidos, agindo na redução da tensão
superficial na interface ligante asfáltica/agregado
promovendo, adequada compactação do material

mesmo com temperaturas de trabalho inferiores às
convencionais.

5.14 Agregados

5.1.4.1 Agregado graúdo

|O agregado graúdo deve seguir as condições prescritas

na Norma DNIT 031 - ES vigente e/ou as definições de

projeto.

5.1.4.2 Agregado miúdo

O agregado miúdo deve seguir as condições prescritas

na Norma DNIT 031 - ES vigente e/ou as definições de

projeto.

51.5 RAP

OO RAP é obtido pela fresagem ou remoção de camada

de revestimento asfáltico do pavimento e deverá ser

tratado conforme definido no item 7.1.1

5.1.6 Material de enchimento (filer)

'O material de enchimento (fíler) deve seguir as condições

prescritas na Norma DNIT 031 - ES vigente e/ou as
definições de projeto.

5.1.7 Melhorador de adesividade

Não havendo boa adesividade entre o ligante asfáltico e

os agregados devem ser seguidas as orientações

contidas na Norma DNIT 031 - ES vigente e as definições

de projeto.

52 Composição da mistura

.A composição do concreto asfáltico recicla

deverá seguir os parâmetros descritos na norma DNIT
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031 - ES vigente, ou as definições de projeto. É possível
também a elaboração de misturas asfálicas momas
reduzindo assim o possível aumento da rigidez

ocasionado pela incorporação do RAP na mistura. Os
parâmetros mecânicos a serem obtidos devem ser
compatíveis com aqueles exigidos em projeto.

53 Equipamentos

Os equipamentos necessários à execução dos

Serviços serão adequados aos locais de instalação das
Obras, atendendo ao que dispõem as especificações
para os serviços.

Devem ser utilizados, no mínimo, os equipamentos

apresentados a seguir:

5.3.1 Depósito para ligante asfáltico

Os depósitos para o ligante asfáltico devem atender às
características descritas na especificação de serviço
DNITO31 - ES vigente.

53.2 Fresadora

Equipamento utilizado para remoção de pavimentos
asfálticos, através de corte e desbaste de uma ou mais
camadas.

5.3.3 Silos para agregados e para o RAP

Os silos devem ter capacidade total de, no mínimo,

três vezes a capacidade do misturador e podem ser
divididos em compartimentos, dispostos de modo a

separar e estocar, adequadamente,

apropriadas do agregado. Cada compartimento deve

possuir dispositivos adequados de descarga. Deve

haver um silo adequado para o RAP e um para o filer,

as frações

conjugado com dispositivos para a sua dosagem.

5.3.4 Tipos de usinas utilizadas para misturas
aasfálticas recicladas

Para execução de misturas asfálicas recicladas, as
usinas devem possuir acessórios para inserção e

controle do RAP. Existem duas formas de tratamento

do RAP em uma usina de asfalto: sem fonte exclusiva

de aquecimento do RAP, assim denominado RAP frio;

e com fonte de calor exclusiva para o RAP,

denominado RAP quente. Na primeira opção, o

aquecimento do RAP apenas ocorre no contato com

os agregados virgens, principalmente através da

condução geralmente,

superaquecimento dos agregados virgens para atingir

a temperatura de projeto.

térmica

—
e, requer

Já na tecnologia de RAP quente, há necessariamente

um tambor secador somente para o RAP e os
são condução,

convecção e radiação. A técnica de RAP quente pode

requerer um leve incremento na temperatura dos

agregados virgens, dependendo da tecnologia

empregada.

mecanismos de troca de calor

.A Figura A1 do Anexo A apresenta um fluxograma dos

tipos de usinas utilizadas para misturas asfálicas
recicladas.

5.341 Usinas gravimétricas

5.34.11. RAP frio em usinas gravimétricas

As seguintes soluções podem ser aplicadas quando não

há uma fonte de calor exclusiva para aquecer o RAP:

a) Método do misturador

Neste método, o RAP úmido e à temperatura ambiente,

é adicionado ao silo de pesagem como um material

complementar e então misturado com os materiais

virgens superaquecidos. A transferência de calor

condutiva ocorre no silo de pesagem e no misturador ao

longo do ciclo de mistura a seco (Figura B1 do Anexo B).

Uma variação deste método pode ser realizada usando-

se um silo de pesagem independente para o RAP. À

mesma condição de transferência de calor e liberação de

vapor explicada acima se aplicam a esta situação (Figura
B2, Anexo B).

b) Método do Elevador

O RAP úmido e à temperatura ambiente, é misturado

com o agregado vígem superaquecido à medida que

estes saem do secador e entram no elevador (Figura

Anexo B). Cc

(O RAP é adicionado em um anel de reciclagem, para ão
ser exposto à chama do queimador a fim de evitar

envelhecimento adicional do material, além do aumento

n
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da emissão de gases (Figura B4, Anexo B). O fenômeno
de troca de calor predominante deve ser a condução
térmica. Para aplicação em usinas gravimétricas,
dependendo de porcentagem de RAP utilizada, deve-se
(abrir mão do sistema de peneiramento,

5.3,4.1.2. RAP quente em usinas gravimétricas

/As seguintes soluções podem ser aplicadas quando há

uma fonte de calor exclusiva para aquecer o RAP:

a) Tambor secador de fluxo paralelo exclusivo

O RAP é adicionado em um tambor secador de fluxo

paralelo dedicado exclusivamente a este material
fambor secacor adicional âquele utilizado pelos
agregados virgens) (Figura BS, Anexe B). Deve-se ter um
elevador de canecas e um silo balança também
dedicados exciusivamente ao RAP. Os fenômenos

principais de troca de calor são condução, convecção e
radiação. A radiação deve ser minimizada pelo projeto do

tambor,

b) Tambor secador de contrafluxo exclusivo

O RAP é adicionado em um tambor secador de
contrafluxo dedicado exclusivamente a este material

(tambor secador adicional ao utilizado pelos agregados

virgens) (Figura B6, Anexo B), com aquecimento indireto

co RAP. Deve-se ter um elevador de canecas e um silo

balança também dedicados exclusivamente ao RAP,

5.342 Usinas contínuas

(O RAP pode ser inserido em uma usina continua por
meio de um secador contrafiuxo drum-mixer, com
misturador pugrill ou tambor duplo.

5.34.2.1. RAP frio em usina contínua drum-:

Os agregados virgens são inseridos na extremidade

Superior oposta ao do queimador e fluem em sentido

contrário aos gases. Existem algumas variações para
este tipo de sistema, conforme descrito a seguir:

a) Anel de reciclagem — adição do RAP, com

umidade e temperatura ambiente, no anel de

reciclagem do tambor drum-mixer (Figura B7,

Anexo E). O RAP é aquecido por condução

térmica, sem contato com a chama do queimador.

b) 2º Tambor — adição do RAP em um segundo
tambor rotativo, sem sistema de aquecimento
(Figura BB, Anexo E).

5.3.4.2.2. RAP frio em usina contínua com
misturador pugmill

Usina contínua com secador de contrafluxo dedicado
exclusivamente aos agregados virgens. Este conceito de

usina apresenta misturador do tipo pugmil totalmente

independente do sistema de secagem.

a) Adição de RAP diretamente no misturador (Figura
69, Anexo E). O fenômeno de troca de calor

predominante é o de condução térmica.

b) Adição do RAP em um anel de reciclagem, não

podendo ser exposto à chama do queimador a fim de

evitar severo envelhecimento do material (Figura
B10, Anexo B). O fenômeno de troca de calor

predominante deve ser a condução térmica.

5.3.4.2.3. RAP frio em usina contínua com tambor
duplo

A secagem dos agregados virgens ocorre em um secador
de contrafluxo superaquecido. Estes agregados são
descarregados por lâminas fixadas na parte externa do

secador para um leito localizado entre o invólucro de

secagem rotativo e o invólucro do misturador externo fixo.

O RAP é misturado com os agregados virgens aquecidos,

0 ligante, o filer e outros aditivos, por determinado tempo,
recebendo calor também do revestimento metálico

quente do secador na área de combustão (Figura B11,

Anexo 8).

5.3.4.2.4, RAP quente em usina contínua com
misturador pugmill

Usina contínua com secador de contrafluxo dedicado aos
agregados virgens e misturador do tipo pugmil2
independente do sistema de secagem. Há uma fonte de À

2
calor exclusiva para aquecer o RAP, podendo ser 3
aplicadas as seguintes soluções:
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a) Tambor secador de fluxo paralelo exclusivo para o

RAP

Adi io do RAP em um tambor secador de fluxo paralelo
dedicado exclusivamente a este material (tambor
secador adicional ao utilizado pelos agregados virgens)
(Figura B12, Anexo B). Os fenômenos principais de
troca de calor são condução, convecção e radiação. À

radiação deve ser minimizada pelo projeto do tambor.

b) Tambor secador de contrafluxo exclusivo para o RAP.

Adição do RAP em um tambor secador de contrafluxo

dedicaco exclusivamente a este material (tambor
Secador adicional ao utilizado pelos agregados virgens)
(Figura B13, Anexo B), com aquecimento indireto do
RAP. Os fenômenos principais de troca de calor são
condução, convecção e radiação.

:5. RAP quente em usina contínua com tambor
duplo

Processo semelhante ao do RAP frio em usina contínua

com tambor duplo, mas neste casa há um secador

exclusivo para aquecer o RAP.

No tambor duplo, o RAP é misturado com os agregados

virgens aquecidos, o ligante,o fíler e outros aditivos, por
determinado tempo, recebendo celor também do

revestimento metálico quente do secador na área de

combustão. A Figura B11, Anexo B, representa o tambor

duplo, mas neste caso ele deve ser usado em conjunto

com um secador exclusivo para o RAP.

5.3.5 Caminhões basculantes para transporte da

mistura

Os caminhões, tipo basculante, para o transporte do

concreto asfáltico reciclado a quente devem atender às
características descritas na especificação de serviço
DNITO31 - ES vigente.

5.3.6 Equipamento para espalhamento e

acabamento

|O
equipamento para espalhamento e acabamento deve

atender às características descritas na especificação de

serviço DNIT 031 - ES vigente.

5.3.7 Equipamento para compactação

O equipamento para a compactação deve atender às
características descritas na especificação de serviço
DNIT 031 - ES vigente.

54 Execução

AA execução do concreto asfáltico reciclado a quente ou

momo deverá ser realizada conforme descrito na
especificação de serviço DNIT 031 - ES vigente, A única
alteração refere-se ao aquecimento do RAP conforme já

detalhado anteriormente.

6—Manejo Ambiental

O uso do RAP pode reduzir o consumo de energia, as
emissões de gases do efeito estufa, o uso de materiais

virgens não renováveis e também diminuir os resíduos

em aterros. Para execução de concreto asfáltico

reciclado a quente ou momo no local são necessários
trabalhos envolvendo a utilização de asfalo e

agregados, além da instalação de usina misturadora.

Os cuidados a serem observados para fins de

preservação do meio ambiente envolvem a produção e

aplicação de agregados, a preparação do RAP, o estoque
€ a operação da usina.

Deve ser evitada a utilização de RAP proveniente de local

onde tenha ocorrido algum tipo de acidente ambiental

que possa comprometer a mistura asfáltica no que se
refere a danos ambientais.

Em relação ao manejo ambiental dos insumos que

compõem a mistura asfáltica reciclada, assim como as

instalações e operação da usina, devem ser seguidas as
diretrizes descritas na especificação de serviço DNIT 031

— ES vigente.

7 Inspeção

7.1 Controle dos insumos

Todos os materiais utilizados na fabricação de

concreto asfáltico reciclado a quente ou momo na

usina (insumos) devem ser examinados em

laboratório, obedecendo às especificações para

controle de insumos da norma DNIT 031 - ES vigente,
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às especificações em vigor no DNIT e orientações
indicadas em projeto.

711 RAP

AAgestão adequada do RAP irá promover os benefícios

esperados
reciclado. O controle do RAP, deve abordar ao menos

6 itens a seguir:

na execução do concreto asfáltico

T1.11 Transporte do RAP

É importante que os estoques sejam mantidos livres

de contaminantes desde o início do processo. Os
caminhões que transportam o RAP até o pátio de

estocagem, devem estar com caçamba limpa, evitando
contaminação e os motoristas devem ser instruídos
Sobre o local correto para descarga do material. O RAP.

deve estar coberto, durante o transporte.

Recomenda-se que sejam retiradas amostras ao longo

do processo de construção dos estoques do RAP, de
modo a garantir maior representatividade nos ensaios de

caracterização do RAP.

7.112 Estocagem, fracionamento e peneiramento
do RAP

Ao se estocar o RAP (mesmo de fontes diferentes), é

comum ocomer o aparecimento de “torrões" no

fresado,

destorroamento, de forma a reduzir a existência de
material devendo-se—promover o

grumos que possam afetar a curva granulométrica do

RAP no momento da usinagem. Esta ação deverá

ocorrer em momento próximo da utilização do material

pera evitar a formação de novos grumos.

3 Controle de umidade

Devem ser efetuadas verificações da umidade do RAP.

antes do início da produção e ao longo do dia, para
evitar problemas que afetem a mistura asfáltica
reciclada.

Quanto maior a umidade, maior deverá ser o tempo e

a temperatura de aquecimento dos agregados. À

Tebela C1, no Anexo C, apresenta um exemplo das

temperaturas necessárias do agregado virgem, com

base em diferentes níveis de umidade do RAP e a

temperatura final da mistura em uma usina do tipo

gravimétrica. Observa-se que quanto mais seco o RAP.

estiver, menor a temperatura necessária estimada

para o agregado virgem e consequente menor o

consumo de combustível utilizado para aquecimento
dos agregados.

Sempre que possível, os estoques do RAP devem

estar em locais cobertos e serem depositados sobre

pisos pavimentados com declividade para permitir a

drenagem. Não é recomendado cobrir as pilhas com

lona ou plástico, pois poderá ocorrer condensação e
aumentar a umidade do estoque do RAP.

7.1.1.4 Controle do ligante asfáltico do RAP.

Se determinado em projeto, deve ser efetuada a

verificação do teor de ligante do RAP.

Ao adotar porcentagens mais elevadas de RAP na

mistura, deve-se verífcar também as propriedades do

Tigante conforme descrito na

especificação de serviço DNIT 031 - ES vigente para
inspeção do cimento asfáltico ou as propriedades

definidas em projeto.

que o compõe,

T1.2 Cimento asfáltico

O controle da qualidade do cimento asfáltico deve

seguir as instruções descritas na especificação de

Serviço DNIT 031 - ES vigente ou aquelas constantes

em projeto.

71.3 Agregados

O controle da qualidade dos agregados deve seguir as
instruções descritas na especificação de serviço DNIT

031 - ES vigente.

714 Controle da produção

O controle de produção (Execução) do concreto

asfáltico reciclado deve seguir as instruções descritas

na especificação de serviço DNIT 031 - ES vigente. É

permitida a produção de misturas mornas para reduzir

o envelhecimento do ligante e do RAP, desde que
atendidos os parâmetros mecânicos definidos no

projeto.

7

ras,
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72 Verificação do produto

A verificação final da qualidade do revestimento de
concreto asfáltico reciclado (Produto) deve seguir as
instruções descritas na especificação de serviço DNIT

031 - ES vigente ou aquelas definidas em projeto.

7.3

—
Plano de Amostragem - Controle Tecnológico

O Plano de Amostragem e o Controle Tecnológico
devem seguir as instruções descritas na especificação
de serviço DNIT 031 - ES vigente,

T4 Condições
Conformidade

de Conformidade e Não

Devem ser seguidas as instruções descritas na
especificação de serviço DNIT 031 — ES vigente.

8

—
Critérios de Medição

Os serviços considerados conformes devem ser
medidos de acordo com os critérios estabelecidos no

Edital de Licitação dos serviços ou, na falta destes
critérios, de acordo com o que se encontra definido na
especificação de serviço DNIT 031 — ES vigente.
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Anexo A (Informativo) - Fluxograma com os tipos de usinas utilizadas para misturas asfálticas recicladas

(OGVHIVIW

BVOr

:eosso:

<<

=,
o

cnílõos|[2lEos|[55]

(555

—

——

COnyenuos

a

“ofaeied

ox

Ss

Us|ou

sue

x

o

ósncacad

gomennse|[ommetoreso]

 [amorómmes]

fanmepeer]|eaeLe||como

senso

—

——

vu

ôna

ju

na

OReIed

oxny

&

22penoa

20permana

oxna

oque;||pememn

oring

ques|||operssi||quo

Jopesas

PUTUPSTE||coopaem||cpopareim

mem)

ses

(mm)

[EO

[umas

Jo

sm

)

(em)

Seuisn

op

sodia.

7

SENISUWINEIO

Tipos de usinas utilizadas para misturas asfálticas recicladasFigura A1

Janexo B

Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validação: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB. 
[PDF] Comprovação da Aprovação do Projeto Básico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsável: Vytor E. B. Cabral.

332

332



NORMA DNIT 033/2021 - ES

“Anexo B (Informativo) - Exemplos de adaptações na usina para adição do RAP na produção de misturas
aasfálticas recicladas em usinas
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Figura B1 - RAP Frio em Usinas Gravimétricas - Método do Misturador
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Liberação do vapor para
” equipamentos de controle

de emissões de gases

RAP
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Figura B3 - RAP Frio em Usinas Gravimétricas - Método do elevador

tas,

acesse

htips:lcampinagrande

1doc.com.briverificacao/ATA9-6519-888A-O5B1

e

informe

o

código

ATAS-S518-888A-05B1

Liberação de Vapor

Agregado
virgem

Figura B4 - RAP Frio em 's Gravimétricas — Adição de RAP em um ane! de reciclager

o
Assinado

por

1

pessoa:

JOAB

MACHADO

Para

verificar

a

validade

das

assir

n o
Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validação: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB. 

[PDF] Comprovação da Aprovação do Projeto Básico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsável: Vytor E. B. Cabral.

334

334



NORMA DNIT 033/2021 - ES

Elevador

Agregados
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aaa<< Tambor secador

E
NR

CIRN Carregamento

ELA poramenao

Figura B5- RAP Quente em Usinas Gravimétricas com Tambor Secador de Fluxo Paralelo Exclusivo
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Agregados.
víngens

AAA =. Tambor secador* = ue
Pré-separador 4” &A

. o À

Figura B6 - RAP Quente em Usinas Gravimétricas com Tambor Secador de Contrafluxo Exclusivo
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! Agregado
virgem

Mistura
quente

Figura B7 - RAP Frio em Usina Contínua Drum-mixer - Adição de RAP em um anel de reciclagem
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Figura E8 - RAP Frio em Usina Contínua Drum-mixer — Adição do RAP em um segundo tambor rotativo
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Equipamento de Controle
de Emissão de Gases

AR

o)
:

-.
tem

o

Gases Emitdos tem tm A
pelo RAP

Mistura quente

Figura B9 - RAP Frio em Usina Contínua com misturador pugmill - Adição do RAP diretamente no misturador

Equipamento de Controle
de Emissão de Gases

Agregado
virgem

Figura B10 - RAP Frio em Usina Contínua com misturador pugmill - Adição do RAP em um anel de reciclagem
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Agregado

Figura B11 - RAP Frio ou Quente em Usinas Contínuas com tambor duplo

“Agregados
virgens

Sitos fiosAAA MOo Tambor secadorF.C... u >
Misturador Pugmil

—

AA ss. Tambor. seco a

o Áros )
CPL

Figura B12 - Processo produtivo de RAP Quente em Usinas Contínuas com misturador Pugmill - Tambor secador

de fluxo paralelo exclusivo para o RAP.
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Sos frios
Tambor secador

. = = fio
É, Misturador Pugmilasá Tásibie socio: e. 1

IL g

Figura B13 - Processo produtivo de RAP Quente em Usinas Contínuas com misturador Pugmill - Tambor secador
de contrafluxo exclusivo para o RAP.
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Anexo C (Informativo) - Exemplos de temperatura de usinagem necessária para aqueci

7
ento dos agregados do RAP

Tabela C1 - Temperatura de usinagem necessária para aquecimento dos agregados do RAP

Teordo RAP + Teorde

—
Temperatura de descarga de

Janexo D
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umiéado mistura reciciada
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O TT To 15 61 A27/00148/00054/00/0068,
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4 449 152 4660 fr7
5222488 015700168 162

0/000/088//00154001680//0162
1 46 160 dr doi
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TONAGREGADO 31960 213000229 0246
4 20 227 263 260

Lo 500002294 02AT CAST ara
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4000/2600 222780 209000321
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DNIT Pavimento rígido — Construção com peças
pré-moldadas de concreto de cimento Portland —

Especificação de serviço
MINISTÉRIO DOS TRANSPORTES

“Autor: Diretoria de Planejamento e Pesquisa / IPR

Processo: 50.600.004.558/2003-24

“Aprovação pela Diretoria Executiva do DNIT na reunião de 25/11/2004
DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-

ESTRUTURA DE TRANSPORTES
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pré-moldadas de concreto de cimento Portland. Está

This document provides the method of executing rigid formatada de acordo com a norma DNIT 001/2002-PRO.
pavements with concrete premolded elements made of

sacaol/ATAS-6519.6BBA-OSB1
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Abstract

Portland cement thickened by vibration to be used on 1 Objetivo
road rigid pavements. It includes the requirements
concemed with general and specific conditions, Esta Norma estabelece os requisitos mínimos a serem

environmnetal—management,—inspection—and adotados na execução de pavimentos rígidos de

measurement arleria. estradas de rodagem com peças pré-moldadas de

concreto de cimento Portland.

Sumário
2 Referências normativas

Prefácio 1

2
tocument neste tem serviram de

1 Objetivo. ' Os documentos relacionados nest $
õ

base à elaboração desta Norma e contêm disposições &

2 Referências normativa: que, ao serem citadas no texto, se tomam parte £
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veríícar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

https:lcampinagrande.1doc.com.brive

6

—
Manejo ambiental

3 Definição 2 integrante desta Norma. As edições apresentadas são
as que estavam em vigor na data desta publicação, É

4  Condiçõesgerais. 2 Ê
recomendando-se que sempre sejam gorgeluaçadas as —

5 Condições específicas 2 edições mais recentes, se houver. à

é

a
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a) ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS

TÉCNICAS. NBR 7211: agregado para
concreto: especificação. Rio de Janeiro,

1983.

> NBR 7584: Concreto endurecido —

Avaliação de dureza superficial pelo

esclerômetro de reflexão. Rio de Janeiro,

o) - NBR 9781: Peças de concreto

para pavimentação. Rio de janeiro,

d) DEPARTAMENTO NACIONAL DE

ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
279/97; terraplenagem — caminhos de

serviço: especificação de serviço. Rio de
Janeiro: IPR, 1997.

e) DNER-ES 281/97: terraplanagem
— empréstimos: especificação de serviço,
Rio de Janeiro: IPR, 1997.

n DNER-ES 299/87: pavimentação —

regularização do subleito: especificação de

serviço. Rio de Janeiro: IPR, 1997.

o DNER-ES 300/97: pavimentação
— reforço do subleito: especificação de

serviço. Rio de Janeiro: IPR, 1997.

hM) DNERSA 07: impactos da fase

de obras rodoviárias — causas! mitigação!

eliminação. In: Corpo normativo

ambiental—para—empreendimentos
rodoviários. Rio de Janeiro, 1996.

3 Definição

Pavimento de peças pré-moldadas de concreto é o tipo

de pavimentação adequada para estacionamentos, vias
de acesso, desvios ou rodovias de tráfego leve e

praferencialmente urbanos, constituído por peças pré-

moldadas de concreto, com diversos formatos,

justapostas, com ou sem articulação e rejuntadas com

asfalto.

41  Sub-base

As peças pré-moldadas de concreto deverão assentar
sobre uma sub-base, executada com material que não

apresente expansibilidade, ou seja, bombeável,

intercalando-se entre ambos um colchão de areia para
melhor assentamento.

42 Peças pré-moldadas de concreto

As peças pré-moldadas de concreto poderão ser
fabricadas na obra ou adquiridas de fornecedores.

5

—
Condições específicas

51. Materiais

5.1.1 Peças pré-moldadas de concreto

As peças pré-moldadas de concreto deverão atender as

exigências da norma NBR 9781 devendo ter formato

geométrico regular e as seguintes dimensões mínimas;

comprimento de 40 cm, largura de 10 cm e altura

de 6 cm. A verificação da resistência das peças, desde

que elas tenham idade entre 15 e 60 dias, poderá ser
feita pelo esclerômetro, conforme a norma NBR 7584,

5.1.2. Areia ou pó-de-pedra

A areia ou pó de pedra destinado à execução do

colchão para apoio das peças pré-moldadas de concreto

deverá atender à norma NBR 7211

5.13 Asfalto

Para rejuntamento das peças pré-moldadas deverá ser

ificacao/AT49.6519-B88A-O5B1

é

informe

o

código

A7A9-.6519-BBBA-OSB1

empregado o cimento asfáltico de penetração 40/50 ou
60/60.

52 Equipamento

O equipamento destinado à execução do pavimento é o

seguinte:

a) rolo compressor liso de 10.a 12
b) caldeira para asfalto, dotada de rodas

Pneumáticas, engate para reboque, tomeira
lateral para retirada de asfalto em baldes

ou regadores, maçaricos e termômetros;

c) pegadores com capacidade de 10 a 20

litros com bico em forma de cone;

dj) outras ferramentas: pás, picaretas,

carrinhos de mão, régua, nível de pedreiro,
cordões, ponteiras vassouras,

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

httos:campinagrande.

1doc.com.br
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slavanca de ferro, soquetes materiais ou

mecânicos, e outras.

53 Execução

53.1 Subleito

O subleito deverá ser regularizado segundo a DNER-ES

299 e se necessário reforçado de acordo com a DNER-

ES 300.

5,32 Sub-base

Será executada de acordo com as especificações
estabelecidas pelo DNER para o tipo empregado na

execução do

conformação geométrica até o assentamento das peças
pré-moldadas. Os

pavimento, devendo manter sua

caimentos da superfície do

pavimento, destinados à drenagem ds água superfícial,
deverão ser dados na sub-base.

Para melhor desempenho do pavimento sugere-se que
o material da sub-base seja coesivo ou utilizar brita

graduada de granulometria fechada. A espessura da

Sub-base deverá ser definida em projeto, não podendo,
entretanto, ser inferior a 15 cm.

5.3.3 Colchão de areia ou pó de pedra

Para assentamento dos blocos, deverá ser colocado

sobre a sub-base, um colchão de areia ou pó de pedra,

que após compactado, deverá ter espessura uniforme e

igual a 4 cm. O confinamento do colchão de areia será
feito pelas guias e sarjetas, cuja colocação é obrigatória

neste tipo de pavimento.

5.34 Pavimento de peças pré-moldadas

5.3.4.1 Distribuição dos blocos

As peças pré-moldadas transportadas para a pista

devem ser empilhadas, de preferência à margem da

pista. O número de peças de cada pilha deve ser tal que
cubra a primeira faixa à frente mais o espaçamento
entre elas. Não sendo possível utlizar as áreas laterais

para depósito, empilhar as peças na própria pista,

tendo-se o cuidado de deixar livre as faixas destinadas à

colocação das lidas de referência para o

assentamento.

5.34.2 Colocação das linhas de referência

Cravam-se ponteiros de aço ao longo do eixo da pista,
afastados não mais de 10 m, uns dos outros; em
seguida, cravar ponteiros ao longo de duas ou mais
linhas paralelas ao eixo da pista, a uma distância (desse
eixo), igual a um número inteiro, cinco a seis vezes a
distância entre os dois lados paralelos das peças,

acrescidas às juntas intermediárias.

Marcar com giz nesses ponteiros, com o auxilio de

régua e nível de pedreiro, uma cota tal que, referida ao
nível da guia
comespondente ao abaulamento estabelecido pelo

projeto. Distender fortemente um cordel pelas marcas
de giz, de ponteiro a ponteiro, segundo a direção do

eixo da pista, de modo que restem linhas paralelas e

resute a seção transversal

niveladas.

5.34,3 Assentamento das peças

6.3.4.3.1. Em trechos retos

a) terminada a colocação de cordéis. iniciar o

assentamento da primeira fileira, normal ao

b) quando as peças forem quadradas, faz-se

à colocação da primeira peça com a aresta

coincidindo com os eixos da pista. As

peças deverão ser colocadas sobre a

camada de areia, acertadas no ato do

assentamento de cada peça, de modo que

sua face superior fique pouco acima do

cordel. Para tanto, o calceteiro deve

pressionar a peça contra a areia, ao

mesmo tempo que acerta a sua posição.

Assentada a primeira peça, a segunda será

encaixada da mesma forma que a primeira.

Depois de assentadas. as peças são
batidas com o maço;

c) quando as peças forem sextavadas, faz-se

0 assentamento da primeira peça com uma

aresta coincidindo com o eixo da pista,

restando, assim, o vértice de um ângulo

encostado à linha de origem do

assentamento. Os triângulos deixados

vazios são preenchidos com frações de
Assinado
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9

Ú

A fileira não apresenta mais dificuldades de

colocação, uma vez que os encaixes das

articulações definem as posições das
peças. Iniciar encaixando a primeira peça,
de modo a ficar a junta no centro da peça
da primeira fileira que se encontra à frente,

No caso das peças sextavadas, os ângulos
deixados no assentamento da primeira

fileira já definem a posição das peças da

segunda, assim como estas definem a

terceira, e assim por diante;

imediatamente após o assentamento da

peça, processar o acerto das juntas com o

auxilio da alavanca de ferro própria,

igualando-se à distância entre elas, Essa

operação deve ser feita

distribuição —=do —pedisco para o

rejuntamento, pois o acomodamento deste

antes da

nas juntas, prejudicará o acerto. Para evitar

que a areia da base também possa
prejudicar o acerto, certos tipos de peças
possuem chanfro nas arestas da face

inferior;

na colocação das peças, o calceteiro

deverá, de preferência, trabalhar de frente

para a fileira que está assentando, ou seja,

de frente para a área pavimentada;

para as quinas, devem ser empregados

segmentos de peças, de % de peça;

0 controle das fileiras é feito por meio de

esquadros de madeira (catetos de 1,50 m a

2,00 m), colocando-se um cateto paralelo

80 cordel, de forma que o outro cateto
defina o alinhamento transversal da fileira

em execução;

o nivelamento é controlado por meio de

uma régua de madeira, de comprimento

pouco maior que a distância entre os

cordéis, e acertando o nível dos blocos

ente os cordéis, e nivelando as
extremidades da régua a esses cordéis;

à controle do alinhamento é feito acertando

as faces das peças que encostam nos

cordéis, de forma que as juntas definam

uma reta sob o cordel.

5.34.3.2. Em cruzamentos e entroncamentos retos

O assentamento na via principal deve seguir
normalmente, na passagem do cruzamento ou

entroncamento, inclusive acompanhando o alinhamento

das guias. Na via secundária que entronca ou cruza, o

assentamento deve prosseguir inclusive pela faixa

fronteira ao arco da concordância da quina, até

encontrar o alinhamento das peças inteiras e distribuir a

diferença pelas fileiras anteriores. Em geral, utilizam-se

amarrações de 10 m em 10 m, para permitir a

distribuição da diferença a ser corrigida por toda a
extensão da quadra em pavimentação.

63433. Em cruzamentos e  entroncamentos

esconsos

O assentamento da via principal segue normalmente na
via secundária e a superfície final a ser assentada
formará um triângulo. O preenchimento desse triângulo
é feito da forma normal, providenciando-se peças de

forma e dimensões exigidas para a conclusão de cada
linha.

5.344 Rejuntamento

O rejuntamento das peças será feito com pedrisco

seguido de derrame de asfalto. Distribui-se o pedrisco

pelas juntas e depois, com a vassoura, procura-se forçá-
lo a penetrar nessas juntas, de forma que cerca de % de

sua altura fiquem preenchidos. Depois, com o regador,

derrama-se o asfalto previamente aquecido nas juntas,
(até que ele aflore na superfície do pavimento. Entre o

esparrame do pedrisco e o derrame do asfalto, deverá

ser procedida a compressão. Esta é feita passando-se o

rolo compressor iniciando por passadas nas bordas da

pista e progredindo daí para o centro, nos trechos retos
1até o bordo externo nos trechos em curva.

6.3.4.5 Proteção, verificação e entrega ao tráfego
e

Durante todo o período de construção do pavimento É
deverão ser construídas valetas provisórias queÊ
desviam as águas de chuva, e não será permitido

8
É

tráfego sobre a pista em execução.
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6

—
Manejo ambiental

Os cuidados a serem observados visando a

preservação do meio ambiente no decorrer das
operações destinadas à execução do pavimento de

concreto são:

61 Naexploração das ocorrências de mater

Atendimento às recomendações preconizadas nas
normas DNER-ES 281 e DNER-ISA 07.

No caso de material pétreo (agregados graúdos),
deverão ser tomados os seguintes cuidados na
exploração das ocorrências desses materiais:

a) O material somente será aceito após a
Executante apresentar a licença ambiental

de operação da pedreira, para
arquivamento da cópia da licença junto ao
Livro de Ocorrências da Obr

b) Evitar a localização da pedreira e das
instalações de britagem em área de

preservação ambiental;

c) Planejar adequadamente a exploração da

pedreira, de modo a minimizar os danos

inevitáveis durante a exploração e a

possibilitar a recuperação ambiental, após
a retirada de todos os materiais e

equipamentos;

dj Não provocar queimadas como forma de

desmatamento;

e) As estradas de acesso deverão seguir as
recomendações da norma DNER-ES 279;

Ni Deverão ser construídas, junto às
instalações de britagem, bacias de

sedimentação para retenção de pó-de-

pedra

—
eventualmente

—
produzido

—
em

excesso ou por lavagem de brita, evitando

seu carreamento para cursos d'água;

9) Caso seja fomecida por terceiros, exigir

documentação atestando a regularidade
das instalações, assim como de sua

operação, junto ao órgão ambiental

competente;

h) Casoolicitante opte pela implantação de

pedreiras ou areais (indicados ou não em

projeto) será de sua responsabilidade a

obtenção do licenciamento ambiental
inclusive custos - junto aos órgãos
competentes. Neste caso, deverão ser
mantidas as características técnicas

especificadas em projeto para

—
estes

agregados, e não serão admitidos

incrementos

—
financeiros —=aos custos

licitados.

62 Naexecução

Os cuidados para a preservação ambiental, referem-se
à disciplina do táfego e ao estacionamento dos

equipamentos.

Deve ser proibido o trafego desordenado dos

equipamentos nos caminhos de serviço, para evitar

danos ao meio ambiente,

7—Inspeção

71  Controledom:

No controle de recebimento dos materiais deverão ser

adotados os procedimentos recomendados no item 5.1

desta Norma.

7.2 Verificação final da qualidade

Após executar cada trecho de pavimento definido para

inspeção, proceder a relocação e o nivelamento do eixo

e dos bordos, de 20m em 20m, ao longo do eixo, para
verificar se a largura e a espessura do pavimento estão

de acordo com o projeto.|Otrecho de pavimento será aceito quando:

a) avariação na largura da placa for inferior a

+ 10% em relação à definida no projeto;

b) a espessura média do pavimento for igual 8
ou maior que a espessura de projeto e a à
diferença entre o maior e o menor valor Z
obtido para as espessuras seja no máximo À

de 1 om.

Para

verificar
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validade

das
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1doc.
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8

—
Critérios de medição

Os serviços aceitos serão medidos de acordo com os
seguintes critérios:

2) O pavimento deverá ser medido em metros

quadrados de pavimentação. Não serão
motivo de medição: mão de obra, materiais,

equipamentos, transporte e encargos.

b) No cálculo da área pavimentada serão
incluídas as larguras médias obtidas no
controle geométrico.

c) Não serão incluidos quantitativos de

serviços superiores aos indicados no

projeto.

índice Geral

ss
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verificar
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ESCAVAÇÃO DO TÚNEL “os "SELATÓNO
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e MATE RENO

FF TA q R EE
=

[escavação DO TUNEL

[escavação mesinica co materisl de 1º cutegora,

[Fstocagem de materia escavado, para bora fora ou renprovetamento como Stcsto, 75(DRENAGEM SUPERFICIAL - VIAS

[escovação de vala em mm, 1º coegoria atá 2m de profundidade we|6[escavação de vala vmummt 2º categoria até 2 de profuncidide. oosseo|
[escavação de vala em mat. 3º cstegoria até 2m de profundidade oosso|
fescocameno de vais. Tons

[nexemo de vma com material reaproveitado, sera
[Bota-tora de piecsl DMMT 3 kom EE
[ravo se EAD 575 Dan = so
[nao de EAD paso mo,

[rabo de PRAD D 600 mam

fumo de PEAD 9750 mm

[no de EAD 9 1500 mr
[cana coletora vimples tipo soca de lobo de LOM x 1,50,

[casa coletora dupla po beca de lobo de 2.866 x 1 SD
caixa coletora mipia tipo boca de lobo de 4206 1,50,
[poço se vista coma=2.002,

AVIMENTAÇÃO - VIAS

[eresagem dos camadas de revestimento das vis, Sem ses MO em 5[rormes-/nssere. de meio-fio preso lá, rejum. e angrassa de cimento e aren 1. 5 [am
[impera do materia solo após 1 resagem das vis. ma
[rima de tação vara
[evento em CRU. e 10 em 5[caiçaão em concreo singles, e 5 em w [Es

acesse

htips;fcampnagrande

Tdos

com

brivericaçao

ATA9.85TO-BBHA-OSBT

6

informe

o

código

ATAS-BSTO-BAHA-OSBT
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IM ATeceL Em
1 ESCAVAÇÃO DO TÚNEL

1.1 Escavação mecânica em material de 1º categoria:
= volume total de corte”

=11.020,/5m
1-Vermapa de cubação do lmel

1.2 Estocagem de material escavado, com bota fora:

7 volume total deescavação + empolamento”.

11020,15x1,25

=13975/19m
2- Empolameno estimado = 28%

Oba: se macerall pode se sespesveitado como material de aterro en cutras dra de temrapienegem do mniícipio

2 DRENAGEM DAS VIAS
21 cavação de valas:

(ext, da tubulação x prof. média da vala x larg. da vala)

=s08027m
2.1.) Escavação de valas em material de 1º categoria:

0%

= 3.016,60 mº

2.1.2 Escavação de valas em material de 2º categoria:
=20%
= 1.005,60 mº

2.1.3 Escavação de valas em material de 3º categoria:
= 20%

= 1.005,60 mº

2.2 Escoramento:

= Área de escoramento dos taludes da vala

=7.019,56 m?

23 Reaterro:

Volume escavado - volume dos dispositivos de drenagem

=3670,94 mº

Bota fora de material de expurgo até 3km:

volume escavado - volume de reaterra + empolamento?

(5028,02-3670,94)x1,25

= 160635 mº

1de

das

assinaturas,

acesse

Nttps:/lcampinagrande.

1doe.com.briveriflcacao(A749.6618-898A-05B1

e

informe

o

códiga

ATA9-6519-888A-05B1

“Assinado

por
1

pessoa:

JOAB

MACHADO

Para

verífícar

a
val

E
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HM Atecel

2.5 Dispositivos de drenagem:
2.5.1 Tubo de PEAD:

— 9 375mm:

=3358m
— 9 450mm:

-682m
— 0 600mm:

=1561m
— 750mm:
=20420m

— O 1.500mm:

=295,/4m
2.5.2 Caixa coletora:

+ Simples de 1,50 m x 1,50 m:

=49 und,

— Dupla de 2,85 m x 1,50 m:

= 13 ud
— Tripla de 4,20 m x 1,50 m:

-3 une

2.5.3 Poço de visita:

=19urd.

3 PAVIMENTAÇÃO - VIAS
3.1 Fresagem das camadas de revestimento das vias:

(extensão das vias x largura das vias + extensão x largura dos tapers de estacionamento) x espessura de desbaste

= [(140,00+185,00)x9,00x0, 10] [170,00x7,00x0,05]:[180,00x6,00x0,10]-[200,00x7,00x0, 10T+

+1(322,00-362,00)x7,00x0,05T+[(35,72+40,78:-40,2566,96=91,01)x2,00x0,05]

874,53 1º
Obs; Não foi considerado ficsager no tado de escavação do tia! na Ria Lino Gounes

.2 Meio-fio pré-moldado rejuntado com argamassa 1:3 (Cimento e areia):
= extensão das vias x 2

= (180,00-185,00+170,00+180,00+522,00+362,00)x2

= 3.248,00m
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Limpeza do material Ito após a fresagem das vias:
7 extensão das vias x largura das vias + extensão x largura dos tapers de estacionamento

[0140,00+185,00)x9,00]*(170;,00x7,00)=(180,00x6,00)* [(522,00+362,00)x7,00]+
IGB5,72+40,78+40,25+66,96+91,01)x2,00]

11.932,44 nº
1095; Não fi considerado Fesagero no rocha de ecavação do tízei na Rua Lino Gomes

3.4 Pintura de ligação:

extensão das vias x largura das vias + extensão x largura dos tapers de estacionamento

* [0180,00+185,00)x9,00]+[170,00x7,00]+[180,00x6,00] 1 [(25,00+522,00+362,00)x7,00]+
= [035,72+40,78-40,25:66,96=91,01)x2,00]
= 1246744]

3.5 Revestimento em CBUQ:
= (extensão das vias x largura das vias + extensão x largura dos tapers de estacionamento) x espessura da camada
= [([140,004185,00)x9,00x0,10]+[170,00x7,00x0, 10] + 180,00x6,00x0, 101+[(25,00+522,00362,00)x7,00x0, 10)+

HO5,72-40,78440,25266,96:91,01)x2,00x0,10]

1246,74 mê

3.6 Calçada em concreto simples, e=5 em:
= área de calçada obtida na prancha de reforma do projeto arquitetónico

2737740 2
(Obs: Foi considero n sibstítição do revesiemento das passeios existentes.

Fo
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1. Objetivo e localização.

11. Objetivo:

Este documento objetiva cumprir as exigências a respeito do projeto executivo

de estrutura mista de perfis de aço e concreto armado e contém informações

importantes sobre detalhes, especificações, dimensionamento e quantitativos

necessários para a consecução projeto de acordo com as normas vigentes.

A saber, a norma que norteia este projeto é a NBR 8800:2008 — Projeto de

estruturas de aço e de estruturas mistas de aço e concreto de edifícios.

Como normas auxiliares necessárias a consecução do projeto, são citadas ainda:

* NBR6120:2019 - Cargas para o cálculo de estruturas de edificações;

* .NBR6123:1988 - Forças devidas ao vento em edificações;

* NBR 8681:2003 - Ações e segurança nas estruturas - Procedimento;

* NBR15200:2012 - Projeto de Estrutura de Concreto Armado em Situação de incêndio;

* NBR6118/2014- Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento.

12. Localização:

O projeto objeto deste documento refere-se à revitalização do no Parque Evaldo

Cruz, localizado na Av. Marechal Floriano Peixoto - Centro, Campina Grande — PB. Dentro

do escopo do projeto, especificamente, este documento refere-se ao objeto descrito

como “Ponto de ônibus”

1.3.—Descrição da Edificação:

A obra refere-se à uma estrutura projetada em concreto armado e perfis de aço
com níveis estruturais definidos conforme previsão arquitetônica exibida na tabela e
figura a seguir.

Tsbela 1 - Pavimentos da Edificação

Pavimento|Altura (cm)|Nível (cm)
ã Cobertura 300 300

Térreo 150 o
Fundação - 150

SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Município 2
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2. Dados de Análise:

O projeto foi feito iniciando-se pela concepção estrutural e lançamento de cargas
conforme legislação vigente. As cargas detectadas na estrutura totalizam 1155,69
toneladas assim distribuídas:

Tabela 2 - Cargas na Edificação

Pavimento|Peso Próprio|Permanente|Acidental
[ (tf/m?) (tf/m?) (tf/m?)

Cobertura 0.18 0.10 0.10
Térreo 0.58 -0.00 -0.00
Fundação 0.00 0.00 0.00

Foram consideradas ainda as forças devido ao vento conforme especificações da

NBR 612: 988. Foram considerados os seguintes critérios normativos:

* Velocidade Básica do Vento; 30 m/s
* Fator Topográfico (51): 1,0
*  Rugosidade do Terreno (52): Categoria ||

* Dimensão da Edificação (S2): Classe B

* Fator Estatístico (53): 1,0

As cargas de vento totais computadas na edificação são exibidas a seguir:

Tabela 3 - Cargas de Vento
Ângulo (*):|Coef. arrasto|Área (m?):|Pressão (tf/mã):

90 100 | 0.052
270 | 100 0.052

o 1.00 2

1.00. 2

AA ânálise da estrutura foi realizada a partir da criação de um modelo integrado,

sendo a estrutura formada por pilares e vigas admitidos como elementos lineares

representacos por seus eixos longitudinais. A modelagem das lajes de concreto do

pavimento foi realizada pelo processo de grelha no qualas lajes são discretizadas em

faixas substituídas por elementos estruturais de barras, obtendo-se assim uma grelha

de barras interconectadas.

SEPLAN - Secretaria de Planejamento do Município 3
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3. Cargas Adotadas:

Para obtenção dos valores de cálculo das ações, foram definidos coeficientes de

ponderação, conforme apresentado na tabela a seguir.

A partir das ações de carregamento definidas, obtiveram-se as combinações para
análise, dimensionamento e verificação da estrutura nos estados limites (ELU) últimos e

de serviço (ELS) conforme legislação vigente.

Tabela 4 - Coeficientes de Ponderação de Cargas

Às cargas acidentais aplicadas na estrutura obedecem ao prescrito conforme a

amo
|

Cosficientes de ponderação FoFavorável|Fundações | Incêndio|Wo|w
Peso próprio (G1) 1.00 1.00 120 - - -

Adicional (G2) 1.00 1.00 Td - -

Solo(s) 1.00 1.00 7 7 -

Acidentái(a) e 1.00 670 [660|650
[água (A) = 1.00

- 100|1.00|1.00
Vento 6 (VI) é Too 060|030|0.00
Vento X- (V2) &

—
0.60|0.30|0.00

Vento Ye (V31. SE 1.00 0.60|0.30|0.00
Vento Y- (V4) - 1.00 0.60|0.30|0.00|Desaprumo XT (DI)|—10 Too - TE[Desaprumo X-(D2). 10 | - E -

 Desaprumo Y+ (D3) 140 - - -
Desaprumo Y- (DA) 10 | 100 - - -

NBR 6120:2019 conforme análise e decisões do projetista.

4. Estabilidade Global:

A verificação da estabilidade global é feita seguindo as premissas da NBR

8800:2008 com uso dos processos gama-z (yz), P-delta (P-5) e alpha (a) conforme
Icampinagrande,

1doc.com
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e
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o
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ATA9-G519-868A-DSB1
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Para consideração aproximada da não-linearidade física nos elementos de

concreto, considerou-se a rigidez reduzida dos elementos estruturais conforme

parâmetros especificados na NBR 6118:2014, a saber:

* Rigidez das vigas: 0,40 Ex.
* Rigidez dos pilares: 0.80 Ec.l.
* Rigidez das lajes: 0.30 Ex.

Não houve redução de rigidez para avaliação e serviço dos elementos de perfis
metálicos.

5. Especificações:

Em nível de projeto executivo são apresentadas as seguintes especificações a

respeito da execução da estrutura de concreto.

* Sempre conferir medidas no local;
* Dimensões indicadas em centímetros (cm);
e Evitar contato entre vibrador e armadura;
*  Usarespaçadores para garantir cobrimentos;

A respeito dos materiais indicados, seguem as especificações respeitando uma

Classe de Agressividade Ambiental 11 - Moderada, objetivando garantir a durabilidade

da estrutura com adequada segurança, estabilidade e aptidão em serviço durante o

período correspondente à vida útil da estrutura:

* Concreto:

o faz=25MPa;
o Es=2415GPa;
o Slump:5+2cm
o. O/máximo Agregado Graúdo: 19 mm

* Aço:

- CA-SO: - A572- Grau 50
=210GPa

fw=500 MPa
* Conexões:

o Parafusos ASTM A325
o Porcas ASTM A563
o Arruelas ASTM F436 Tipo 1

o Chapas ASTM 572 Grau 50

345 MPa
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*  Cobrimentos:

Tabela 6 Cobrimentos

CAMPINA
GRANDE

jas Armaduras= Cobrimento (em)
Elemento Peças Peças

]

Peçasemcontato
externas|internas |

—
comosolo

Vigas 300 300 300
—

Pilares

—|
300 3.00 so)tajes 250 - 3.00

Sapatas - as
6. Verificação de Situação de Incêndio:

Seguindo as especificações da NBR 15200/2012: Projeto de Estrutura de

Concreto Armado em Situação de incêndio, foram considerados os seguintes

parâmetros de projeto.

*.//Altura de Projeto: Térrea.
* TRRF Calculado: 120 minutos;

7. Quantitativos:
Em pranchas são apresentados todos os quantitativos necessários para a

consecução do projeto.

8. Visualização3D:

O modelo 3D da edificação pode ser visualizado por meio da plataforma Autodesk

Drive no OR-Code exibido a seguir:

SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Município 6
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E]
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1. Objetivo e localização.

11 Objetivo:

Este documento objetiva cumprir as exigências a respeito do projeto executivo de
estrutura de concreto e contém informações importantes sobre detalhes, especificações,
dimensionamento e quantitativos necessários para a consecução projeto de acordo com as

normas vigentes.
A saber, a norma que norteia este projeto é a NBR 6118/2014 — Projeto de Estruturas

de Concreto - Procedimento,

Como normas auxiliares necessárias a consecução do projeto, são citadas ainda:

NBR 6120:2019 - Cargas para o cálculo de estruturas de edificações;

NBR 6123:1988 - Forças devidas ao vento em edificações;

NBR 8681:2003 - Ações e segurança nas estruturas — Procedimento;

NBR 15200:2012 - Projeto de Estrutura de Concreto Armado em Situação de incêndio,

1.2. Localização:

O projeto objeto deste documento refere-se à revitalização do no Parque Evaldo Cruz,

localizado na Av. Marechal Floriano Peixoto - Centro, Campina Grande — PB. Dentro do escopo
do projeto, especificamente, este documento refere-se ao objeto descrito como “Quadra

Poliesportiva”.

1.3. Descrição da Edificação:

A obra refere-se a uma um piso de concreto armado no qual são previstas juntas
serradas e de concretagem. Não existem níveis estruturais além do piso ou composição
volumétrica da arquitetura.

2. Dados de Análise:

O projeto foi feito iniciando-se pela concepção estrutural e lançamento de cargas

conforme legislação vigente. As cargas detectadas na estrutura totalizam 693,98 toneladas

assim distribuídas;
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HM Artecel GAIRINA

Tabela 1- Cargas na Edificação

Ação Carregamentos (tf)|Percentual (%)

Peso próprio 218.12 314
Adicional 11233 162
Acidental 363,53 524

TOTAL 693.98 100.0

Por se tratar de uma pavimentação / piso estrutural, não são consideradas cargas de

vento.

A análise da estrutura foi realizada a partir da criação de um modelo integrado, sendo
a estrutura formada por uma grelha única apoiada diretamente sobre o solo considerado com
o uma base elástica;

3... Cargas Adotadas:

As cargas acidentais aplicadas no piso obedecem ao prescrito conforme a NBR

6120:2019 conforme an: ise e decisões do projetista e são exibidas como documentação a

seguir:

Tabela 2 - Cargas Atribuídas

sã Lajes
Dados. E Sobrecarga (kgt/m]

T altura|Peso próprio NNome Tipo | Adicional|Acidental Localizadao fem)|dketím) =[5 | Maciça 2 o 300 154 500 |

4. Especificações:

Em nível de projeto executivo são apresentadas as seguintes especificações a respeito
da execução da estrutura de concreto.

+ Sempre conferir medidas no local;
* Dimensões indicadas em centímetros (cm);
* Evitar contato entre vibrador e armadura;
* Usar espaçadores para garantir cobrimentos;

AA respeito dos materiais indicados, seguem as especificações respeitando uma Classe

de Agressividade Ambiental Il - Moderada, objetivando garantir a durabilidade da estrutura

com adequada segurança, estabilidade e aptidão em serviço durante

correspondente à vida útil da estrutura:
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IM.Artecel Reese
* Concreto:

Slump: 5 + 2 cm;
o fa=2,6MPa;
o G/máximo Agregado Graúdo: 19 mm

* Aço

- CASO: - CA-60:
E=210GPa E=210GPa
fr= 500 MPa fa =600 MPa

*  Cobrimentos:

-..,
Tabela 3- Cobrimentos das Armaduras.

Cobrimento (cm) ]

Elemento | Peças|Peças|Peçasemcontato
| externas com o soloes - EE 4.00 j

5. Quantitativos:

Conforme previsto, este projeto apresenta um breve quantitativo dos principais

materiais que serão utilizados, abaixo estão dispostas as tabelas de quantitativos para as

partes um e dois e, em uma tabela separada abaixo, os quantitativos da rampa.

4 - Resumo de Material - Partes 1 e 2

Aço Comprimento (m) | Peso + 10% (kg)

2241 | 60,3A 802,8 sasCA-6O 2,45x672,0 36221

Totais;

e  CA-S0:504,8 kg

* Tela Soldada - CA-60 - 0138: 3622,1
* Concreto (C-25): 87,25 m?

* Forma: 13,14m?
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IMArtecel SNARIDEe1. Objetivo e localização.

11. Objetivo:

Este documento objetiva cumprir as exigências a respeito do projeto executivo
de estrutura mista de perfis de aço e concreto armado e contém informações

importantes sobre detalhes, especificações, dimensionamento e quantitativos
necessários para a consecução projeto de acordo com as normas vigentes,

A saber, a norma que norteia este projeto é a NBR 8800:2008 — Projeto de

estruturas de aço e de estruturas mistas de aço e concreto de edifícios.

Como normas auxiliares necessárias a consecução do projeto, são citadas ainda:

* NBR6120:2019- Cargas para o cálculo de estruturas de edificações;

* .NBR6123:1988 - Forças devidas ao vento em edificações;

* NBR8681:2003 - Ações e segurança nas estruturas — Procedimento;

* NBR15200:2012- Projeto de Estrutura de Concreto Armado em Situação de incêndio;

* NBR6118/2014- Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento.

1.2. Localização:

OO projeto objeto deste documento refere-se à revitalização do no Parque Evaldo

Cruz, localizado na Av. Marechal Floriano Peixoto - Centro, Campina Grande — PB. Dentro

do escopo do projeto, especificamente, este documento refere-se ao objeto descrito

como “Lanchonetes”

1.3. Descrição da Edificação:
AA obra refere-se a uma estrutura projetada em concreto armado e perfis de aço

com níveis estruturais definidos conforme previsão arquitetônica exibida na tabela e
figura a seguir,

Tabela 1 Pavimentos da Edificação[PavimentoTAltura (cm)|Nível (cm)
Cobertura 340 400

Térreo 60 60
Fundação 150 -

OQ
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IM .Arecel AGA
2. Dados de Análise:

O projeto foi feito iniciando-se pela concepção estrutural e lançamento de cargas
conforme legislação vigente. As cargas detectadas na estrutura totalizam 1155,69

toneladas assim distribuídas:

Tabela 2 - Cargas na Edificação

Pavimento|Peso Próprio|Permanente|Acidental
(ef/m?) (f/m?) (ef/me)

Cobertura 0.19 0.17 0.10
Térreo 1.03 5.68 0.00
Fundação 0.00 0.00 0.00

Foram consideradas ainda as forças devido ao vento conforme especificações da

NBR 6123:1988. Foram considerados os seguintes critérios normativos:

*|Velocidade Básica do Vento: 30 m/s
* Fator Topográfico (S1): 1,0
*  Rugosidade do Terreno (S2): Categoria ||

* Dimensão da Edificação (S2): Classe B

*  FatorEstatístico (S3): 1,0

.As cargas de vento totais computadas na edificação são exibidas a seguir:

Tabela 3 - Cargas de Vento
Ângulo (*): |Coef. arrasto|Área (m?):|Pressão (tf/mã):

90 1 100 136.6 0.039
270 1.00 136.6 0.039

o 2.00 46.2 0.079
| 180 2.00 46.2 0.079

A análise da estrutura foi realizada a partir da criação de um modelo integrado,

sendo a estrutura formada por pilares e vigas admitidos como elementos lineares

representados por seus eixos longitudinais. A modelagem das lajes de concreto do

pavimento foi realizada pelo processo de grelha no qual as lajes são discretizadas em

faixas substituídas por elementos estruturais de barras, obtendo-se assim uma grelha

de barras interconectadas.

CAD

1298)
CcPL
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3. Cargas Adotadas:

Para obtenção dos valores de cálculo das ações, foram definidos coeficientes de

ponderação, conforme apresentado na tabela a seguir.

A partir das ações de carregamento definidas, obtiveram-se as combinações para
análise, dimensionamento e verificação da estrutura nos estados limites (ELU) últimos e

de serviço (ELS) conforme legislação vigente.

Tabela 4 - Coeficientes de Ponderação de Cargas

As cargas acidentais aplicadas na estrutura obedecem ao prescrito conforme a

NBR 6120:2019 conforme análise e decisões do projetista.

4. Estal idade Global:

A verificação da estabilidade global é feita seguindo as premissas da NBR

8800:2008: com uso dos processos gama-z (vz), P-delta (P-5) e alpha (a) conforme

resultados exibidos a seguir:

Tabela 5 - Resultados do Processo P-Delta

Parâmetro [Valo:

Gama-z|1.05
P-Delta 1.08

Alfa 0.27

SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Município
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IN .Arecel SARINA

Para consideração aproximada da não-linearidade física nos elementos de

concreto; considerou-se a rigidez reduzida dos elementos estruturais conforme

parâmetros especificados na NBR 6118:2014, a saber:

* Rigidez das vigas: 0.40 Ec.l
* Rigidez dos pilares: 0.80 Ex.l.
* Rigidez das lajes: 0.30 Eculc

Não houve redução de rigidez para avaliação e serviço dos elementos de perfis
metálicos.

5. Especificações:

Em nível de projeto executivo são apresentadas as seguintes especificações a

respeito da execução da estrutura de concreto.

* Sempre conferir medidas no local;
* Dimensões indicadas em centímetros (cm);
* Evitar contato entra vibrador e armadura;
* Usarespaçadores para garantir cobrimentos;
*« Verificar o nível das contraflechas indicadas.

A respeito dos materiais indicados, seguem as especificações respeitando uma
Classe de Agressividade Ambiental 11 - Moderada, objetivando garantir a durabilidade

da estrutura com adequada segurança, estabilidade e aptidão em serviço durante o

período correspondente à vida útil da estrutura:

e Concreto:

o fa=25MPa;
Ecs = 24,15 GPa;
Slump: 5+2.cm
'O/máximo Agregado Graúdo: 19 mm

-CA-60: -A572- Grau 50
10 GPa E=210GPa

fr =500 MPa fa =600 MPa fy=345 MPa
* Conexões:

o Parafusos ASTM A325

o Porcas ASTM A563
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HM Arecel Lee
o Arruelas ASTM F436 Tipo 1

o Chapas ASTM 572 Grau 50

e  Cobrimentos:

Tabela 6 - Cobrimentos das Armaduras
Cobrimento (cm)

Elemento|PeçasJPeças|Peçasemcontato
externas|internas|—

comosolo
Vigas 3.00 3.00 300
Pilares 3.00 3.00 450
Tajes 250 E 300

Sapatas = 4.50

6. Verificação de Situação de Incêndio:

Seguindo as especificações da NBR 15200/2012: Projeto de Estrutura de

Concreto Armado em Situação de incêndio, foram considerados os seguintes

parâmetros de projeto.

* Ocupação: F-3 (150 MJ/m?)
* Altura de Projeto: Térrea.
*  TRRFCalculado: 120 minutos;

7. Quantitativos:

Em pranchas são apresentados todos os quantitativos necessários para a

consecução do projeto.

8. Visualização 3D:

O modelo 3D da edificação pode ser visualizado por meio da plataforma Skechfab

no QRCode exibido a seguir:
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1-INTRODUÇÃO
A ATECEL — Associação Técnico Científica Ernesto Luiz de Oliveira Junior neste relatório
apresenta à SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Munícipio de Campina Grande, os
critérios utilizados para o dimensionamento de rede de água fria e esgoto da Reforma e
Requalificação do Parque Evaldo Cruz (Açude Novo) na cidade de Campina Grande - Paraíba.
Este trabalho, tem por objetivo estabelecer as condições mínimas a serem seguidas na
execução dos serviços de implantação da rede Hidrossanitária das edificações presentes no
escopo deste projeto.

2 - NORMASE ESPECIFICAÇÃO
Os documentos relacionados abaixo são citados no texto e contêm prescrições válidas para
o presente memorial descritivo.
NBR 5626 — Instalações prediais de água fria;
NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitário.

3 - DIRETRIZES DE PROJETO
O projeto consiste na Reformae Revitalização do Parque Evaldo Cruz. Dentro da área do
Parquea ser realizada as intervenções encontram-se algumas edificações que necessitam
de projeto e instalações hidrossanitárias, como: lanchonetes, estacionamento/subsolo e a
parte inferior do viaduto que liga o parque do povo ao açude novo. Neste sentido, o
presente memorial focará dentro deste escopo de esdificações.

O abastecimento de água das edificações (Lanchonete e viaduto) será feito por meio de 2
reservatórios de polietileno a serem instalados sob a cobertura, enquanto que o
abastecimento do estacionamento/subsolo será realizado por ligação direta. As redes
coletoras de esgoto serão ligadas a tanques sépticos e sumidouros ou a rede já existente da
concessionária pública (caso encontre), conforme consta em projetos em anexo.

4 - REDE DE ÁGUA FRIA

Arede de água fria do sistema hidrossanitário, é composta por toda a tubulação, conexões,
registros, reservatórios e sistema de pressurização necessários para o perfeito
funcionamento da rede hidráulica.

4.1 Sistema de Distribuição de água

4.1.1 Rede de alimentação
AA rede de alimentação, cons ste na rede que capta a água da rede pública da concessionária
de abastecimento e conduz até os reservatórios da edificação. Considerando que a pressão
mínima na rede da concessionaria é igual a 10 mca.
Para controlar a entrada de água nos reservatórios, será utilizado o sistema de bóia. Dessa
forma, todas as vezes que o nível de água interno do reservatório reduzir de volume,a bóia
localizada na tubulação de entrada da caixa, permitirá o fluxo para recompor o nível do
reservatório.
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4.1.2 Rede de Extravasão/Limpeza
Será previsto sistema de extravasão e limpeza para os reservatórios. A extravasão consiste
em uma tubulação localizada no nível da bóia que serve para evitar trasbordamentos em
caso de falha da bóia. O fluxo da tubulação de extravasão, deverá permanecer livre.
O sistema de limpeza, consiste em uma tubulação localizada na parte inferior dos
reservatórios que tem a função de remover a água decorrente das limpezas de manutenção
dos reservatórios. Para impedir o fluxo de água no tubo de limpeza, será utilizado um
registro de gaveta, conforme demonstrado em projeto.
O diâmetro utilizado na rede de extravasão e limpeza, deverão ser maiores que os diâmetros
de entrada da caixa. Dessa forma, no caso de transbordamento, garante-se que um volume
de saída de água é maior que o de entrada.

4.1.3 Rede de distribuição
A rede de distribuição, tem a função de conduzir a água dos reservatórios até todos os
pentos hidráulicos da edificação.
Para o presente projeto, serão considerados dois reservatórios com capacidade de 1000
litros cada edificação (lanchonetes e viaduto), apoiados sobre estrutura a 15 cm acima da
laje. Todo o traçado da rede de distribuição com os diâmetros e conexões necessárias, está
demonstrado no projeto hidrossanitário em anexo.

4.2 Características dos mate: utilizados

Toda a tubulação de água fria deverá ser feita em tubos de PVC rígido soldável marrom da
marca TIGRE ou similar. Todos os tubos deverão ser fixos com braçadeiras, cintas ou tirantes
metálicos em paredes, lajes ou vigas com parafusos. A distância entre os apoios deverá
respeitar as recomendações dos fabricantes. Deve-se respeitar o traçado das tubulações
indicados no projeto hidrossanitário. Nos pontos em que não é possível embutir as
tubulações nas paredes pela impossibilidade de rompimento dos elementos estruturais
existente (vigas), deve-se realizar a subida pelos cantos das paredes, conforme
demonstrado no projeto. Deve-se realizar acabamento em gesso (pilar falso) nos pontos em
que houver o cano aparente para garantir a proteção da tubulação e dar acabamento
estético a edificação.
As conexões de água fria serão de PVC marrom soldável. Quando para saída de consumo, as
conexões serão de PVC azul com rosca de latão. Os locais e diâmetros deverão seguir
conforme previsto no projeto. Nos pontos em que existe mudança de diâmetro junto a
conexão e não existir conexão comercial que atenda, deverá ser providenciado o uso de
buchas de redução de diâmetro.
As válvulas de descarga serão instalados em todos os vasos sanitários (conforme indicado
em projeto). Os mesmos terão como finalidade controlar o fluxo de água utilizado na
descarga dos vasos sanitários,
Os registros de pressão ou gaveta deverão serão instalados nos locais previstos no projeto.
Os mesmos, terão a finalidade de fechar o fluxo de água para a manutenção da instalação.
Quando os registros forem aparentes, deverão possuir canopla cromada para acabamento
estético.

Inicacao(ATAS-B519-888A-05B1

e

informe

o

código

AZAS-6619-888A-05B1

sampinagrande.

idoc.com

bri

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

scesse

https:

Assinado

por

1

pessoa:

JOAB

MACHADO

Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validação: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB. 
[PDF] Comprovação da Aprovação do Projeto Básico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsável: Vytor E. B. Cabral.

419

419



4,3 Dimensionamento da rede de distribuição

A seguir, tem-se os critérios utilizados no dimensionamento da rede hidráulica da
edificação.

4.3.1 Tubulação de água fria
Para o dimensionamento da tubulação de água fria, foi utilizado o software Hydros da
empresa AltoQi. A metodologia utilizada para as perdas de carga nas tubulações foi a
Universal.

* Cálculo dos Diâmetros

Para dimensionamento dos diâmetros da tubulação, foi utilizado o método dos pesos,
conforme recomendação da NBR5626. Dessa forma, utiliza-se como referência a tabela a
seguir.
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Foi considerada como vazão de projeto das peças hidráulicas, a vazão indicada na tabela
acima recomendada pela norma.
Dessa forma, deve-se somar o peso dos equipamentos hidráulicos que serão abastecidos
pela tubulação que se deseja obter o diâmetro.

4.3.2 Cálculo da pressão na rede e nos pontos hidráulicos
Segundo a NBR5626, a pressão dinâmica mínima nos pontos devem ser tal que garante o
perfeito funcionamento dos aparelhos, não devendo ser inferior a 1 m.c.a. Já a pressão
máxima na rede, não deve ser superior a 40 m.c.a.
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Para o presente projeto, será considerado que a pressão mínima de funcionamento não
deveser inferior aos valores demonstrados na tabela a seguir.

APARELHOS PRESSÃO MÍNIMA (M.C.A.)
VASO SANITÁRIO C; VÁLVULA 15
LAVATÓRIO 1

Para o cálculo da pressão que chega até o ponto hidráulico de interesse, uti
relação. Ppeça=nível geométrico-perda de carga
Onde:
Ppeça: Pressão na Peça Hidráulica;
Nível geométrico: Nível da tomada d'ógua — Nível da peça hidráulica;
Perda de carga: Perda de carga considerando tubulação e conexões hidráulicas;
“Para o cálculo da perda de carga, utiliza-se a equação:
Hidxtt
Onde:
H: Perda de carga total no trecho;

+: Perda de carga unitária por metro de tubulação;
Lt: Comprimento equivalente do trecho;
Para a determinação do J, utiliza-se a equação de Hazen-Williams, determinada pela
equação a seguir: /=(1,850,094C1,85/D4,87
Onde;
.Q: Vazão no trecho;
( Coeficiente que depende do material (PVC: 140);
Lt: Comprimento equivalente do trecho (comprimento dos tubos + conexões);
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5 REDE DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO

A rede de esgotamento sanitária da área projetada terá como destino final tanques
sépticos e sumidouros, caso não haja a determinação da rede de esgoto pública.

5.1 Características dos materiais utilizados

Os tubos utilizados para a condução do esgoto interno da edificação, serão de PVC branco
soldável, e série “N” Normal os quais tem a finalidade de conduzir o esgoto até o ramal de
tratamento. Os locais, diâmetros, comprimentos e inclinações deverão seguir como previsto
no projeto.
As conexões de esgoto serão de PVC branco soldável, e série “N” Normal os quais tem a
finalidade de fazer a ligação entre tubos para conduzir o esgoto sanitário até o a ligação com
a rede pública. Os locais, diâmetros e inclinações deverão seguir como previsto no projeto.
Todos os tubos deverão ser fixados com braçadeiras, cintas ou tirantes metálicos em
paredes, lajes ou vigas com parafusos. A distância entre os apoios deverá respeitar as
recomendações dos fabricantes.
Deverão ser instalados caixas sifonadas que atuarão como selos hídricos nos pontos
indicados no projeto. A quantidade e características das caixas utilizadas, está demonstrado

na lista de materiais e no projeto hidrossanitário, As caixas sifonadas utilizadas, também
servirão como ralo para garantir o escoamento de água quando é realizado a lavagem dos
pisos. Além da caixa sifonada, todos os pontos de coleta de esgoto de lavatórios, pias de
cozinha e tanques possuirão sifão. Dessa forma, garante-se que o mau cheiro proveniente
da decomposição da matéria orgânica presente no esgoto, não retorne pelos pontos de
consumo.

5.2 Critérios de dimensionamento da rede sanitária

5.2.1 Dimensionamento dos ramais de esgoto
Para se realizar o dimensionamento dos ramais de esgoto, considera-se a quantidade de
UHC e diâmetros mínimos determinados pela NBR8160. Com isso, deve-se considerar os
dados da tabela a seguir.
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O projeto seguiu os diâmetros da tabela a cima, respeitando o número de UHC de cada
equipamento sanitário. A seguir, tem-se o número de UHC que os diferentes diâmetros
suportam.

Dessa forma, deve-se realizar o somatório de todas as UHC dos aparelhos que utilizam a
tubulação de esgoto, respeitando os diâmetros mínimos.

Tabela 5-Dimensionemento de ramais de esgoto
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Os traçados, inclinações e diâmetros dos ramais coletores de esgoto estão demonstrados
no projeto hidrossanitário.
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5.2.2 Dimensionamento dos ramais de ventilação
Será feito o uso do sistema de ventilação nos ambientes que produzem uma quantidade
elevada de efluentes. Com isso, se impede que os gases provenientes da decomposição da
matéria orgânica presente no esgoto, causem o rompimento dos selos hídricos (caixas
Sifonadas, sifões) e retorne o mau cheiro nas instalações.
Para o dimensionamento dos ramais de ventilação, deve-se considerar a quantidade de UHC
de todos os equipamentos que serão ventilados e relacionar a quantidade com os diâmetros
a seguir.

“Tebein 8. Dimensianemento de ramais de ventação.

(Grupo de apareitos sem bacia sanitárias. Grupo de aparelhos com bacias sanitárias.
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5.2.3 Dimensionamento dos sub-coletores e coletores prediais

Para realizar o dimensionamento dos coletores prediais (tubulação de esgoto que irá
conduzir até a ligação com a rede pública), será utilizado a tabela a seguir, extraída da
NBR8160,

Tabela 7 - Dimensionamento de subcotetores e coletor predial
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Dessa forma, será considerado o somatório das UHC que cada caixa irá receber e verificar o
diâmetro e declividade mínima a ser considerada. Todos os diâmetros, traçados e
inclinações, estão demonstrados no projeto hidrossanitário

sampinagrande.

doe.com

brivorificacao/ATA9-6619-888A-DSB1

e

informe

o

código

ATAS-6519-888A-0581

Assinado

por

1

possoa:

JOAB

MACHADO

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

htips;

o
Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validação: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB. 

[PDF] Comprovação da Aprovação do Projeto Básico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsável: Vytor E. B. Cabral.

424

424



IlArecel

PARQUE EVALDO CRUZ
PROJETO EXECUTIVO DE REQUALIFICAÇÃO

z
H

8
ê

Ê

Ê

8
ã
z
É
ê

$
É

ê
8
Ê

:;

$

SEAB

CAMPINA 01312JA Gee E
Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validação: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB. 

[PDF] Comprovação da Aprovação do Projeto Básico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsável: Vytor E. B. Cabral.

425

425



ATECEL — ASSOCIAÇÃO TÉCNICO CIENTÍFICA ERNESTO LUÍS DE O JUNIOR

Milton Bezerra das Chagas Filho

Vice-Presidente
Edson Guedes da Costa

Diretor de Projetos
Francisco Edmar Brasileiro

Equipe Técr

Camilo Allyson Simões de Farias Coordenador Geral. CREA-PB nº 16

Antonio Leomar Ferreira Soares Engenheiro Civil CREA-PB nº 1606878204
Emanuela Bezerra Pereira Arquiteta e Urbanista— CAU-PB nº AZA5S78-1

47047-9
0

código

AT49-6518-868A-05B1

Gladstone Araújo Bezerra Engenheiro Civil CREA-PB nº 160885957-6
Herllange Chaves de Brito Arquiteta e Urbanista—CAU-PBnº A47293-0
Joab Kleber Lucena Machado Engenheira Civil CREA-PB nº 161818672-8
Johnatan Rafael Santana de Brito Economista
Leovegildo D. Pereira de Souza Engenheiro Civil CREA-PB nº 1613238592
Mario de Sousa Araújo Neto Engenheiro Eletricista— CREA-PB nº 160616578-0

Normando Perazzo Barbosa Engenheiro Ci CREA-PB nº 2003412697
“Armando Mendes Neto Engenheiro Civil CREA-PB nº 160450626-1

Estagiários
Ana Letícia Feitosa de Macêdo
David Gorçavas de Lima

Diego Armando de Sousa Carneiro
Martha Gabriella Alves de Araújo Rodrigues

IlAteceL
Para

verficar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

htips:/lcampinagrande.

1doc.com

briverificacao/A749-6519-88RA-OSB1

e
infor

Assinado

por

1

pessoa:

JOAB

MACHADO

Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validação: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB. 
[PDF] Comprovação da Aprovação do Projeto Básico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsável: Vytor E. B. Cabral.

426

426



IM AreceL TAGs

| Sumário

1. Objetivo e localização, .......
11 Objetivo:

12. Localização,

13.

—
Descrição da Edificação:

14.—Descrição da Edificação:

5. Especificações:

6. Verificação de Situação de Incêns

7.1 Quantitativos:
8.  Visualização3!

SEPLAN - Secretaria de Planejamento do Município Para

verífcar

a

validade

das

assinaturas,

acesso

tps:lcampinagrande,

1doc.com.briverilicacao/ATA9-6619-688A-05B1

e

informe

o

código

AT49.6518-888A-05B1

8
|
É

ê

Ê

í

Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validação: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB. 
[PDF] Comprovação da Aprovação do Projeto Básico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsável: Vytor E. B. Cabral.

427

427



IMArecel ese
1. Objetivo e localização.

1.1. Objetivo:

Este documento objetiva cumprir as exigências a respeito do projeto executivo de

estrutura de concreto e contém informações importantes sobre detalhes, especificações,
dimensionamento e quantitativos necessários para a consecução projeto de acordo com as

normas vigentes.
/A saber, a norma que norteia este projeto é a NBR 6118/2014 —- Projeto de Estruturas

de Concreto — Procedimento.

Como normas auxiliares necessárias a consecução do projeto, são citadas ainda:

NBR 6120:2019 - Cargas para o cálculo de estruturas de edificações;

NBR6123:1988 - Forças devidas ao vento em edificações;

NBR 8681:2003 - Ações e segurança nas estruturas — Procedimento;

NBR 15200:2012 - Projeto de Estrutura de Concreto Armado em Situação de incêndio,

1.2. Localização:

O projeto objeto deste documento refere-se à revitalização do no Parque Evaldo Cruz,

localizado na Av. Marechal Floriano Peixoto - Centro, Campina Grande — PB. Dentro do escopo
do projeto, especificamente, este documento refere-se ao objeto descrito como
“Estacionamento Subsolo”

1.3. Descrição da Edificação:
AA obra refere-se a uma estrutura projetada em concreto armado e protendido com

— níveis estruturais definidos conforme previsão arquitetônica exibida na tabela e figura a
: seguir.

Tabela 1- Pavimentos da Edificação

Pavimento|Altura(cm)
|

Nível (cm)
Téreo | 40 | O

Subsolo 150 | 400 )
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1.4. Descrição da Edificação:

A obra fins de modelagem computacional, o projeto foi dividido em duas partes
conforme descrito e compatibilizado na Prancha 01/37 do Projeto.

2. Dados de Análise:

O projeto foi feito iniciando-se pela concepção estrutural e lançamento de cargas
conforme legislação vigente. As cargas detectadas na estrutura totalizam 1155,69 toneladas
assim distribuídas:

Tabela 2 - Cargas na Edificação

Ação Carregamentos (tf)|Percentual (%)

Peso próprio 2608,26 53,54
Adicional 991 20,34
Acidental 127261 2612

TOTAL 4871,87 100,00

Foram consideradas ainda as forças devido ao vento conforme especificações da NBR

6123:1988. Foram considerados os seguintes critérios normativos:

* Velocidade Básica do Vento: 30 m/s
* Fator Topográfico (S1): 1,0

* Rugosidade do Terreno (S2): Categoria Il

* Dimensão da Edificação (S2): Classe C

* FatorEstatístico (53): 1,1

A análise da estrutura foi realizada a partir da criação de um modelo integrado, sendo
à estrutura formada por pilares e vigas admitidos como elementos lineares representados por

Seus eixos longitudinais. A modelagem das lajes de concreto do pavimento foi realizada pelo

processo de grelha no qual as lajes são discretizadas em faixas substituídas por elementos
estruturais de barras, obtendo-se assim uma grelha de barras interconectadas.

3. Cargas Adotadas;

Para obtenção dos valores de cálculo das ações, foram definidos coeficientes de

ponderação, conforme apresentado na tabela a seguir.
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A partir das ações de carregamento definidas, obtiveram-se as combinações para
análise, dimensionamento e verificação da estrutura nos estados limites (ELU) últimos e de

serviço (ELS) conforme legislação vigente.

Tabela 3 - Coeficientes de Ponderação de Cargas

ação Coeficientes de ponderação
| esL Destavorável|Favorável|Fundações|incêndio|Wo|&

/ E)
[Pesopróprio(em | 130 1.00 100 120 - - -

Adicional (62) 140 1.00 1.00 120 z -

[solo (5) ao 1.00 1.00 120 = E[Protensão (P] 120 080 | 100 ET E NEAcidental (0) 1.40 - 1.00 100 [070 | 060|oo
Água (A) 120 | 1.00 100 100|100|100
Vento Xe (VI). 1.40 - 1.00 000 | 060|030|000
Vento X- (V2) 1.40 TES 100 000|060|030 000
Vento Y5 (Va) 140 = 1.00 0.00|os|030|c.00
Vento Y- (Va). 140 = 100 | 000 |o60 030|000
Desaprumo X* (DJ) 1.40 100 1.00 120 - - -
Desaprumox-(02) | 140

—|
100 1.00 120 | - = =

Desaprumo Y3 (D3) 1.40 100 1.00 120 - = =

Desaprumo Y- (D4) 140 1.00 100 [ 120 - = -

As cargas acidentais aplicadas na estrutura obedecem ao prescrito conforme a NBR

6120:2019 conforme análise e decisões do projetista e são exibidas como documentação a

seguir:

Lajes
—

—

Dados Sobrecarga (kgf/m?).

Nome

| mpo]Ma |
Pesserógco|adiional|acidental||tocauada

Us|Nenusda|ão|5 300

6sio|Nenurada|do|5% 00 —20237|Nerurado|80|5% 200 sm erforma)
38211|Nenuada| do|5% 200

—— sto [nova [20 [55 300 :

[T6Lat64|Nenvurada |do|sa 00 :

l6salo|Nervarado|40|so 300
RIaR5 | M:

| 25 508 300 o

SEPLAN - Secretaria de Planejamento do Município

3
z
ê
ê

4

z

:
3

teampinagrande.

1doc.com.briverificacao/ATA9-B519-BB8A-05B1

e

informe

o

código

A7A9-B519-BABA-OSB1

Para

verificar

a

validade

das

assi

Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validação: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB. 
[PDF] Comprovação da Aprovação do Projeto Básico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsável: Vytor E. B. Cabral.

430

430



IM .Artecel Aee
4. Estabilidade Global:

A verificação da estabilidade global é feita seguindo as premissas da NBR 6118:2014

com o processo P-Delta conforme resultados exibidos a seguir:

Tabela 4 Resultados do Processo P-Delta
Carregamento]Inicial|Final|Variação]

Desaprumo X+|0.01 [0.01
6)e [Desaprumo X-|0.01 [0.01]|1.76%

E [Desaprumo Y=|0.08 [0.08|6.56%
Desaprumo Y- | 0.08 [0.08|6.56%
Protensão. 0.02 [0.02

| « [Desaprumo X*|0.02 0.02
É|Desaprumo X-|0.02 [0.02]
&|Desaprumo Y+|0.02 [0.02|221%

é —
[Desaprumo Y-|0.02 [0.02] 223%

Para consideração aproximada da não-linearidade física considerou-se a rigidez

reduzida dos elementos estruturais conforme parâmetros especificados na NBR 6118:2014, a

saber:

*  Rigidez das vigas: 0.40 Ex.l.

* Rigidez des pilares: 0.80 Ec.le

*  Rigidez das lajes: 0.30 Ex.lc

*  Rigídez das lajes protendidas: 0.7 Ec.lc

Especificações:

Em nível de projeto executivo são apresentadas as seguintes especificações a respeito

da execução da estrutura de concreto.

* Sempre conferir medidas no local;
* Dimensões indicadas em centímetros (cm);
* Evitar contato entre vibrador e armadura;
* Usarespaçadores para garantir cobrimentos;
+ Verificaro nível das contraflechas indicadas.

.A respeito dos materiais indicados, seguem as especificações respeitando uma Classe

de Agressividade Ambiental Il - Moderada, objetivando garantir a durabilidade da estrutura

com adequada segurança, estabilidade e aptidão em serviço durante o período

correspondente à vida útil da estrutura:
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* Concreto:

fa = 30 MPa (parte 1) | 40 MPa (parte 2);
Ecs = 26,83 GPa (parte 1) | 31,87 GPa (parte 2;
Slump: 54 2cm
fa=2,9 MPa (parte 1) | 3,5 MPa (parte 2);

O/máximo Agregado Graúdo: 19 mm

o

o0oo0o

* Aço:

-CA-50: - CA-60: - CP-190-RB
E=210GPa E=210GPa 612.7mMm
fa =500 MPa fa =600 MPa fptk = 1900 MPa

=  Cobrimentos:

Tabela 5 - Cobrimentosdas Armaduras

É
Cobrimento (cm)

Elemento Peças | Peças Peçasemcontato|Lo externas|internas|—comosolo
Vigas 3.00 3.00 3.00

Pilares—|300 3.00 asLajes 250 2 3.00
[| Sapatas E < 4.50 j

6. Verificação de Situação de Incêndio:

Seguindo as especificações da NBR 15200/2012: Projeto de Estrutura de Concreto

Armado em Situação de incêndio, foram considerados os seguintes parâmetros de projeto.

* Ocupação: G-2 (200 MJ/m?); F-3 (150 MI/m?)
* Altura de Projeto: 4,0 m — Edificação Baixa

* TRRF Calculado: 60 minutos;
* Largura Mínima das Nervuras no CG: 8 cm;
* Capa Mínima:6cm.

7. Quantitativos:

Conforme previsto, este projeto apresenta um breve quantitativo dos principais

materiais que serão utilizados, abaixo estão dispostas as tabelas de quantitativos para as

partes um e dois e, em uma tabela separada abaixo, os quantitativos da rampa.
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í CAMPINAAÁTECE GRANDÉ

Tabela 6 - Resumo de Material - Partes 1 e 2

Peso do aço
o +10% (kg) Peso do aço

6a|12960 110% (6)

so
|

161180 63 734,90

100|275450 80 49,30
Aço CASO

100 246,1225|120150 Aço CASO

160|163630 2 125 | 161020

FS 20.0 46,70 sa 16.0 SAÍB8O

É [açocaso| so 679,00 8 200 743,70

: E TE É [aco] so 1394,80

Volume de Concreto
concreto (m?) Volume de

ção 121034 B concreto (mº)

o o c3o 129,99E y
co—| 291300

Área 576,93 po Fórmas oSE |  Areaim) 1352,16
Aço.

Peso do aço Aço
o 10% (ke) Peso do aço

1255,80 o? | +10%(ke)

10.0 403,60 63 150,90

125 47960 | 80 106,10

100|2871,z 160 165,0 SOS 871,60

ES 20.0 35,60 125 1542820 |1
E [aero] so 30 * 160|298450fi Concreto. ã 1 200 86,20

Volumede | * |AçoCASO] 50 1135,00
concreto (mº) cosão Na |

volumede
cao 2028 concreto (mº).

Fôrmas
é cao 7476

Área 768,01 cao 0,00
Fôrmas

—

—

Área (ma) 999,31

19-888A-05B1
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E

Aço
: Aço

:
Pesodoaço| ] Peso do açoeo +10% (ke) o +10% (kg)

63|145320 23,80
80 540,20 2,40

e |AÇoCASO) 100 15700) Aço CASO|10.0 29,10
g 125|1014450 . 125) 4480

Ss 160|—sos690 ê JC160] 19980
| & jaçocaso] so 5056,90 &€|Açocaso|so 32,10?

Concreto
— 3 Concreto

Volumede =) & Volume de
| concreto (mº) ? concreto (m?)|ão 496,31 cão 279

o

Fôórmas E
Fôrmas

Lo dae|ms Área|3826

TEA ]

— —Peso do aço Aço
Bitola—| 10%) Peso do aço

100 109,7 º 10% (ke)

- os E . 100] 1497,70
É [ePIsoRe] 125 |

mma E 125) 42310
ê EE É|AçocaSo|50] 154,90

Volume de E Concreto
concreto (m) Ê Volume de

-Ancoragens Ativas 81 = concreto (m?)
Ancoragens

81
7

c30 291,49
Passiva qF

Aço
1 Áreatmll | 13360 |Peso do aço

o +10% (ke) Aço
1.63) 443850 Peso do aço

so 15603,80 o +10% (ke)

3144,80. s 80 442,10
S 1543,30 É 100) 141590 |É 990,70 sz 125] 990,00
2

Sc

asg5o. |
$$|AçoCA6GO|5.0 100,50

8
635,90 & Concreto. |

Concreto: e ê
"

Volume deF

Volume de 8 concreto (m?*)

É fã
concreto (mº) c30 15,21

c3o ] 235,67 Fôrmas
Fôrmas. áreatma?)

|

15209
[ áreaima | 283370
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Escolheu-se utilizar o sistema de lajes nervuradas com 30 cm de altura, intereixo

de 80 cm e largura de nervura de 12,5 cm. Para as cubetas escolhidas, são apresentados

os seguintes quantitativos

Tabela 7 - Resumo de Blocos de Enchimento

QuantidadeEstrutura Tipo Nome+hp|B30/80/80|30 2907vos Cupetas|Ápaoyan/ão | 30 1105

8. Visualização 3D:

O modelo 3D da edificação pode ser visualizado por meio da plataforma Skechfab

sl .E
SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Município 7

forme

o

código

AT49-6519-888A-05B1

ificacao/AT49-6519-888A-056:

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

htlos-lcampinagrande.1doc

com.br

Assinado

por

1

pessoa:

JOAB

MACHADO.

Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validação: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB. 
[PDF] Comprovação da Aprovação do Projeto Básico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsável: Vytor E. B. Cabral.

435

435



IM ATEcEL Bee
APRESENTAÇÃO DO PROJETO ESTRUTURAL DO VIADUTO ENTRE

PARQUE DO POVO E AÇUDE NOVO, CAMPINA GRANDE, PB

Normas de referência
- ABNT NBR 7187- Projeto de pontes, viadutos e passarelas de concreto (2021)
- ABNT NBR 7188 - Carga móvel rodoviária e de pedestres em pontes, viadutos,
passarelas e outras estruturas (2013)
- ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto: Procedimento (2014)
- ABNT NBR 6120 — Ações para o cálculo de estruturas de edificações (2019)
- ABNT NBR 6122 - Projeto e execução de fundações (2019)
- ABNT NBR 6123 — Forças devidas ao vento em edificações (2021)

Introdução
A ABNT NBR 7187 estabelece que os documentos mínimos que constituem o

projeto estrutural de pontes, viadutos e passarelas de pedestres são i - memorial descritivo
€ justificativo, ii - memorial de cálculo e iii - desenhos. Estes últimos são apresentados
separadamente e aqui são mostrados os demais itens.

Elementos básicos de projeto
No caso os elementos básicos de projeto são o Projeto de Arquitetura, que já inclui

os níveis das partes superior e inferior da obra, os comprimentos e cortes que permitem a
visualização da construção. O outro item são as sondagens geotécnicas feitas no local de
implantação da obra.

Memorial descritivo e justificativo
Trata-se de uma obra para permitir a ligação de pedestres entre o Parque do Povo

e o conhecido Açude Novo sob a avenida que separa os dois equipamentos municipais.
Na Figura 1 vê-se o corte do projeto arquitetônico. Note-se que a via, que atualmente tem
quatro faixas de tráfego, vai passar a ter apenas duas, criando-se ao lado delas passeios e
pista para bicicleta.

A largura da construção é de pouco mais de 25 m por cerca 40 m de comprimento.
Optou-se por fazer uma estrutura rígida, solidária, de sorte a não apresentar
deslocamentos significativos nem vibrações. Após conversação com a arquitetura,
chegou-se a vãos de 10 m que vão conduzir a uma estrutura que se pode dizer econômica,
do ponto de vista do consumo de ferroe rígida o suficiente para o fim a que se destina.
Procurou-se evitar juntas, que são um ponto que facilita a deterioração das obras de arte
€ nas extremidades, no trecho correspondente as faixas de tráfego, projetou-se laje de
transição para evitar que recalques do solo criem um “batente” entre ele e o viaduto.
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pa=
AçuoEPARQUE NovaDOPOVO

Figura | — Corte transversal do projeto de arquitetura
A estrutura é em concreto armado apoiada em pilares e nas extremidades em

estacas de concreto armado que servem de contenção do terreno. À estrutura considerada
como um todo, tem as vigas transversais participando da estrutura e não apenas
funcionando como transversinas. Assim consegue-se reduzir armação das vigas
longitudinais. Tem-se três vãos de 10 m e vãos de 5 m nas duas extremidades.

Foram colocadas transversinas para evitar estudo da torção do tabuleiro, conforme
recomendações do antigo DNER, obedecendo ao que segue:

- colocar uma transversina em cada apoio e pelo menos uma em cada vão;
- a distância mínima entre as transversinas menor ou igual que o dobro da

distância entre as vigas principais;
- a transversina deve ter largura igual ou maior que 20 cm e altura igual ou maior

que % da altura da viga principal.
No caso, foi colocada uma transversina solidária às lajes, para maior rigidez do

conjunto, no meio dos vãos de 10 m e sobre as alvenarias dos quiosques que ficam na
parte inferior do viaduto, onde foram criados pilares para apoio das longarinas.

À norma de projeto de pontes diz também que a menor dimensão do pilar deve ser
40 cm, daí porque aqueles incluídos junto às alvenarias têm essa dimensão. Os pilares
centrais são circulares com 50 em de diâmetro.

AA planta de forma está definida, com lajes de 25 cm de espessura longarinas de
40 em x 130 cm, transversinas de 30 cm x 115 cm, viga extremidade que dá para o açude
novo 40 cm x 48 em, com 15 em acima do nível do tabuleiro, para obedecer à arquitetura,

Examinadas as sondagens geotécnicas, viu-se que o solo tem baixa capacidade de
carga, em alguns furos até perto dos 10 m de profundidade (Figura 2). Fundações
superficiais em sapatas não seriam boa solução, por conta da carga elevada dos pilares, o
que exigiria dimensões não adequadas para a obra.

Então, em entendimentos com engenheiro geotécnico, optou-se por se utilizar
estacas tipo raiz, tendo em vista a presença de rochas decompostas em alguns dos furos,
com comprimento aproximado de 8 m.
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À árgão arenosa, de consistência média 6 dus. te

eira Ceriro, Municiçio de Canina Grande PS

Argila arenosa, pesreguinass, de consistênciadia à Na de cor amareia,

em. do consistência média 5 da, de cor

| Ansamadts agosea pouco mma ammásrerto
j np decordia.

j fi root1 +

Figura 2 — Perfil SPT de dois furos no local da obra mostrando baixa capacidade de
carga do solo local

Para se executar a cbra vai ser feita escavação, e para minimizar o volume desta,
o mais prático é a execução de estacas de contenção, como se pode ver na Figura 3. Elas
também devem ser estacas raiz, de cerca de 8 m de comprimento. No topo do conjunto
de estacas, apoiada sobre elas, passa-se viga de grande rigidez, de 40 em x 130 cm, que
vai dar apoio às longarinas. Ela também apresenta um dente Geber para apoiar a laje de
transição. Na Figura 4 vê o aspecto da planta de forma.
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Figura 4 — Planta de fôrma e cortes
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MEMÓRIAL DE CÁLCULO

As lajes e transversinas foram calculadas conforme métodos de cálculo
tradicionais e consagrados. À estrutura como um todo foi modelizada pelo programa
CYPECAD e ao mesmo tempo verificada com métodos de cálculo tradicionais para
verificar se está tudo dentro da ordem de grandeza esperada. Antes da modelização
avaliam-se os carregamentos atuantes,jáem acordo com as normas técnicas atuais
vigentes.

Avaliação dos carregamentos
As lajes são de 25 cm
Carga permanente nalaje.
a) nas pistas:

- peso próprio: 0,25 x 25 =6,25 kNim?
- pavimentação: 0,08 x 24 =1,92 kN/m?
- recapeamento: 2,00 kKNim?

pp=10,2 kN/m?
b) na calçada/passeio

- peso próprio: 0,25x25="/—6,25 kNim?
- peso da calçada: 0,15 x 22 = 3,3 kKNim?

- peso de revestimento: 2,0 kN/m?
pe =11,6 kN/m?

Carga móvel nas lajes (NBR 7188, Figura 5)
a) nas pistas:
Trem tipo rodoviário:
Veículo TB 450, de 450 kN (Figura 5)

carga estática por roda:P= 75 kN
carga distribuída de multidão: p = 5 kN/m?

Içada/passeio
p=5 kNim?

Seção AA Pp
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Figura 5 — Trem tipo rodoviário
Carga corrigida

Q=P.CIV x CNF x CIA

CIV coeficiente de impacto vertical: CIV = 1 + 1,06x(20/(Liv+50)
Liv — média dos vãos contínuos: Liv = (10 +10)/2=10m
CIV =1+1,06x/20/(10+50)] = 1,36

CNF- coeficiente relativo ao número de faixas de tráfego: CNF = 1 - (0,05)x (n-2)
Comon=2=>CNF=]1
Coeficiente de impacto adicional:
estrutura.

1A = 1,25 a ser usado nos 5 m de extremidades da

No corpo da estrutura

Q=75x1,36x 1 =102 kN

q=5x136x1=68kN
Nos vão extremos de 5 m:

Q=1,25x102=153 kN

q=1,25x6,8=8,5 kNim?

Em se tratando de uma estrutura de grande responsabilidade, considerando-se o
fluxo de pessoas sob, e de veículos sobre cla, embora à norma indique nos passeios uma
carga de 3 kN/m?, aqui adotou-se a carga de 5 kN/m?, já prevendo acumulação de pessoas
mos balanços da estrutura durante festividades. Essa carga também foi posta sob o veículo
tipo quando analisada pelo CYPECAD.

Forças horizontais.
Frenagem e aceleração,

Segundo a NBR 7188 força horizontais devido à frenagem e/ou aceleração devem ser
aplicadas no nível do pavimento:

Hf=0,25.B.L.CNF
Sendo B a largura efetiva da carga distribuída de 5 kKN/m? e L, o comprimento daquela
carga.

Hr202s x 10x40x1,36=136 kN Esta força é aplicada longitudinalmente,

Vento:

Vk=S1.S2.S3.V0
Vk = Velocidade característica do vento [ns];
VO0 = Velocidade básica do vento [m/s];

S1 = Fator topográfico;

S2=Fator de rugosidade do terreno, dimensões da edificação e altura sobre o terren

S3 = Fator estatístico.
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Vo=30m/'s2

S1: Terreno plano ou fracamente acidentado: S1 =

S2:

- Categoria II: terrenos abertos em nível ou quase em nível, com poucos obstáculos
isolados,

- Classe B: toda edificação ou parte de edificação para a qual a maior dimensão
horizontal ou vertical da superfície frontal esteja entre 20,0 m e 50,0 m;

S2=0,98
S3 : grupo 1

S3=1,10
Vk=30x1,0x 0,98 x 1,10=32,35 m/s

Pressão do vento:

Pv =VK/16=65 kgfm2 = 0,65 kN/m2

Essa pressão do vento vai atuar numa superfície fictícia com 2 m de altura mais a
superfície transversal da estrutura (1,30 m).

Ev=(2+1,3) x 40 x 0,65 =85,8 KN—Essa força vai ser aplicada perpendicularmente à
direção do fluxo de automóveis.

Tendo em vista a rigidez das lajes e vigas,as forças horizontais podem ser consideradas
transferidas diretamente aos pilares. Como eles têm praticamente a mesma inércia, as
forças horizontais a serem postas no topo dos pilares, no programa computacional, para
fins de cálculo deles e das fundações, vão ser aproximadamente o valor obtido dividido
pelo número de pilares.

Então tem-se no topodos pilares:

Fx=85,8/20 =4,3 kN (longitudinalmente)

Fy=136/20=6,8 kN (transversalmente )

Esses valores são ainda conservadores pois se tem ainda toda a linha de estacas
contribuindo para a rigidez.

(Cálculo da estrutura
As lajes e transversinas foram calculadas conforme procedimento tradicional. As

longarinas e pilares com o programa computacional. No entanto, as três longarinas que
recebem pista de veículos foram também calculadas pelo primeiro procedimento,
fazendo-se uso do FTOOL. Isto permitiu comparação e adequação dos resultados com
segurança.

Lajes da pista de rolamento
As lajes das vias de tráfego medem 5 m x 5 m de eixo a eixo, com continuidade

nos quatro lados. Como elas são apoiadas em vigas largas, pode-se tomar como vão
efetivo a distância interna entre as vigas acrescida da espessura da laje: Ler=4,6 +

AJFK

=4,85m
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 Atecel RIDE
Os momentos de carga permanente foram calculados

No estado limite último tem-se:
Md=1,35 Mg+1,5 Mq

Onde g e q representamcarga permanente e móvel, respectivamente.
Momentos de carga permanente
Os momentos de carga permanente podem ser calculados pelas tabelas de Marcus.

8 =10,2 kN/m?

LyLx
Momentos negativos: Xg=10,2 x 4,85º/24=10 kNm/m
Momentos positivos: Mg = 10.2 x 4,85%/55,77 = 4,3 kKNm'm

>m= y
= 24; mx = my =55,75

Momentos de carga móvel

Foram usadas as consagradas tabelas de RUSH nas pistas de rolamento para
obtenção dos momentos de caga móvel. Como as transversinas são incorporadas às lajes,
pode-se considerar a continuidade entre as lajes.

O coeficiente de impacto vertical, CIV, passa a ser:

CIV = 1 + 1,06x(20/(Liv+50)) = 1 + 1,06x(20/(5+50)) = 1,385

Q=1,385x75=103,88 kN

q=1,385 x 5=6,98 kN/m?

Parâmetros para uso das tabelas de Rúsch:

Afastamento entre rodas:

Largura da roda: br = 20 cm

Comprimento da roda: Ir = 50 cm

VebrinéÁ=0316m
espessura média da pavimentação: e = (5+11) /2=8 em

espessura da laje: h =25 cm

t=t+2,01+h=0,316+2x0,08 +0,25=0,726 m

Laje contínua nos 4 lados: Lx = Ly =4

485

—
Lxa=485/22=2,5 a=0,726/2=0,363

Momentos de
6,98. Mr”

ga móvel: M = Q.ML + ql.Me + q2Mr' = 103,88.M, + 6,98.Mr +

ENO
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Tabela 97:

Xq momento negativo direção do tráfego
[DF xnLXa Mr para a Mr Mr

2,5 025 0363 | 050 - 0,58
0,53 0498 | o46

Xq=103,88 x 0,498 + 6,98 x O + 6,98 x 0,58 = 55,78 kKNm/m

Xq momento negativo direção perpendicular ao tráfego
[ xa Me para ta OM Mr

25 025 0363
f

050 0,01 0,36
0,55 0518 | 04

Xq=103,88 x 0,518 + 6,98 x 0,01 + 6,98 x 0,36 = 56,4 KNm/m

Mq momento positivo direção do tráfego
LXia Mi para ta Mo Mr[5 0,25 0363 | 050 - 0,06

0,273 0243
|

0206 |

Mq=103,88 x 0,243 + 6,98 x O = 6,98 x 0,06 = 25,66 kNm/m

Mq momento positivo direção perpendicular ao tráfego
LXa M. para Va Mo TM
25 025 0,363 0,50 - 0.08

L 0315 |0260 or oMq= 103,88 x 0,269 + 6,98 x 0 + 6,98 x 0,09 = 28,57 kKNm/m

Dimensionamento da armadura.

d=220m
Md=1,35 Mg+1,5 Mq

Negativa: Xg=13,5 kNm/m; Xq=55,8 kN.m/m; Xq=56,4 kN.mim

Xd=1,35x10+1,5x 55,718 =97,2 kN.m/m

Xd=1,35x10+1,5x56,4=98,] KN.m/m => As = 10,8 cm?/m

Foi adotada armadura negativa nas duas direções de & 16 c.20.

As=10,7 cm?/m
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Positiva: Mg=4,3kNm'm Mg=25,66kN.m/m Mgq=

Md=1,35x4,3+ 1,5 x 25,66 = 44,3 KN.m/m => As =4,7 co

Md=1,35x4,3+1,5x 28,57 =48,7 KN.m/m => As = 5,2 cm2m

Como se tem concreto C35, essa armadura se aproxima da mínima. Tendo em vista a
importância da estrutura, vai ser adotado OD 12,5 c.12,5

8,57 kN.m/m

m

Verificação da fadiga
As tensões no aço podemser obtidas com a seção transversal no estádio 11, onde é
desprezada a resistência à tração do concreto. Para o cálculo dos esforços solicitantes e
a verificação das tensões, admite-se o modelo elástico lincar com (relação dos módulos
de elasticidade do aço e do concreto) igual a 10. Foi então feito programa em excel para
o cálculo do momento de inércia no estádio II e cálculo das tensões no aço.
n=EsfEc=10
Usa-se a combinação frequente de ações:
Ffr=Fg + vyl.Fqk

Lajes de pontes: y1 =0,8
Para momento negati

Xg=10kNm/m Xq=56,4 kN.m/m

Xfrmax = Xg+0,8 Xq=10+0,8x56,4=55,] kN.m/m
1) Momento inercia estado 1! R 1 Momento inercia estado |! R

2 bien 0 2 atom) 100
3 diem) 2 É) dfem) 22

ao diam) º a dom o
5º astoma) NO 5 astora) o
6 astema) O 6 astra o
7 n e 7 n o
8 a so a so
9 > EN b 100

Fo) c 200 0 e 2200
un dis as0000—1 dise 450000
P xtem) 5708204 12 x(om) 5,708204
e nu 6199798—3 n 6199,792
u R 2654226 — Pp 26542,26

5 e o as s o

6  Homa) 3274205

—
16 iloma) 22742,05

17/52), 54. 17//Mfam) o
186 Sige(MPa) 96 18 Sigc(MPa) 17
19

—
Sigs(MPa) 2742 19 Sigs(MPa) aos

Aosmax = 274,2 -49,8=224,4 MPa

Afsía = 195 MPa (NBR 6118)
Como Agsnar> Afiaa há necessidade de correção:

SEPLAN Secretaria de Planejamento do Município Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

https:llcampinagrande.

1doc.com

briverificacao(A749-6519-888A-05B1

e

informe

o

código

A749-8610-888A-05B1

(Assinado

por
1

pessoa:

JOAB

MACHADO

Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validação: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB. 
[PDF] Comprovação da Aprovação do Projeto Básico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsável: Vytor E. B. Cabral.

445

445



MlArecel
k=224,4/190=1,18
Então As=1,18 x 10,8=12,7 em?/m

Adotar: D16C.20 intercalando-se ferro de &8 c.20

Para o momento positivo de maneira análoga:
Mfrmax = 27,2 kN.m/m => os=208 MPa

Mfr min = 4,3 KN.m/m => os = 33 MPa

Asma = 208 - 33 = 175 MPa < 190 MPa => Não há necessidade de correção.

Lajes do passeio

Carga permanente: g = 11,6 kNim?

Carga acidental:  q=5,0 kN/m?

p= 16,6 Nim?
Xg=16,6x25/24=17,3 kKN.m/m => As

Mg=16,6 x 25/55,715 =7,5 kKN.mim

Para o momento negativo

Asmin=0,201 x 25 =5 cm?/m

As=5 cm?m

AAdotado para o momento positivo nas duas direções: DI0C.12,5

Transversinas

Foi adotada transversina solidária à laje de sorte a dar maior rigidez ao conjunto
estrutural. Ela tem 15 cm a menos que a viga, para evitar sobreposição de sua armadura
com a da longarina. À transversina é calculada como bi apoiada colocando-se como
negativa uma armadura igual a um terço daquela do meio do vão.

As transversinas mais desfavoráveis estão na pista de rolamento. Elas recebem o
carregamento das lajes, sendo as parcelas permanentes e acidental calculadas
separadamente. Aqui foi colocada carga adicional de recapeamento de 2 kN/m? como
indica a NBR 7188.

Carga permanente na laje: 10,2 kN/m?

AAs lajes do tabuleiro central têm vizinhas em todos os lados. Como a laje é
quadrada, a rea
da transversina

io das lajes é igual nos quatro lados. Então, o carregamento permanente

Carga permanente na transversina

Ppr. 0,3 x 1,15 x 2,5=8,6 kNim

Reação laje: 2x 10,2 x5x5/20=
g=34,] kNim

Mg=34,1 x 25/8=106,5 kKN.m

Reação na longarina: R = 34,1 x 5/2=88,3 kN
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Carga móvel na transversina

q=0,68
Reação aproximada da laje: qt =2 x 0,68 x 5 x 5/20=1,7 tim?

AA carga móvel concentrada é calculada conforme Figura 6. Lx = Ly =5 m

Figura 6 — Esquemapara cálculo da carga móvel concentrada na transversina

kl=a2b%x;k
Py = QkI/(kI+k2) = 102 x 5,51/(5,51 +5,51) =51 kN

Carga concentrada na transversina:

PL=Q+2xPy=102+2x51=204 kN

Flexão

CPdUly ; a=cel,5m;b=de3,5m;Ix=1y=5m

Modelo da transversina na situação para o máximo momento positivo (Figura 7):

Figura 7 - Modelo para cálculo da transversina para momento máximo

34,1 x Sº/8 = 106,5 KN.m

Mq=6,8 x 25/8+204 x 1,5=348,5 KN.m

No estado limite último:

Md=1,35 x 106,5 + 1,5 x 348,5 = 666,5 KN.m

p/d=110cm=> As = 14,6 cm?

Adotado 8 OD 16 para armadura positiva e 4 D 16 para negativa
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Cortante

Modelo da transversina na situação para o máximo esforço cortante (Figura 8):

Figura 8 — Modelo para cálculo da transversina para cortante máximo

Vg=34,1x5/2=85,3 kN

Vq=(204+204x3/5) + 6,8 x 5/2=326,4+17,0=343,4 kN

Vd=1,35x85,3+1,5x 343,4 =630,0

Para b = 30, d = 110 em, fed =2,5kN/em?

Dimensionamento ao cortante
Concreto E 35

FfvdlkN/cm2) 435

Vrd2 (kN) 1915,65
Ve(kN) 155,43osVswmin (kN) 165,37

VRoMIN (kN) 320,80
(as/sImintema/m)

—
3,84

Vswl[kN) 474,57
— (As/s)(ema/m) 110

Armadura de cisalhamento
(A: 11 em?/m
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HM. AteceL Bee
Verificação da fadiga (seção central)

As tensões no aço podem ser obtidas com a seção transversal no estádio 1I, onde é
desprezada a resistência à tração do concreto. Para o cálculo dos esforços solicitantes e
a verificação das tensões, admite-se o modelo elástico linear com (relação dos módulos
de elasticidade do aço e do concreto) igual a 10:

n=EsEc=10
Usa-se a combinação frequente de ações:
Ffr=Fg+yl.Fok
Travessa de pontes: y1 =0,7
A seção da transversina é 30 em x 115 em

=EsEc=10

Á flexão:

[OM Mar |] Mae |WYIME|TIME] Mme
| Mm

1 106,5 348,5 o 2440 | O 350,5 106,5

Para Mmax Para Mmin

1 Momento inerciaestadol! Rº— 1 Momento inercia estado! R
2 b fem) 30 bem) o
3 dem) aos dem) 105
4a dem) 5 a dem) 5
5º Astem2) 4% 5  astoma 16
6  astema) 8 6  astom) s
7 n o 7 n o
s a 5 a 5
s b 20 b 240

10 € 17200 do c 17200
u diser 1089600—11 diser 1089600

P xlem) 2679464 12 xtem) 26,79464
B n 123728 13 n 1923728
ue p S785726 4 2 978572,6
as E 23800049 15 B 38000,49
16 1ema) 1208946 —16 (ema) 1208946
17 Mfr(kNm) 3505 17 MÍINkNM) 106,5
18 —Sigc(MPa) 78 18 Sigc(MPa) 24
19 —Sigs(MPa) 2267 19 Sigs(MPa) 68,9
20 —Sigs (MPa) 632 20 Sigs (MPa) 192

Aosmax =226,7-68,9=157,8 MPa

Segundo a NBR 6118, para barras de 16 mm retas ou dobradas com curva maior ou igual
a 25 vezes o diâmetro, Afiana= 190 MPa,

ond FR
(Como Agsna< Afins não há necessidade de correção, a fadiga está satisfeita. S 33:
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Ão esforço cortante

ve VE JJ ve JWive|WTIVE ] vm | vm
| 853 334 | o [| 2404 | o 325,7 85,3

Aosma = [(V] - 0,5.Ve)/(0,9.d.Asw)].(V1-V2)/V1
VI =325,7kN
V2=85,3kN
D=11m
Asw=(As's)=11 cm?/m

Ve - esforço cortante resistido pelo concreto
k = Aosma/85 (NBR 6118) — fator de correção da armadura

1/ Fadiga ao esforço cortante
2 conceretoC a
3º bwtom) 30
4 don) no
5º Asulema/m) n
6 VIR) as7
72 vao) ss,
8 fetkinf(mPa) 225
9 fadinffeN/oma)—016

0 velo) 2278
NU Sigsw(MPa) 113,06
nn k 13

Então a armadura de cisalhamento vai ser:

(As's) = As.k=11x1,33=14,7 cmêm
Adotado estribo duplo (4 pernas) D10c.20.

Longarinas

Para cálculo das longarinas foi também usado o processo tradicional de se achar um trem
tipo e obter momentos permanentes e de carga móvel. À viga central é a mais solicitada,
daí porque foi utilizada. Usou-se o programa Ftools para obter as solicitações..

Carga permanente
Peso próprio: 04x 1,3x25="=13,0 kNim

Reação laje: 2x 10,2 x 5 x 5/20=25,5 kN/m

g=38,5 kNim

Carga concentrada da transversina: Pt =2 x 88,3= 176,6 kN
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IM .Arecel Aee
Na Figura 10 tem-se o esquema da longarina central sob cargas permanentes e os
respectivos diagramas de momentos e cortantes,

Figura 10 - Longarina central sob carga permanente

Carga móvel

Na Figura 11 tem-se o esquema para obtenção do trem tipo na longarina central.

Carga concentrada: Q = 102 kN

8
É

Carga distribuída sob veículo: 3

sena com E

OMNÍOR ONA |
à

11
à
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a

Figura 11 — Esquema para obtenção do trem tipo na viga central

Na Figura 12 tem-se o trem tipo resultante e as envoltórias de carga móvel.

TITO!

carga móvel
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NMAtecel SRANDE

Combinando-se os dois carregamentos, obtém-se as envoltórias de momento
fletor e esforço cortante, como se vê na Figura 13, com os valores característicos.

Figura 13 — Envoltória de momentos e cortantes na viga central

Dimensionamento à flexão no estado limite último

Momento negativo máximo: Xd =1,35 x 571,7 + 1,5 x 767,6=1923kN.m

Para b =40 em, d = 122 cm => As = 39,5 cm? adotado 12 D 20

Momento máximo positivo: Md'=1,35 x 579,7 + 1,5x = 1843 kN.m => As =37,7 cm?
=> 12820

Verificação da fadiga
Em vigas, para a combinação frequente, y1 = 0,5,

Na seção de maior variação de momentos:

| Mg Mat Me ] Mfimax Mfr min
352,1 869,4 267,5 | 7868 220,9

Daí se tira pelo programa
Soma = 185,0 MPa; csnin=51,9 MPa

Ag=185,0-51,9=133,1 MPa < 190 não a fadiga está satisfeita. Não há necessidade
de majoração da armadura. As demais seções obrigatoriamente também passarãs

1 já apresentado:
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HH Arecel
Dimensionamento ao esforço cortante no estado limite último

Cortante de cálculo máximo: Vsd = 1,35 x 298,9 + 1,5 x 636,7=1358,5 kN.m

Para b =40 em, d = 122 em => (As/s) = 23,5 cmº?/m

Verificação da fadiga
Emvigas, para a combinação frequente, y1 = 0,5.

Na seção de maior variação de cortante

Vg Va Va T VI | v2 |

298,9 633,7 285 57 | 847

Daíse tira pelo programa Excel já apresentado:
Gama = 81,1 MPa < 85 MPa

Não há necessidade de correção de armadura. Adotado estribo duplo DIOc12.5 nas
vizinhanças do apoio.

Armadura de pele

Corresponde a, no mínimo, 0,05%, em cada face, da área da seção transversal.
Nas longarinas: As = (0,05:100) x 40 x 130 = 2,6 em?. Como se tratam de vigas longas,
foi adotado SOS que corresponde 4 cm.

: As = (0,05/100) x 30 x 115=1,8 cm?. Adotado 7 D 8.Nas transvers;

Lajes de transição
Há várias maneiras de calcular a laje de transição. Uma delas é considerar laje sob

apoio elástico no solo (conforme Soluções Belgo de Pisos Belgo Mineira). Na carga de
roda foi usado o cocficiente de impacto adicional de 1,25. Para o solo foi admidido
conservadoramente um CBR = 5% que corresponde a um coeficiente de recalque do solo
de k=34,

Aqui foi usado o método da laje sobe apoio elástico do solo.

Carga distribuída sobre a placa:
Pesode aterro: 25 x 18 = 4,5 Nim?
Peso pavimentação: 0,11 x 24 =2,5 kN/mº

Carga de multidão: 5,0 KN/m?

p= 12 kNimê

Carga de roda: Q=153 kN
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Ml Arecel NARISe

a=(A/3,14)"0,5 = (20x 50) =31,6 cm

L=(Ecs.h? /(11,52.k))9 = (26.000x0,25*/(11,52 x 34)"
aL=0316
Mi = -Q(1-1[0,1833 log(a/L) -0,049 — 0,0078(a/L)?

n=0o2
Mi = 17 k«Nm/m (positivo)

Carga na borda da placa:

Mb = -Q(1+0,5u)[0,489 log(a/L) -0,012 — 0,063(a/L)]
Mb =- 153x1,Ix[0,489x(-0,50) — 0,012 — 0,063 x 0,316] = 46,5 kNm'm (positivo)

Carga no canto da placa:

Me = (Q2)[1 — (1,41.(a/L))] = -153/2(1 (1,41 x 0,486)"
(negativo)

=1,0m=100 cm

15,5 k-Nm/m

Carga distribuída

Mneg = (0,16)x60/(0,9941/2) = 10,2 kN.mim

Mneg =-4,0 kNm/m

Momento positivo:

Mpos = 0,081.g/12 = 0,081.60/0,0942 = 5,0 kN.m/m => As = 1,0 em2/m

Mpos=1,9 kNm/m

M max pos = 46,6 +1,9 = 48,5 kKNm/m => As =7,
15,5- 4,0 =-19,5 kN.m/m => As = As min

Nadireção paralela ao tráfego foi adotada armadura positiva de & 16 c150

3 em?im

M max neg

e negativa de D10c.15

Na direção perpendicular ao tráfico foi adotada armadura inferior & 10 c.12. e superior
de & 10 c.15, em consonância comlajes de transição de pontes de tráfego levado.
Consolo

Na Figura 14 tem-se o console que pega a laje detrans

Figura 14 — Console
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Sobre a placa de transição há o aterro e o pavimento asfáltico. Considerado um total de
33 cm para essas camadas,a situação mais desfavorável para o consolo é quando uma das
rodas do veículo tipo passa exatamente sobre ele. Considerando um espraiamento da
carga do pneu, de 20 em de largura, num ângulo de 30 graus, no consolo essa carga ocupa
um comprimento de 20 + 2 x 33 sen30 = 53 cm.

=7,5+ Sem = 12,5em; d=45 cm

tg a=a/0,8d=12,5/(0,8x45) = 0,34 => a=18,7º
Força de tração na armadura

T=Q.a/(0,8) = 153 x 0,34 =52 kN

Td=14x52=72,7kN
As=72,7/43,5=1,67 em?

Por metro linear: As = 1,6

Adotado DI2,5 c.15

Verificação da tensão no concreto
Taud=1,4Q/(b.d) = 1,4x153/(53 x 45) = 0,09 kNícm?=0,9 MPa

,2 x (35/1,4) sen (2x18,7) = 3 MPa

3=3,2 cm?/m

Tensão limite: Tau lim = 0, 2.fed.sen2.

A segurança está satisfeita, com folga.

Estacas
As estacas foram indicadas por profissional da geotecnia. Têm que ser do tipo raiz

porque o solo tem rocha decomposta e é necessária uma certa profundidade para ser
mobilizada o atrito lateral. As estacas têm diâmetro de 310 mm e são armadas com seis
ferros de 12,5 mm, estribo 6.3 c.20. A capacidade de carga aproximada é de 30 tf por
estaca, e o comprimento é em torno de 8 m, mas certamente pode variar um pouco quando
atingida o material que promova adequada resistência de ponta.

Cálculo da estrutura pelo CYPECAD

A estrutura da Figura 14 foi modelizada através do programa computacional
Cypecad e no trecho correspondente às faixas de rolamento foi aplicado o veículo tipo,
percorrendo a estrutura no sentido do tráfico, e posicionado sempre na posição mais
desfavorável à longarina em estudo. O peso próprio é calculado automaticamente pelo
programa computacional.

Figura 14 - Vista da estrutura comas lajes
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Foram geradas as envoltórias de todas as vigas. As lajes e as três longarinas da
estrutura foram comparadas com as aqui calculadas, e adotados os valores aqui
apresentados. As demais vigas e pilares, foram calculadas pelo programa, fazendo-se
adequação das armaduras.

A memória de cálculo gerada pelo programa no que diz respeito aos pilares e
fundações, consta no anexo.

Normando Perazzo Barbosa Armando Mendes Neto
CREA 20341268-7 CREA 160450626-1

Em 19/09/2022
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ANEXO

MEMORIA DE CÁLCULO OBTIDA PELO CYPECAD

Pilares e blocos de fundação

ESFORÇOS DESFAVORÁVEIS EM PILARES

Foram utilizados como entrada no programa os dados apresentados na primeira parte da Memória, À cstrutura é caleulada como pórtico.
O veículo tipo percorre a estrutura c o programa vai obtendo as solicitações nos elementos estruturais, Feitas as combinações mais
desfavoráveis, gerou-se a tabela que segue. &
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VERIFICAÇÃO DAS FUNDAÇÕES

1. P1,P2P3P4

ressnaoapanico O
A espessura média do loco não deve ser menor do que 20 cm (ABNT NBR 6118.2014, 24.62),

1ocmanca SL
Espessura média do bloco 750 em

soneerAÇÃo alocos são estretaras de volume usndas para iransmnii às extacas e 205 tubulões as congos de fundação, purdenda ser considerados igidos ou flexíveis
(por erário análogo 20 definido para as supatas (ABNT NBR 61162010, 22:71)

12261 - Quendose verifica a expressão à seguir, mas dias direções, a sapata é considerada rígida. Caso contrário, a sapata é conside rads Mexível

1002canox NS +6 comneo o mpan emas ieemisaás dino. deemAbit code ana deão aum
nsPAÇAM

ARE

ENTRE AS FACESDAS
BARRAS LOMGITUBENATS |U!O espaçamento minime livae entr ss faces das barras longitmdnais, medido no plano da seção transversal, deve see igual ou superior ao maiur dos.

seguintes valores (ABNT NBR GLIB2014, 14.12.21:

+ didineizo da barra, do fixe ou da va
- 12 vezes a dimensão máxima cometerisica do ngregado graúdo: 18.0 man

Dimensão mínima característica do agregado erabo: 15.0 men

Referência

Vig Armor nto eo
Viga - Fstribos horizontais

LD
o 1394 Wo

L

tiosverteo o Vo

SeOaOO
O ditmeiro da bar que constíii o estribo deve ser malor ou igual a S mm (ABNT NBR 61 28:20] 8332)

mommascaa /E SESSENTASAESEAEo Difmero de barra. TE+ me -Viga - Estibos herirontais 100[eta voo MV SAS

CPL
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cc co
Para controlar v fissuração, deve ser prevista armadura positiva adicianal, mdeperdento do armndura privsipal de flexão, em srlha uniformemente
istíbuida con duas direções para 20% dos esforços tous (ABNT NBR GLIS2014, 22.34.12)

mos

Para garantir o ccbrimento mísicio Ceni) o projeto é a execução devei contidear v cobrimento mominm! (cus). que é o cobrmento sninimo serescido
da tlerância de cxecução (At), Asi, nº dimensões das armaduras eus espuçadores devem respeitar es cobrimenios nomins, estabelecidos 15
Table 12, qm ão=No mim (ABNT NBR GUIR2OIA, 473)

emma nona A
Clsa de agesiviánde mbientl Cabala 6: CAR 1

Cabrimento nomínal 200 mm

Free
tnferiosEs08 Gârimmica milita Seis cena orçes bio get de renda tera e ganlà ti ota do sá OocrizatoSTSiacreiadra:

A dimensão míxiva caracteristica do agregado graíido vblizado no concreto não pode superar em 20% 4 espessura nominal do cobrisento, vu sejs
ABNTNOR 6118-204, 7476)

Istmns somaE SEReneceso
Tó| NOAeaiDeo a
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We

As barras devem se estender de fice 2 fice da Moo e reroúna em encho nas dus extremidades.

Deve ser garantida a ancoragem das armaduras de cod voa dessas fixas, sobre as estacas, medida a partir da face das estacas (ABNT NIR
GIRAS 22741)

!O comprimento de ancoragem necessário pode ser calculado por (ABNT NBR 6118.2014, 942.5)

asso ineen /
Aecio 1280 mm

1 para baeras sem gancho.

1 = 07 para barras tracionadas com ganho, con cobrimento no plano normal so do gancho = 30.

It cstouinão conforme 942.4:

hirm
0: Diâmetro dm bar ancorado, o: 25 mm
Shy: Tensão de escoamento de ráleuto. hei serra
fai Resistência de nderênciadecíleulo entre arado é concreto na ancoragem de amadas possivos (ABNT.
NBRGLI82014,022. Mai 26 MPS

mM = 140 para bars lisas (ver Trbele E.3).

Mi = 14 para barras entulhadas (vez Tabelo 8.3).

mi = 225 para bamas nerviridas fuer Tabela 4 3)

" 225
Mi = 140 pasa situações de boa aderência (ver 8.5.1)

Mim para situações de má aderência (ver 9.31)

" "
me 107 0 <32 mm.

MERO para O 2 32 mm

” o
foz Resistência à rção do concrs Gui 160 MPa

fu Resistencia média n ração do canereto. Mani 320 MP

CY)
ó1353
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- para concreto de classes de €55 até CO:

fai Resistência característica à compressão do concreto.
“e Conficiente de ponderação da resistência do conereto.

E
uma: Maior vifor ente DA hs 100) e 100 mm.

EF FITA:
10

net
762

[DANTTE

ce

E

Ps

[hs bictas inclinadas dever ter ângulo de inclinação cuja tngente exteja entre 1 57 e 2 em relação aoeixo da arrvdurs longitudinal do elemento.

essa
Cstaumea| (ABNT NAR 61182014, 222.1)

onte:
8: Anguto de inclinação.

EEE É ” E2 5 moE E meo

SERESRO
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We

Par cíloulo e cimensionamento dos blocos, são aceitos modelos tridimensionais lineares ou não dinetees e modelos biela-6irante tridimensionais, Esses
modelos devem contecnplar sdequadamerte os nspectos descúitas em 22:7.2 (AHNT NR 61182014, 22:73)
A armadura de evo deve ser disposts essencialmente (mais de 8576) nas fixas definidas pelas estacas, em proporções de cquileio das respectivas.“tas. As Daras devem se estender de face a face da bleco e terminarem gancho Das duas excremudades (ABNT NÚR 61IN2014, 22/7411)

moscaOnde:

(hoo Ârea da seção transversal da arenadsrs longitadinal de tração, Acormby Tensão de escosementa de li. Te 6678 MPa
Rot: Força de tração de colevlo no arder. Re 55

, TR[No
eaDE

3

ê

7 H

à
à:Fa rm sarado lacreTariealeealema IT7ETrTmeoHÇ tr ieseessdidadaraSR

ou
61355)
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AA A
onte

ar Caras transcntido do pilar para 26 estacas cxsenciainent por Mitas de comaressto Re 226 a
Aê Área de seção tiasveral de cone o, ETTAfog: Bieks stavesads poe rante aco, 1 pôs CCT (ABNT NBR 6)8:2004, 2232) ni TRA ra

eco
fai Resintncia de cílexio á compresão do concreto, DEETETA

fai Resintêncio cancurínica à compressão do conereo fai 3500 Mt
Ye Coefiient de pondenção da sesisneia do comento, no

ã E EEE TEEEE E ELIo | ses 75578 ns om=) ss 157 | mao [ae 7

A área da base de booos de fundação deve sez determinada 4 parti da tensão adevissível do solo para cruas não mejoradas (ABNT NBR 6LIS2014,TE
Capacidade adrvissivel da estaca 2 Carga não majorada

TE EEN sara Tese Tua
Permanentes ou transitórias PRC so00 13 Pá

RetetoNamaDURA LATERAL EliERTOS MoEipogos som un ou mais csinua em ma unica ah, é obrigatório a colocação de armadorlei e sugerir (ANT NR OUIR20NA, 7

2. PS, P8, P21, P24

A espessura midis do bloco não deve ser menor do que 20 em (ABNT NIR 6118.2014, 24,62)

TE eee
moment/Espessura mídia do bloco 1009 em

SAS
1358
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ERESGresriçoaoBlocos são cxranuras de volume usada para trnsantis às estacas € aos tubulões 25 cargas de fundação, podendo ser considerados rígidos ou flexíveis
por critrio análogo 3o definido pars 2º mapas (ABNT NBR 61162018, 22.71)

e
22,61 - Quando se verifico a cxpreseão à seguir, nas duas direções, a sapata é considerada rígida, Caso conteário, a sapeta é considerada flexívelAAante:

e Als de spots, nº 000 om
13: Dimensão du sapata em uu deterrimda direção, 2217 om
9: Dimensão do pilas na mesma direção, 22 4006 om

1O espaçamento minimo livte cave 42 faces das barras longinadinais, medido no plano da soção transversal, deve ver igual ou superior so maior dos.
Segelotes valores (ABNT NR GLIS2014. 185,23)

cam
+ ditietro da berma, do feixe ou da lova

+ 12 veres 1 dimensão ménioia caracterícica do agregado grabdo: 18.0 mam

Dimensão minima caracteristica do agregado assúdo: 15.0 mm

Diámeio debe|BossaTT)e mo
Viga lateral - Armadura inferior. 160 103

1. mo

nes

Y
Y

100 1400 É
Y
Vw

Malha inferior - Bars par ns ns
Malha inferior - Barras paralelas Y ns ns

“Para controlar a fissuração, deve ser peevista armadura positiva adicional, independente da acmedura principal de fexão, em malha unifimementedista em duas direções para 20%) dos esforços tous (ABNT NBR 61IR2014, 22.74.12)

SASSSSS LA SS

sansaresta aticoas! PAEssas soro:
Temo de essamento de cteno, 51 6 me

omadors adicional sema do Aim oo 1 0|core vo nm TT smCone XxX 124 NTTENM

ESSOeo
Página 205
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Para garantir o cobrimento mínimo (ens) o projeto e a execução devem considesar o cobrimento ramninal (en) que é 0 cobrimento aulaimo acrescido
da tlerância de execução (Se) Assim, ns dimensões das armadura a expaçadunnes devem respeitar os cobrimicetos nominais, estabelecidos.
Tabkt 7, ques te dO mm (ABNTNBR OLTR2OIA, 1472)

eme nona
Classe de agressividade antena Cabe6 IN CAR 1

Cobrimento nominal 300 om

fores ssom)
Inferior oo VW

Seperior so Y
Lateral

1Os cobrimentos nurminsis e mínimos estão semore referidos à superfície da arvadura extema, em geraláfree extema do estribo. O cobrimento.
nominal de uma determinada barra deve sempre ser (ABNT NBR GLLB2014, 74.1)

soomaz160mm / z
3

A dimensão minima carseríica do agregado grado válizado no concreto não pode supera e 20% e cspessura nonvínal da ccbrimento, ou seja ÊABNT KAKATIÇANIS 1476) 3
Isommsasome <=

SS é

E $2 ãTag|micaão ias Ê

| Ss S
3

2 í
á ê

8
E

ã :
- 3

'Avbamas devem vecender de five aoede Bloco e Terminar em guseho nas duas exnenidodes. :
Deve ser grand a mnsoragem des armaduras de cnda una desans fuixas, sobre as estas, medida a pari da fice das estacas (ABNTNBR 3
GLIR2014, 22.74.11). É
O comprimento de aocousgem necesstrio pode ser cxleuiado por (ABNTINBR 6LIS 2014, 042.5: ;

camann É oÉ
onãe É

ss=1par bare sem gancho. Es
11-07 pa bestas iacionadas com graçho, com cobrimanto se pica serem sodo ganha 2:16

Iécicdo conforme 9424: E83
3

&aê
Pág 204,
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1“ Didineiro da borm ancorada,
“Ge Tensão de escoamento de cálculo,

fog Resistência de aderência &e cálculo entre armadura e consreto Du ancoragem de armaduras passivas (ABNT.
NBRGUIR2014,9321)

= 1. para ara licas (ver Talk)
71 = 14 para baras entalhes (ver Tabela 8.2).

11 2225 para bacmas mervarndos (ves Tabela E.)

ceras
ses de má nôerência (ver 9.3.1).

ua: Resistencia médio a zação do concreto,
+ pera coeretos de classes né CS0;

(+ para concieta de classes de C55 né (90:

fai Resistência careterístics à compressão do conezeto,

Té Cosficiente le pondeção du resistência do concreto

Mi 2120 pas civações de boa ade

meo paca sit

meto pan O < 32 nao.

2132-0100, pera 0 > 32 mma

foz Resistência à ração do concreto

A
lho: Mine valor entre 0,3 h 1060 6 300 mo,

o
PM

e

te

r

160 05
ETA
26 mm

22

m
vo

aso0

Em

ue

1064 mm
1600 Ma

”
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[A bielas inclinadas dever ter ângulo de inclização cuia tinpente esteja entre 0.57 e 2 em relação ao cixo da armadura longitudizal do elemento

a
Estar (ABNT NBR 6TIR2018, 22,31).

one:
8: Angulo de inctinação,

As.

aE/ |)say

z 2mo |

mo V
1% ÚC

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesso

htips:campinagrande.

1doc.com.brivorificacas/A7A9.6519-BABA-05B1
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ATA9-B519-888A-05B1
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Pam cálculo e dimensionamento dos blocos, são aceitos modelos tridimensionais lineares ou não lioetees e modelos biela-<izante tidimensionais. Esses
imodelos devem contemplar adequadamente o aspectos desertos em 2.7.2 (ABNT NBR 6 I8:2014, 22.79)
A areadra de flexho deve ser disposta essencisLivente (eis de 85%) nos faixas definidas pelas estacas, em proporções de equilíbrio das respecivasbiclas, As barros devem se exterder de face 2 face da bloco « terminarem gancho nas duas extreréndes (ABNT NÉR 61/2014, 22/74 11)

serNT MENS
onde:

Asi Área da seção transversal da armadura longitudinal de tação. Ac SA“Tr Tensão de escoamento de cálevto. DETESTA
Rus Força de tração de cálculo na nemadura. ETTA

mm Da) ETs112 Em 4478 185405 esmo
"E so am os VW

|

Nena|NET

Tao! asaoí o fia

Para cálculo e dimensionamento dos blocos, são aceitos modelos tridimensionais lineares nu não lineares « modelos Wista-tiante tridimensionais, Esses
modelos devem contemplar adequadamente os aspectos descritos em 2.7.2 (ABNT NHR 6118:2074, 22.72).

ns/ rmnsmidida do pilas para 44 estacas exsencislevente por Mistasde compressão. Ra: SO
“Tou: Belas stravensadas por mais de um tirante, ou nós CTT ou TT (ABNT NBR 61162014, 22. [PESTTNVA

es as

SAD

Página 207 PL
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TE E ETAás ão Je ão » Posso

o so ama sto sse sss7o nos suo vesos se sm suo seo

A res da base de blocos de fandação deve ser determinada a gartr de tensão adrvissivel do solo para cargas não mejoradas (ABNT.
NBRGILE201A,24.62),

Capacidade ndmissivel da cstaca » Carga não mujorado.

É

Combinação “Combinação de ações

Permanenes ou ransitórias mor

P6, P7, P22, P23

A cqenima média:

moenzanca SL
Espessura média do bloco 1000 em

Aose fra reoreTeraNe
por emtério análogo no definido para as sipanas (ABNT NBR 61L8:2014, 22.7.)

226.1 - Quando se verifica n expressão a seguir, nas dus direções, a sopra é considernda rígi, Caso contrário, n xapata é considerada flexivel

remo átoo io
Onde:

e Als da sapata, ETTA
12: Dimensão da capota em vma determinada direção. ni TO mm

1: Dimensão do pilar ne mesma direção, 5000 mm

rrAGENTO Mínimo
uvas extxs

1O espaçamento míimo livre curve 2s faces das hráras Iongiludinais, madido no plano da seção transversal, deve ser igual ou superior 4o maior dos
seguintes valores (ABNT NBR 61182014. 18.522)

+ fitmetro da barra, do feixe ou da ha
cteristica do agregado grado: 18.0 mm

Dimensão mínima característica do arepado graísto: 15,0 mm

Dibmemmdibara

—
 Espaçamento livreFO am em

Armadura inferior 60
Malha soperior - Barras paralelas X 100

If
Mali superior - Maas paleias Y 100 1400
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. Refiêncio

Math inferior - Barras paralelas X

Malha inferior Barras passletss Y.

ERR: SERRO
SERASA tasPara controle a fesunção, deve ser prevista ermadiura postéva adicional, independente da armada prieipel de fenão, em malha uniformementebioem dai dieiões por So dos mmmr (ADNE NBR Gi ADIa 224 1a,

senasnas
armado stc) 12007 mm

fu Tende sscamecto de cíldlo 11 B0
Esconae

Para garanir o cobrimento minimo (eu) o projeto e a execução devemconsideras o cobeimento nominal (ma). Que é o cobrimento cninisoo seccieido
da inlerância de execução (Ae. Assim, as dimensões dos armaduras € os cspaçadores devem respeitar ns cobrimentos nominais, estabelecidos nºSACobrimento nominal 00 mm

Cobinoo
om

ecos o |Sapenos o Ç
Tac Em VT

Face

1s cobrimentos nomnais e mínimos estão serapre referidos à superfície da armadura extema, em geral 4 face extera do estribo. O cobrimento
nominal de uma detecminada barra deve sempre ser (ABNT NBR 6118.2014, 747.5)

onze /
A dinenido mina canclsiles do agregada gerido vílando no comeco no pode ger em 20% nespessum somónal do cobrimenta oneEsc sounssem L

ERC
Nissa] TNGRA|Scaã
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Meca Tie do Be e Teca em ganho vas dus extremidades

IDeve ser garuvido a ancoragem das armaduras de cado vom dessas fixas, soGBA TALO.
O comprimento ds mccragem aecessírio pode ser esleulado pos (ABNT NBR 6118.2014, 9.4.2.5)

estacas, medida a parér da face das estacas (APNTNBR

sommnnaen AL
onde:

br
1421 para bamas sem gancho,

19-07 para barras tracionadas com ganho, eon cobrimento no plano normil no do gancho 2:26.

It cslealoéo conforme 942.4:

(6: Diâmetro da bares sncorade. o
fui Tensão de escoamento de céleuto, s
fia: Resivtência de aderência de cálevlo erre arrndera e coneesio oa ancoragem de arunaduras passívas (ABNT.
NBRGIISA01.032): e

mi = 10 pera baras lisas (ver Tabela 8.3).

4 paca barcas encalhadas (ver Tabela 8.3).

M1 = 225 para barras nervazadas Goer Tabela 1 3)

”
mm 1 para siznções de bon nderência (ver 9,31)
77-07 por situações de má aderência (ver 9.2.1).

ne tópamo 32 mm,

2132-0100 para O232mo.

faz Resistência á ração do concreto. e

feus Resistencia média a tração do concreto. ea
+ para coneretos de classes até C50;

(+ para concreto de classes de CSS até C90:

Pagina 210
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au ne

E)
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Ta: Resistência cameterístics 4 compressão do coneeio, DETENTOS
1º Careamdo osttaodt tanta, o

hai vitae ni cm 31, 1096 mm neo e
TETE ANTTTTOREEE

ê
à
2
F

E

8

Ê

8

Í

“
&

é
: 3 |í

H

Ns biclas nclinsdes devem tez árulo de inclinação cuja tangente esteja entre 037 € 2 eo relação ao cixo de armadura longirudizal do elemento 2EEAecTATESS :
ss/ É

onte ê
8: Ânguio de inclinação, 8:68 É

ê

êÊ

3

eEõão
sá
FE

Pág211
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L— AAA : —
“Para cilnto « dimensiomamento dos blocos, são aceitos cadelas tridirensivmas limenres ou não linenres e modelos bisla-ínanne vridimacasionais. Esses
modelos deverm somtemplar adequadamente os aspectos desceitos em 227.2 (ABNT NHR 61 182014,2273)
A armndurs de flexão deve ser disposta essencialmente (cris de 85%

biclas, As barras devem se estender de face 4 fuce do bloco é lerminar em ganebo nas duas extends
os fúias definidas pelas estacas, em poa porções de equlíbria dus respectivas

cs (ABNT NBR GLIS2014,22 74.11)

sousaone:
Ac Área da seção transversal da amadora longimáinal de tnção. no tous cen
Je Tensão de escoamento de eíleio. Geo SnMPa
Roc Força o tação de cilailo na armatrs, Rei 25040 0

VE 7PEo

too amoo12 mm sm 25040 o76
22 E EE 200 oo mas sm ET) o76

e os EE 0 Em |

em

Página 212 EPL
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“Foracidoe dincasionanenro dos blocos, dão aceitos modelos Fidiensonais Tresres ou não Teias e modelos Pleludtrarie Widivensiorats,
Esses modelos devem contemplar adequdiment os aspectos descritos em2.7.2 (ABNT NBR 6118.2014, 22.73)

Onde:

“Ras Carga transmitido do pilar para 2s estncas essoncisteneate por biclas de compressão. Rai SILAS
(A Áren da seção transversal de canereta. Ac SORO mas
Taz: Pelos arvessadas por mais de um. cizante, ou nós CTT ou TT (ABNT NBR 6LIS 2014, 22.32), oi 1290 ME

tee Resistência de sólentoà compressão do conerero. heic200 Nr

ta: Resistência carsecerttica à compresstodoconczeto, bai a500 Nro

sacao(AT4S-6519-BBBA-OSB1

6

informe

o

código

AT49-6519-B88A-05B1

1º Cueca de pondsação d nine do cone, íT
É

n 8e 3

ve E :
ves [E ê

ÊAa EREACCSS Eca t
É É

2
— Ss

Comburação de ações. aAS

[e
EgTEA [PRE éFCP s000 é às

SAON ti
(367 &

sê
Paga 9 E
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4.

—
P9,P12,P13,P16,P17,P20

FASES oca ASSesuRAnibiapomada OÀ espessura médio do bloco não deve sermenrdo que 20 em (ABNT NIR 6118:2014, 2462)

2092200 cm

Espessura média do bloco 129

o o RSSIE OS osBlocos sho estraneas de volume ussdas para aranmítir às estacas e aos tubulões ae cangas de usdação, podendo ser considemos rígidos e fexiveis
porent-io análogo no definido para ue eaatas (ABNT NR GL IB204,22:)

22.6. Quando se verifica a expressão à segai1, nas duas direções, a sapnto é considerada guia. Caso cuntcário, a sapata é considerada flexível

manezossma /onde:
1h Atido sapata, »s 2000 em
4: Dimensão da sapata emur detecniaada direção. a 665 mm

7: Dimensão do pálio na mesma dação. 4126000 ma

fee: aaaENTE NÉNIIO L5VRE RTASPAGES DAS DAlRAS Vomeimoad o1 espoçarmento mínimo five enire as faces das barras Aosgivadinais,zhodido no plano di seção transvenmal, deve ser igual ou superior 20 maior dos

Sepumies valores (AIINT NUR 61162014, 16.32.2)

- fiimeiro da barra, do feixe ou da lva
= 12 vezes a dimensão máxiota carmcterísica do nevegado grato: 13.0 mem

Dimensão minima característica do agregado graido: 15.0 mou

e RESVigo lateral - Armadura inferior 160 mao[stat soperior - Bora panteias X 100 meo
Malhmsoperior Bamas pentes 7 [100 mo
Malhainferae Bares paralelas YO ns é

madura peimenal 100 Pá

(O diâmetro ds barva que const o cstito deve ser mulor ou iguala S mes (ABNT NBR 6118:2074, 18.332)

nomezsama

CPY
Paga 214
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E
Reteticia

Armaduca perimetea!ESSEccccTTEAo E O:ABADIA DE DIATTANIÇÃo = AA * AAA(aza controlar a fssazação, deve ser prevista arara positiva adicional, independente da armas peineigel de flexão, em ela uniformemente
distribuida em duas direções para 207% dos esfarços tozais (AHNT NR 61 I8:2014, 22.74.12).

masc/Armadura adiciona! 1905 mm
Esforços tetas. 208020 0
“ei Tensão de esccamento de cálculo, [ATENTO

ERESRaro: Soa RAI ECSEE OTTO Arddtactoras SAD cadaSAr: Sã oFãs garanta corimento mínimo (emo) o progeto é 1 execnção devem conmudera o eobriment nominal emo queé cobrimento mm ierevcido
divicneia de exccnção (o). Rest º dimensões dos aevadao os empigadomes devem vespa O cobliaoié abeinio cxdbceccas to
Tau32 pis des fo ma (ABNT NB ANIRAOIA, 7272)

ommanen SL
cssividade ambiental (Tabela 6.1: CAR 1

Cobrimento nominal 200 mm

TE EobeoS
atecios —Y
Sipeor o f

Caem a VW

14 cotrimentos nominais e mínimos cutão sempoe referidos à superfície dn armadura extema, em geral À face extema do csteibo. O cobrimento&uma determinada barra deve sempre sec (ABNT NEI 6118.2014, 7,4.7.5)

nomeia L
A dimensão máxima característica do agregado graúdo ulizado no concreto não pade segerar em 20% 4 epotseza nominal do cobrimento, ou seja
TARNTNBRGII8-2014,2476)

smasanea JL

[emana|NoR

oo

Página 215
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EX

As barras devem se esterder de fice a fice do Moco e irmínas em uancho nas duas exsemidades.

Deve ser gorannida a ancoragem das armaduras de cada uva dessas faixas, sobre as estacas, medida a partir da face das estacas (ABNT NBR
SIIB2018, 2/74.)
!O comprimento de ancoragem necessária pode ser crleulado por (ABNT NHR 6118.2014, 942.5) O A
onte

568 mm

14 = 1 paro barras sem gancho.

(a = 0.7 pera baras tracionadas com grosho, con cobrimento no plano normal to do gancho =: 30

11 é cxtevlado conforme 9.4.2.4:

hi SS mm

o
(0: Ditemetvo da barra ancorada.

fre Tensão de escoamento de cileuto.

fe Resistência de aderência de cálculo entre armadura e consteto na ancoragem de arenaducas passivas (ABNT.
NBRGIIRI014,932) baios6r ma

nº = 19 para barras ias (ver Tabela 83).

mim 14 para barras enralhndos (ver Tebela 6.2)

M 2225 para barras nervarndas (ver Tabela 8.3)

Me=1.0 para situações de bos aderência (ver 93.1).
mM:=0.7 para situações de má nderência (ver 9.3.1).

r 7
meloBIT mm

me 032-01100, sara 0 2

” 1º
fas Resistência à tação do conereio. hua EO Ma

Tum: Resistencia média a tração do concreto, Mani 32 MP
+ para comeretos de classes té CS:

Página 216
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para concreto de classes de C55 até 90:

fai Resistência caracteristica à compressão do conervto. s
“ye: Cocficiente de ponderação da resistência do concreto. rt

Aus

Ate Maior valor ente 0.3 h, 100 e 100 mm. >

| E um o es TOS
1a 0 aa|ama|noEns TO Ts [a [soyNET) 160 E 108 nm =
Ts o [a [aa [nm[5 o [a fome [one MO |

1500 mm

055 mm

ao
1600

As bielas inclinadas devem ver ingl de Ielinação efe tangente estejacone0.376 Zen relação so cio de armadura Tongitedinal deelemento—so
cSteumucal (ABNT NHR 6118-2014,

10: Angulo de inclinação,

aa =
| Passa

es ss woPa PP oes ss Poees es eo MV

es | o 107 MM

osso

ERD
bo137
CPV

Pagan 217
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meso
Tso sso Se

/ ê
d É

- FX 8
É

4 | 3

' ê
Pera cilvio e dimecsionameto dos blocos, são acehos modelos nitimensionals Hieeres ou não Voces e madelosbila-cinete edimentontis, Esses 3
tmodilos devem comemplar ndequadament osa1petos deseslos em 22 12 (ABNT NDR G1I820/4/225) :Ê
1A armadura de fexão deve ser disposta essencialmente (nais de N576) nãsGivas definidas pelas estacas, em proporções de equilbrio das respentvas, Ê

bielas, As barras devem we extender de fn5e a face do bloco e lerminãr em gascho nas duas extremidades (ABNTNR 61IS2014, 22/74/11) É

sonA ã
Onde: É

As Área da seção tveral da arinávra Iongindial de tação. Ao 06 om 3
fe Terão de exame de cileto, nam ê
Rui Força de tração de cálculo na armadura, Rui 19933 AN 3

Ú

TE EE q ê
S

cmo a) om
flboss

É

2 ses nm emo [mo ê

2 a am 55 mM É

0a aan 20535 om é

soa PP 3 om ] z

" zessa e É

É

82sé
E2Es

23

35
Paga 218
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Tea; Bielas atravessadas por mais ée um tirante, ou nós CTT ou TTT (ABNT NBR 6118.2014, 22.3

o:

“for Resistência de cíleuto à compressão do concreto.

“a: Resistência comererísica à compressto do concreto,

qe Cocficicnte de ponderação da resistência da conereo.

Ret Carga tanemiida do pilar para as estacas essencislmente por bielas de compressão,

ressonzansa /
Para cíicclo e dimensionamento dos blocos, são aceitos modelos tridimensionais Imeares ou não Hineares e modelos biela tirante tridimensionais, Esses.
modelos devem contemplar adequadamente o aspectos descritos em 2.7.2 (ABNT NR 61IR2014, 22.73)

r

x AZ E peFS o o À

soma ss 6o0as sos 7
Ex) 74550 soa o 7
sm. 70550 E) 5 Momo Tasso sm om 7
sm so mo

Capacidade admissível da estaca 2 Carga não majorada

4.d0cs da base de boous de fundação deve ser deteminada a parti do teosão admissível do solo para cangas não majocadas (ABNT NBR 6118/204,

Página 219
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E EEE|TSE AA EA 15)
Permanentes ou tansíórias mo sm mo

5. P10, P11, P14, P15, P18, P19

A espessura média do bloco não deve ser menor do que 20 cm (ABNT NBR 6118:2014, 24,62),

monzaA
Espessuza média do bloco imo om

somemoBlocos são estranuras de value usdas para eransmiítir às estaços € 008 mubulões as cargas de fundação, podendosr considerados rígidos ou fexiveis
porcritírio snidogo o definido para as capuias (ABNT NBR 61182014, 22.71)

12261 - Quando se verifica 1 expressão 4 segui, nas dias direções, a sapata é considerada rígida. Caso contrário, a santa é considerada Mexível

imommzenima
onte:

1 Ain da pao nº 1200 em
1 Dimeno de puta em vma deerminda direção. + 2600 mm

Dimensão do ia 1 esa disção nú mo

NREENTRE AS FACES DASBARRAS LONGITUI e =AIS SERÇEo =RIAsscn(O espaçamento tnínimo fire entre às faces das barras longitadizas, medida no plano dl seção transversal, deve ser igual 0u superior e maior des
Seguintes valores (ABNT NBR GL 204, 183.22)

ditmero dabora,do feixe ou de luva

1,2 veres a dimensão máxima caracteristica do agregado grado: 180 mm
Dimensão múxima caractericica do agregado gado: 150 mm

— pmO

vigalmeralcârmedora inferior 160

O

Mata inferio “Barras para! os|

Malha inferior - Barras paralelas Y. ns
|E |

com ”

Armadora pertmetral o É

Página 120
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Á

2
8

2
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: SoHERRERA NSaRIc

Age
Stocoro CSS ostra o anicrcos

Para controlar a fssuração, deve ser prevista armadura positiva adiciona), mdependente da urradura prineipa! de Dexão, em malha uniformemente
dismibulda em duas direções para 20% dos esforços tniis (ABNT NBR 61IB201A. 22.741 -2)

ensconme/Amstuaáias pd
SCAR EE

R Er EER Ear E

set SA | so

[conmento e“Para garantir o cobrimento miniono (exis) 0 prejeio e a exscução devem considerar o cobrimento nominal (cs3,), que é o cobrimento minimo acrescido
[da tolerância de execução (de). Assim, as dimensões das armnduras e os espaçadores devem respeitar ox cobrmentos nominais, estabelecidos na
Tebela 72, para Ac = 10 mm (ABNT NBR 61182014, 74.72), PA“Classe de agressividade arrienta (Tabela 6 1X: CAA 1

“Cabrimento nominal 360 mm

EssenatTente iai ArTAo:

A dimensão mávima caracierística do agregado grabdo vilizado no concreto não pode superar em 20% a espessura nominal do cobrimento, ou seia,
ABNT NBR 6TIR2014, 7476)

sommssona LRSSMeo

Página 221.

icacao/ATAS-6519-888A-0581

e

informo

o

código

AZA9-6510-BBBA-OSB1

É
3
8
$
ê
2
É

i
É
à
à

3
3
ê

3
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De:

rs

As barras devera se estende de face 4 face do Moco e terminar em gancho nas &uas extremidades,

Deve ser garacnida a ancoragem das acmaduras de cad uma dessas faixas, sobre as estacas, medida a partir da face das estacas (ATINT NBR
GIIR201.225411)

O comprimento de ancoragem necessirio pode ser coleulado por (ABNT NBR 6118.2014, 942.5)

onte:

”

senna/
15 = 1 para barras sem gancho.

19 = 0,7 para barras tracionadas com ganho, con cobrimento no plano zona so do ganho 2 30.

It caleutaõo conforme 042.4:

N

(6%: Diâmeira da barra ancorada, o
“fe: Tensão de ssccament de cálculo, [
fa: Resistência de aderência de cálculo ente armadura é concrsto na ancoragem de arrnadoras passivas (ABNT
NBRGLI82014,922.0): e

mi = 1.0 para bars lisas (ver Tabela 8.3)

M =2para barras entaladas (ver Tabela 8.5)

Mi 2225 para barras nemviradas (ver Tabela E.)

Mm:=10 para situações de boa aderência (ver 9.31)
Tm = 07 para sinações de mi nderência (ver 9.2.1).

me 109 0 <32 mm.

2032-0100 pars O 2 32
fax Resistência à tação do conereso. >

Fo
fun: Resicioçia média n ração do concreto, tam

+ para comeretos de classes até C50:

870 mm

225

1º

160 MP

21

1376
cPY
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+ para concreto de classes de CSS até C90:

fai Resistência caracrerstica à compressão do concreto.

“e Cocficiente de ponderação da resistência do concreto.

Au
E

Ani: Maior valor ente 03 ly 100) e 100 mm.

a
r

hoo

Site
+ tam) em tom)

Seen

a TF) rr som moDS vo aus mm meo VoGm 160 EST os moas 1 Crest moso o BE
o a am MO

Tae [55

1500 ma

eo

36 bictas inclinaas dever ter ângulo de inclinação cuja langente esteja entre (,57 e 2 em relação ao eixo da armadura longitudinal do elemento

A“rural (ABNT NER 61182014, 2231)

10: Angulo de inclinação.

= TIE
e ses o
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E Fasoa

Fesgões QU soliciaçes (0

L

Para cáleulo e dimensionamento dos blocos, são aceitos modelos tridimensionais lineares ou não Iineares « modelos bicla-tirante ridimensiomais Esses
modelos devem contemplas adequadamente ox aspectos descritos em 22.7:2 (ABNT NBR 6 82074, 22:73).

A armadura de flexão deve ser disposta esscocialemente (mais de 8596) nas faixas definidas pelas estacas, em proponções de equilibrio das respectivos
bielas. As barras devem se estender de fece 4 face do Bloco € ierminar em ganeho nas duas extemidades (ABNT NHR 61 15/2014, 22/74/11),

A Área da seção tnvenal da armaluva lnginulizal de sação. ao ma me
Ge Tensão de esconmento de cálcio DESTATA
Rui Força de tação de cálculo no armadura, RL Ss

E TST & =: emo) om | Te)TF mas em mo am |V

1 ae E mo comoa no mo oo. nos mo coos Ps 955 | om|Rações | Seliciaçõesrs
E
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Dúxs

Fora cáleuio é dimeriorament dos Blocos, são acelios modelos dimensioaal lineares ou não lneires ema:
Esses modelos devem contemplr sdequadaro

onde:

e os aspecios des

Ros Carga tunmtida do pilar para 03 estaças essencistmente por bielas de compressão.
(hz Área da seção transversal de concreto.
Hen: Bicias stravessndos por mais de um úánte, ou nós CTT ou TTT (ABNT NBR 6116.2014, 22.9.2)

fu Resisiêoçia de cáleelo à compressão do conereto,

fa: Resistência cameterívica à compressão do concreto

Tr Coeficiente de ponderação da resistência da concreto

2(ABNTNBR61I8201,2273),
Fieriane idimenioral.

DNA
Ra 60068 4x

nei

ui
ais
r

e n Te
mo 70550 se eseo so 75 mo eme sto 755 ET ames sm 7550 eso

|

om VM

es smoo 7550 soe |om "|

Capneidade nâissível da cstaca 2 Cargo não majorada.

2500 MPa

100 MPa

"

FAO EE Coin srs so recTn
Permanentes ou unsitorias mo 2000 3000 We
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1960-VeBR-6169-6hLV

0Sipgo

o
SAIU!

9

LASO-VeRA-6169-6h/viDe:
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1. Objetivo e localização.

11. Objetivo:

Este documento objetiva cumprir as exigências a respeito do projeto executivo

de estrutura de concreto armado e protendido e contém informações importantes
sobre detalhes, especificações, dimensionamento e quantitativos necessários para a

consecução projeto de acordo com as normas vigentes.
A saber, a norma que norteia este projeto é a NBR 6118/2014 — Projeto de

Estruturas de Concreto — Procedimento.

Como normasauxiliares necessárias a consecução do projeto, são citadas ainda:

NBR 6120:2019 - Cargas para o cálculo de estruturas de edificações;

NBR 6123:1988 - Forças devidas ao vento em edificações;

NBR 8681:2003 - Ações e segurança nas estruturas — Procedimento;

NBR 15200:2012- Projeto de Estrutura de Concreto Armado em Situação de incêndio;

1.2. Localização:

.O projeto objeto deste documento refere-se à revitalização do no Parque Evaldo

Cruz, localizado na Av. Marechal Floriano Peixoto - Centro, Campina Grande — PB. Dentro

do escopo do projeto, especificamente, este documento refere-se ao objeto descrito

como “Pátio Coberto”

1.3.—Descrição da Edificação:

AA obra refere-se a uma estrutura projetada em concreto armado e protendido
com níveis estruturais definidos conforme previsão arquitetônica exibida na tabela e
figura a seguir.

Tabela 1- Pavimentos da Edificação

Pavimento|Altura (cm)*Nível (cm)

| Coberta 700 700
Térreo 150 o

Fundação
]

SAS
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2. Dados de Análise:

O projeto foi feito iniciando-se pela concepção estrutural e lançamento de cargas
conforme legislação vigente. As cargas detectadas na estrutura totalizam 499,37

toneladas assim distribuídas:

Tabela 2 - Cargas na Edificação

Pavimento TPeso Próprio|Permanente|Acidental
(ef/m?) (ef/m?) (ef/m?)

Cobertura 0.43 0.15 0.10
Térreo 0.98 0.00 0.00
Fundação 0.00. 0.00 0.00

Foram consideradas ainda as forças devido ao vento conforme especificações da

NBR 6123:1988. Foram considerados os seguintes critérios normativos:

* Velocidade Básica do Vento: 30 m/s
* Fator Topográfico (51): 1,0
*  Rugosidade do Terreno (S2): Categoria ll

* Dimensão da Edificação (S2): Classe B

*  FatorEstatístico (53): 1,0

As cargas de vento totais computadas na edificação são exibidas a seguir:

Tabela 3 - Cargas de Vento
Ângulo (*): |Coef. arrasto|Área (m?):|Pressão (tf/m?):

90 1.00 291.2 0.058
270 1.00 2912 oos8 |

o 2.00 124.6 co0s8 |

180 2.00 124.6 0.058

A análise da estrutura foi realizada a partir da criação de um modelo integrado,

sendo a estrutura formada por pilares e vigas admitidos como elementos lineares

Tepresentados por seus eixos longitudinais. A modelagem das lajes de concreto do

pavimento foi realizada pelo processo de grelha no qual as lajes são discretizadas em

faixas substituídas por elementos estruturais de barras, obtendo-se assim uma grelha

de barras interconectadas.
CAD
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3. Cargas Adotadas:

Para obtenção dos valores de cálculo das ações, foram definidos coeficientes de

ponderação, conforme apresentado na tabela a seguir.
A partir das ações de carregamento definidas, obtiveram-se as combinações para

análise, dimensionamento e verificação da estrutura nos estados limites (ELU) últimos e

de serviço (ELS) conforme legislação vigente.

Tabela 4 - Quantidade de Combinações, Tipologias e Aplicações
Tipo Descrição Combinações

[ELI Verificações de Estado Limite Último - Vigas e Lajes 18
ELU2 Verificações de Estado Limite Último - Pilares e Fundações 18|foco —

Verificaçõesem Situação de Incêndio 2

ES - Verificações de Estado Limite de Serviço 6
COMBFLU Cálculo de Fluência (método geral) 1
ATOPRO. Carregamento no Ato da Protensão - Tensões 1

NM Combinação Total Não Majorada — As sexsva 9
CFREQA. Combinação Frequente Tensões / Fissuração / As paiva 5

[COPERM|—Combinação Quase Permanente - Tensões / Fissuração 1LIAIEPRO Combinações para Flechas em Lajes e Vigas Protendidas 5

As cargas acidentais aplicadas na estrutura obedecem ao prescrito conforme a

NBR 612 1019 conforme análise e decisões do projetista,

4. Estabilidade Global:

A verificação da estabilidade global é feita seguindo as premissas da NBR

8800:2008 com uso dos processos gama-z (vz), P-delta (P-5) e alpha (a) conforme

resultados exibidos a seguir:

Tabela 5 Resultados do Processo P-Delta

prerametro|Valor
Gama-Z|1.04
P-Delta|1.04

Alfa|035
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* Rigidez das lajes: 0.30 Ex.lc

Nos elementos protendidos, a redução de rigidez segue cri ios específicos, e,

para o caso de vigas protendidas, assume o valor de 0.70 Ecile.

5. Especificações:

Em nível de projeto executivo são apresentadas as seguintes especificações a

respeito da execução da estrutura de concreto.

* Sempre conferir medidas no local;
* Dimensões indicadas em centímetros (cm);
* Evitarcontato entre vibrador e armadura;
* Usarespaçadores para garantir cobrimentos;
* Verificaro nível das contraflechas indicadas.

A respeito dos materiais indicados, seguem as especificações respeitando uma
Classe de Agressividade Ambiental 11 - Moderada, objetivando garantir a durabilidade

da estrutura com adequada segurança, estabilidade e aptidão em serviço durante o

período correspondente à vida útil da estrutura:

* Concreto:

fa =40 MPa;
Ex =31,87 GPa;
Slump: 5 + 2 cm
G/máximo Agregado Graúdo: 19 mm

- CA-60: - CP-190-RB
10 GPa E=210GPa P12,7

fa =500 MPa fa =600 MPa fot = 1900 MPa
*  Cobrimentos:

Tabela 6- Cobrimentos das Armaduras
ã Cobrimento (em)

Elemento|Peças ] Peças|Peçasemcontato
externas|internas como solo.

Vigos. 3.00 3,00 3.00
: Pilares

—|
300 3,00 4.50

:
Lajes. 250 - 3.00

Sapatas | —- : 4.50
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6. Verificação de Situação de Incêndio:

Seguindo as especificações da NBR 15200/2012: Projeto de Estrutura de

Concreto Armado em Situação de incêndio, foram considerados os seguintes
parâmetros de projeto.

* Ocupação: F-3 (150 MI/m?)
* —Alturade Projeto: Térrea.
* TRRFCalculado: 120 minutos;

7. Quantitativos:
Em pranchas são apresentados todos os quantitativos necessários para a

consecução do projeto.

8. Visualização 3D:

O modelo 3D da edificação pode ser visualizado por meio da plataforma Skechfab

no QRCode exibido a seguir:
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TÍTULO DO PROJETO: Instalações Elétricas em Baixa Tensão com entrada de energia em
Média Tensão, para o Parque Evaldo Cruz na cidade de Campina Grande.

LOCALIZAÇÃO: Av. Marechal Floriano Peixoto, S/N, Centro, Campina Grande, PB.

PREVISÃO DE LIGAÇÃO: Abril de 2023
CDC EXISTENTE (LIGAÇÃO PROVISÓRIA): Não Existe

1. CONDIÇÕES GERAIS

O projeto das instalações elétricas foi elaborado de acordo com as normas aplicáveis
da ABNT e o padrão da ENERGISA.

Normas consultadas: NDUO02 Revisão 5.2 Junho de 2019.

Foram projetadas as seguintes instalações:

ENTRADAEMEDIÇÃODEENERGIA.A entrada de energia será aérea derivada da rede primária da ENERGISA através
de chaves fusíveis;
.A medição será feita na baixa tensão localizada em mureta a ser construída no
terreno do consumidor;

2. O ponto de entrega será executado pela concessionária;

2. MÉTODOS EXECUTIVOS

Todasas instalações deverão ser executadas de acordo com os projetos elaborados e

com aplicação de mão-de-obra de alto padrão técnico caracterizando-se o sistema de boa

apresentação e eficiência,

Somente deverão ser instalados materiais e equipamentos que satisfaçam aos padrões
de fabricação e aos métodos de ensaio exigidos pela ABNT.

A execução dos serviços deverá atender a legislação quanto à proteção do trabalho em
instalações elétricas.

2.1. Proteção

2.1.1 - Os circuitos deverão ser protegidos por disjuntores automáticos de proteção//& À DD

térmica e de sobrecarga. 1387
PL
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2. 2. Condutores

2.2.1 - Deverão serinstalados de forma a suportarem apenas esforços compatíveis
com as suas resistências mecânicas.

2.2.2 -As emendas serão executadas em caixas de passagem com perfeito contato. O

isolamento das emendas deverá ser feito com fitas de auto fusão e fitas isolantes 3M.

2.2.3 - Os condutores do rama! de entrada devem ser isentos de emendas.

2.3. Componentes

2.3.1 - Todos os componentes como caixas, quadros, peças de acabamento, etc.,
deverão serinstalados de forma a garantir perfeita continuidade mecânica e elétrica do
sistema.

2.3.2 - Quando aparente o seu acabamento deverá corresponder às condições
estéticas do ambiente.

3. ESPECIFICAÇÃO DE MATERIAIS

3.1 Ramal de Ligação
Deverão ser utilizados condutores unipolares de alumínio 2AWG para a derivação

da rede primária, e condutores de cobre com isolação em EPR 0,6/1,0kV sendo um

condutor de 120mmé por fase e um condutor de 70mm? para o neutro na descida do

transformador até o medidor, fabricação Ficap ou similar, Deverão serinstalados em
tubos de 100mm para a descida dos cabos até a caixa de medição.

As caixas de passagem dos cabos condutores serão do tipo CP-01

(520X440X700mm), conforme des. 041 da NDU-002.

3.2 Medição de Energia
|A medição será feita na baixa tensão obedecendo às nomenclaturas, normas e

recomendações da ENERGISA, feita através dos seguintes equipamentos:

SNS
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* 01 (um) medidor trifási fireto de fornecido pela Energisa;
*

—
Disjuntor Termomagnético Tripolar Corrente nominal de 225A, 10kA

3.3 Transformador

Transformador trifásico em banho de óleo, construído de acordo com as
normas técnicas da ABNT NBR 5440, com comutação nos taps de alta tensão pela
tampa de vigia do transformador com carga de óleo e com as seguintes e principais
características:

e Classe 15KV
* Capacidade 150kVA

* Alta Tensão. 13.800/13,200/12.600/12.000V ligado em triângulo
* Baixa Tensão... 380/220V ligação estrela c/ neutro solidamente aterrado
* Impedância percentual .....4%
+» Ele fusível para proteção do Trafo: 6K

3.4 Aterramento
O sistema de aterramento será feito com três hastes cobreadas (2,4m x 5/8"),

distanciadas de 3 (três) metros uma da outra, sendo a prime

interligação de todo circuito de aterramento deverá ser feita com cabo de cobre nu

a 01m do poste. À

de 50Ommº, sem emendas. Para cada haste deverá existir uma caixa de inspeção
em alvenaria de dimensão 30 x 30 cm, com tampa. Todas as conexões deverão ser
executada com conector tipo GTDU de broze e é obrigatório o uso de massa de

calafetar. O sistema deverá fomecer uma resistência inferior a 100.
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4. DEMANDA PREVISTA

CÁLCULO DA DEMANDA

A demanda de energia será calculada a partir da carga instalada considerando um fator de
demanda conforme preconizado na NDUO02. O quadro geral da unidade consumidora é o

QDSUBe o seu Quadro de Cargasé apresentado no projeto.

Por falta de um melhor enquadramento, selecionamos a atividade produtiva como
Administração Pública Direta ou Autárquica (150), considerando fatore de demanda máximo.

FDmáx = 0,81

Demanda - DIKW)=CIxFDmâx — D=157,52kW X 0,81 = 127,59kW

Fator de Potência - FP = 92.

Demanda Total = DIFP — Dt = 138,68 KVA

Transformador Indicado — 150 KVA.

Opção Tarifária

Horo-sazonal Verde

Demanda a contratar: 100kW
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LISTA DE MATERIAIS

LISTA DE MATERIAL.
TIE

, UNIDAD|QUANTIDAD
M ESPECIFICAÇÃO DO MATERIAL E E

1 [Aa preformada de distribuição Un. 3

2 |Arruela Quadrada 38mm Un PP

3 [Cabo de alumínio CAA 2AWG É 26
4

—
[Cabo de cobre isolado EPR 0,6/1.0kV 120mmm? m 90

s—[Cadode cobre isolado EPR 0,6/1,0kV 70mm? m 10

6 cabo de Cobre nã 50 mi! m vz

7|Caixa para Disjuntor, TC's, Chave de Aferição e Medidor Un &

1

8—|Caixa de inspeção para aterramento Un 3

9|conector Cunha Un 3

10|Creta de Conereto T 1900mm Un 2
11] Disjuntor Termomegnético 225A - 1OKA Un 1

12: |Eletroduto de aço galvanizado à fogo 100mm, Un 3

13 Fio nã de aluminio para amarração. m 3

14
“[FRa de Aço galvanizado nm 3

15.|Gancho Olha! Un 3

16.|Haste de tema 2,4m Un 3

17.|Tsolador de Ancoragem Polimérico Un 3

18 isolador de Pino Porcelana Un 6

19. [Manilha Sapatilha Un 3

20|Mureta de alvenaria para medição padrão ENERGISA, Un 1

21 [Parafuso de Rosca Dupla MI6 Un 8

22|Pára-tios poliméricos Un 3

23: [Pino para isolador. Un 6

24 Porca Oral Un 3

25 [Porca quadrada Un 5

26.|Poste de Concreto atado DT 11/1000 Un 1

27.|Sapata Un 3

28|Transformador de distribuição trifásico 13.800/380V 150kVA Un 1

29.|Conector GTDU Un 3

30.|Plataforma basculante Un 1

Sao
61391)

CPL

SEPLAN - Secretaria de Planejamento do Município
“Assinado

por

1

pessoa:

JOAB

MACHADO

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acess

o
Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validação: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB. 

[PDF] Comprovação da Aprovação do Projeto Básico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsável: Vytor E. B. Cabral.

504

504



HMAtecel ARIDE

5. NORMAS

Asinstalações elétricas da Baixa Tensão obedecerão à norma NBR-5410 da Associação
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e NR-10.

6. ANEXOS

* Anotações de Responsabilidade Técnica (ART)
*  Plantade situação
* Diagrama Uniflar
* Detalhe mureta de medição

Mário de Sousa Araujo Neto
Engenheiro Eletricista

CREA 1646953-2
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