MORMA DNIT 145/2012-E5

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a sequir 580 indispenssveis
& aplicagdo desta Norma. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edigies cilades. Para referéncias
n&s datadas, aplicam-se as edighes mais recentes do
refetido documento {incluindc emendas).

a) DHWER-EM 389: Emulsdes asfalticas califnicas —
Especifcagdo de material. Rio de Janeiro: IFR.

b] DMWER-MZ= {004:  Material
Determinagdo da viscosidade Saybol-Furol a alta

betumingso =
temperatiura - Método de ensain. Rio de Janeiro:
IPR.

¢] DNER-ME 005: Emulsdo astaltica — Determinacio
da peneiracéo — Matodo de ensaio. Rio de Janeiro:

IPR.
iy DNER-ME 008  Emulsbes  asflticas -
Determinggdo da sedimentagBo - Meétodo de

ansaio. RKio de Janeiro: IPR.

gr DWNER-ME 012: Asfalto dilulde - Destilacdo -
Metodo de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

fi DNER-FRC 27Y7: Metodologia para  controle
estatistico de obras e servigos - Procedimento, Rio
de Janeiro: IPR.

gl DHNIT Ci1-PRO: Gestao da qualidade em obras
rodovidrtas — Frocedimento. Rio de Janeiro: IPR.

hi  DMIT 0F0-PRO: - Condiclonantas ambientais das
areas de uso de obras — Procedimento. Rio de

Janeirn: IPR,

i)  DMNIT 186-ME: Emuisdc asfaltica — Determinagac
da carga ca paricula — Método de ensaio. Rio de

Janeiro: 7R,

i} MNBR 14376 - Emulsdes asfilicas — Determinagio
do resfduo asfallico por evaporacdo - Metodo

expedito.
3 Definicio

Para oz efstos desta Morma, aplca-se a seguinte
definigdo;

Fintura de iigagdo consiste na aplicagdo de ligante
asfaltico sobre superficie de base ou revestimento
asfaltico antariormente & execugdo de uma camada
asfaltica qualguar, objetivanda promover condigbes de
aderéncia entra asta e o revestimento a ser executado.

a)

&)

51

a)

b

o)

5.2

a)

b)

Condigtas garais

O ligante asfaltico ndo deve ser distribuide quando
a temperatura ambiente for  inferior  a
10 %G, ou em dias de chuva, ou quando a superficie
& ser pintada apresentar qualquer sinal de excesso

de umidade,

Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar
& obra deve apresentar, por  pare  do
fabricante/distribuidor, certificado de resultados de
anslise dos enssios de caracterizagio exigidos
nesta Norma, correspondente 4 data de fabricagio
ou ao dia de carregamento para transporie com
destine ao canteiro de servigo, s& o perlodo entre
o8 dois eventos ultrapassar de 10 dias, Dave frazer
também indicacdo clara de sua procedéncia, do
tipo, quantidade do seu conteddo e distdncia de
transporte entre o formecedor & o canteiro de obra.

E responsabilidade da executante a protegdo dos
senvigos e materiais contra 8 aglo destrutiva das
aguas pluvigis, do trafego e de outros agentes gue

possam danifica-los.
Condigbes especificas
Material

O ligante asfaltico empregado na pintura de
ligagao deve ser do tipe RR-1C, em conformidade
com a Norma DNER-EM 368/87,

A taxa recomendada de ligante asfaltico residual é
de 0,3 Im? a 04 Vm® Antes da aplicagao, a
ermulsdo deve ser dilulda na proporgio de 1:1
com agua a fim de garantir uniformidade na
distribuicdn desta taxa residual. A taxa de
aplicagdo de emulzdo diluida & da ordem de 0.8
[fm® a 1,0 bmd.

A dgua deve ser isenta de teores nocivos de 5ais
acidos, &lcalis, ou maléria organicy
substancias nocivas.

Equipamentos

Fara a varredura da superficie a o

usam-se VASEOUras mecanicas rotativas,
podendo, entretanto, a operagao ser exacutada
manualimente. O jato de ar comprimido pode

também ser usado.

A distribuigdo do ligante deve ser feita por carros
equipados com bomba reguladora de pressdo e
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NORMA DMIT 145/2012-E3

sisterna completo de aguecimento gue permitam a

aplicagio do ligante asfaltico em guantidade

e} Apos aplicagdo do ligante deve-se aguardar o

escoamento da agua & a evaporagdo em

319

uniferme, decorréncia da ruptura.
(] s caros distribuidores do  ligante  asfallico, fi A tolerdncia admitida para a taxa de aplicagdo "T"
especialmente construidos para este fim, devem da emulsdo diluida é de £ 0,2 Iim",
ser providos de dispositivos de aguecimenta, . — .
: " 4 q) Deve ser exacutada a pintura de ligagao na pista
dispondo  de  welocimetro,  calibradores e w
inteira em um mesmo turno de trabalho e deve ser
wermametros com precisdo de 1 °C, instalados em : i
deixada, sempre que possivel, fechada ao
locais de facil cb 5 inda, i .
E facll, obsapveRaD gy inds, poseir trafego. Quando isto nde for possivel, trabalhar
es id I trat -] i y 2
pargkREmankal paa iemmante.de; peguenas em meia pista, executando a pintura de ligagéo da
superficies e corregies localizadas. As barras de : . ol i
adjacente, assim gque a primeira for permitida ao
distribuicao d do i de i 3 ;
1DUIEE0 EVEM &S&T o HpO [53 EIFCIJlal;ED EI‘E{'EQD.
irena, com dispositivo de gjustamento vertical e o
larguras varidvels de espalhamento uniforme do h) A fim de evilar a superposicio ou excesso, nos £
iigante. pontos inicial & final das aplicagdes, devem ser é
colocadas faikas de papel transversalments na &
d T depdsit ligant alt . N ) &
) s RPigele; S8 lboars: =hfblive, Huamg pista, de modo gue o infcio e o terming da i
necessario, d ipad di iti : : : : =
= TG ol i aplicagdo do ligante asfiltico estejarm  sobre 2
fue permita o aguecimento adequade e uniforme ’ ; ; =3
essas faixas, as quais devem ser, a segquir, -g
do tedido d ipiente. O depdsito d t ) N . 8
SR D RIE Hilibaad retiradas. Qualquer falha na aplicagdo do ligants o
i | 1 . . . o
uma capacidade fal que possa amazenar a asfiltico deve ser imediatamente corrigida. E
quantidade de ligante asfaltico a ser aplicado em, E
pela menos, um dia de trabalho & Condicionantes ambientais £
; : =
.. e : Z
53 Execugdo Ohjetivando A preservagBo  ambiental, devem  ser %
devidamente observadas e adotadas as solugies e o5 &
i T
Al Pl i GNEONGED. W05 SeiVIE0S devs. sar respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema %
implantada ‘a-adequada sinalizagao, visando: 3 ambiental definidos efou instifuidos no  instrumental E
i 22505 ¥
SEgUENica do Tfego 1o Segmentn fodoviang, técnico-normative  pertinente  vigente no DNIT, &
i 4]
afetLada =ua manutencdo permanente durante a especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na E
axecupdo dos servigos. documentagdo técnica vinculada & execugdo das obras, X
5
I} 5 superficie a ser pintada devs ser varrida, a fim documentacio esta que compreende o Projeto de E
de ser eliminado o po e todo & gualguer material Engenharia = PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outre), 05 g
=
20t Programas Ambientais pertinentes do Plano Bésico E
—_ . . Ambiental — PBA e as recomendaches e exigéncias dos
) Antes da aplicacdo do ligants asfallico, no caso =
i drgdos ambientais. g
de bases de solo-cimento ou de concreto magro, g
m
3 superficie da base deve ser umedecida. 7 Inspegdes £
o
(=
5 =
d) Aplica-se, a seguir, 0 ligante asfiltico na 741  Controle dao insumo &
n
; : &
termnperatura compativel, ha  quantidade O material utilizado na execugéo da pintura de ligagdo &
ecomendads & de maneira dniforme.. A deve =er rotineiramente examinado, mediante a £ Ei
SV : L 3
emperatura da aplicagio do ligante asfallico deve execuglio dos seguintes procedimentos: % -§
zer fixada em fungdo da relagdo temperatura x . =B
viscesidads, escolhendo-se a temperatura que a) O ligante asfilico deve ser examinado em é £
: 3 : ari a todologia indicada z 2
aroporcione a  melhor  viscosidade  para labaratdrio, obedecendo a metodolog EE
; - ' 2 cificagbes em & =
aspalhamento. A viscosidade recomendada para palo: OINIT e salistazer. w8 Bepcciioniy £3
i h dobrayT T
3 espalhaments da emulsdo deve estar entre 20 & vigor. Para todo carregamento gue chegar a obr : 5
intas.gnsaios na o €
100 segundas “Saybolt-Furol" (DNER-ME 004/94). devern ser executados os seguip l|r__"'“Ons-am:n % E
emulsdo asfaltica: & % =
=<
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NORMA DNIT 145/2012-E5

enszic  de wviscosidade “Saybolt-Furol®
(DNER-ME 004/94) a 50°C;

~ ensaio de residuo por evaporacdo (ABNT
NBR14376/2007);

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

- determinagido da carga da  particula
(DNIT $56/2011-ME).

b Para cada 100 t devem ser executados os

sequintes ensaios:

— ensgio de sedimentagio para emulstes
(DNER- ME D06/00);

enszio de \Viscosidade “Saybolt-Furol’
(DNER-ME 004/24) a varias termperaturas,
para o estabelecimento da relagdo

viscosidade x temperatura.

7.2 Controle da execugdo
7.2.1 Temperatura

A temperaiura do ligante asfallico deve ser medida no
caminhac distribuidar imediatamente antes da aplicagao,
a fim de verificar se satisfaz ao intervalo de temperatura

dafinido pela relagio viscosidade x temperatura.
T.2.2 Taxa de Aplicaggo (T)

a} O controle da gquanfidade do ligante asfaltico
aplicado  deve ser efetuado  aleatoriamente,
mediante a colocacdo de bandejas de massa (P4)
& area (A) conhecidas, na pista onde estd sendo
feita a aplicagéo.

O ligante asfaltico & coletado na bandeja na
pagssagem do carro distribuidor,
Com -a pasagem da bandeja depois da ruptura
tota) {até massa constante) do ligante asfaltico
caoletado {Pz) se obtém a taxa de aplicagio do
residuc (TR}, da seguinte forma:

TR- P
A

A partir da taxa de aplicacdo do residuc (TR) s
obtém a Taxa de Aplicagdc (T) da emulsio
RR - 1C, em fungdo da porcentagem de residuo
verficads no ensaio de laboratdrio, quando do
recebimento do comrespondente cammegamento do
ligante asfaltico.

by Para trechos de pintura de ligagdo de extensao
Imitada ou com necessidade de liberagaoc
imediata, com area de no maximo 4.000 m’,
devem ser feitas cinco determinacdes de T, no

minimo, para controle.

ci  Mos demais casos, para segmentos com area
superior & 4,000 m® e inferior a 20.000 m? o
controle da execugdo da pintura de ligagdo deve
ser exercido por meic de coleta de amostras para
determinagie da taxa de aplicagao, feila de
maneira aleatoria, de acordo com o Plano de

Amostragem Varidvel (vide subsegio 7.4).
7.3 Verificagdo do produto

Devem ser verificadas visualmente a homogeneidade da
aplicacdo e a ruptura do ligante,

7.4  Planoc de amostragem — Controle tecnoldgico

O numero & a freqiéncia de determinagies da taxa de
aplicagdo (T) do ligante devem ser estabelecidos
segundo  um  Plano de Amostragem previamente
aprovado pela Fiscalizacdo, elaborado de acordo com o3
preceitos da Norma DNER-PRO 277/97.

O tamanho das amostras deve ser documentado e
informado previamente & Fiscalizagao.

7.5 Condigdes de conformidade e nao-

conformidade

As condighes de conformidade e ndo-conformidade da
taxa de aplicagio (T) devemn ser analisadas de acordo

com 6s seguintes critérios:

aj X -ks < valor minimo especificado ou

X + ks = valor maximo de projeto = Mao-

conformidade;

by & -ks = valor minimo especificado

oi X+ ks = valor maxime de projeto =

Conformidade.

Sendo;

n

X-=
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Onde:
X - valeres individuais.
X - média da amostra.
5§ - desvio padréo da amaosira.
k - coeficiente tabelado em funcdo do ndmero

de determinagbes.

n - numere de determinagdes (lamanho da

amostra).

s resultados do controle  estatistico devemn  ser

registrados em relatdrios periddicos de
acompanhamento, de acorde cormy a MNorma
DMIT 011/2004-PRO, a gual estabelece que sejam
tomadas providéncias para o tratamento das “ndo-

conformidades”.

Os servigos 30 devem ser aceitcs se atenderem s

prescrigies desta Morma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser
corrigido.

Qualquer servigo corrigido 36 deve ser aceilo Se as
comecies executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Morma; caso confrano deve ser
rejeitado.

8  Critérios de medigio

Os sarvicos considerados conformes devemn sar medidos
de acordo com os critérios estabelecides no Edital de
Licitagio dos servipos ou, na falta destes critériog, de
acordo com as seguintes disposigdes gerais:

al a pintura de ligacdo deve ser medida em metros
quadrados, considerando a area eletivamente
executada, Mao devermn ser motivos de medigdo
em separado: m8co-de-cbra, materiais (exceto
emulzdo asfiltica), transporte da emulsdo dos
tangues de  estocagem até  a  pista,
anmazenamento & encargos, devendo os mesmos

ser incluidos na composigio do prego unitario;

by & guantidade de emulsdo asfiltica aplicada &
obtida pela média antmetica dos valores medidos
na pista, em toneladas;

¢) ndo devem ser considerados quantitativos de
servigo superiores aos indicados no projeto;

d} o ftransporte da emulsdo asfiltica efetivamente
aplicada deve ser medido com base na distancia
entre o fornecedor e o canteing de sanvigo;

e) deve ser descontada a agua adicionada &
emulsao asfaltica na medicio do material;

fy nenhuma medigao deve ser processada se a ela
ndo estiver anexado um relatorio de controle da
qualidade, contendo os resultados dos ensaios e
interpretadas,

determinagies devidaments

caracterizando a gualidade do servico executado,

fanexo A

L]
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Anexo A [Informativo)

Bibliografia

a) BRASIL. Departamento Macional de Infraestrutura de b . Manual de resfauragdo de pavimentos
Transportes. Diretoria de Planejamente & Pesquisa, asfatticos. 2. ed. Rio de Janeiro, 2006. (IPR. Pukl.,
Coordenagio Geral de Estudos & Pesquisa, Instituto T200

de Pesquisas Rodoviaras. Manual de pavimeniacio,
3. ed. Rio de Janeiro, 2006. {IPR. Publ., 719}

{indice geral

~05B1 & informe o codign AT48-6515-B58A-05B1

Para verficar a validade das assinaturas, acesse hittps:fcampinagrande. 1des com. boverificacac AT 49-6519-88

]
=]
=L
X
:
-]
<=
=]
=
2
&
&
]
=%
-
=
a
=
=
£
]
]
oL

i)

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



323

NORMA DNIT 145/2012-ES 7

indice geral
Ahstract 1 Indica geral 7
Anexo A Inspecdes Fi 3
{Informative) Biblicgrafia & Material 5.1 2
Condicianantes ambientais 8 3 Objetivo 1 1

Condigbes de conformidade Plano de amostragem -

& nao-conformidade 7.5 4 Controle tecnolagico 7.4 4
Condigdes especlficas ] 2 Prafacio 1
Condigbes gerais 4 2 Referéncias normativas 2 2
Controle da execugano 7.2 4 Resumo 1
Controle do insuma 7.1 3 Sumario 1
Critérios de medigio 8 5 Taxa de aplicagio 722 4
Definigio 3 2 Temperatura 721 4
Equipamentos 5.2 2 Verificagio do produte 7.3 4
Exacugio 5.3 3

Para verificar a validade das assinaturas, acesse hitlps:Y'campinagrande. 1doc. com. briverficacan!AT49-651D-BE8A-05B1 & inforrme o codigo ATAB-6518-B88A-0581

o
]
=T
€L
[
b
=
g

]
&
ul
i
=4
T
2
=1
=}
b=
m
c
‘i
[
=L

70

[PDF] Comprovacgao da Aprovacao do Projeto Béasico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsavel: Vytor E. B. Cabral. =
Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validagdo: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB.



JULHO 2021

NORMA DNIT 033/2021 - ES
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Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico
reciclado em usina a quente — Especificagéo de

servigo
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Aprovagio pela Diretaria Colegiada de DNIT na reunido de 28/06/2021.

Direitos aulorais exclusivas do DMNIT, sendo permifida reprodugdo parcial ou totsl, desde que
citeda a forte (DNIT), mantido o lexto ordginal & ndc acrescentado nenhum tipe de propaganda

Quadra 03 Lode A
4. Niclza dos Transpartes
Brasgilia — DF — CEP T3040-202
Telfax: (51 33154831

Resume

Este documenio estabelace a sistemdtica a  ser
empragada na execucdo de camada do pavimenta por
meix da groducio da mistura asfaliica reciclada em using
a quentz utiizando material de pavimente asfaltico
frezado ou removido do pavimento - RAP (Reclaimed
Asphalt  Pavement), cimento asfaltico, agregados
minerais. material de enchimento {filer}, aditivo efou
agente de reciclzgem [guando necessdrio). Estabelece
03 requisitos concementes a materials. equipamentos,
execusdo, condicionantes ambientais,  confrole da

dqualidade  dos  materiais empregados, além  de

conformidade, ndc conformidade e medigio dos

semipos.
Abstract

This document defines the system to be used in the
pavement laver execution by making use of plant
produced hot'warm recycled asphalt mixture, using RAP
- Reclaimed Asphalt Pavement, asphalt binder, mineral
aggregates, fillar, additive andlor recycling agent (when
needed). It establishes the requirements conceming
materials, equipment,  execution,  environmental
conditioners, quality control, as well as the critera for

acceptance, rejecticn and measurement of the services.
Sumaric

0 o] P S S o TR I  NUIE 130e y H 1

Palavraz-chave:

Concroto asfaltice, recelagem, sspecificagio, RAP

1 Objetivo ... R T R R R R 2
2 Referéncias normativas ... 2
1 R TIOTNEREIE csvn v s e i B i e i AR 2
4. Condigles Gerals....ociiiiudinainimneines 2
&  Condighes ESPecHfiCas . .ococv e 3
B Mangjo Ambiental ..t &

Anexa A (Informative) — Fluxograma com os tipos de

usinas utilizadas para misturas asfalticas recicladas .....9

Anexo B (Informative) - Exemplos de adaptagbes na
usina para adigio do RAP na produgdo de misturas

asfalticas recicladas EM USINES .........ooirieiemnmnarens 10

Anexo C (Informative) = Exemplos de temperatura de
usinagem necessaria para aguecimento dos agregados

o[ = SN oo Lt oL e e 17
Anexo D {Informativo) - Bibliografia........cocoane 18
indise geral e
Prefécio

& presente Morma foi preparada pelo Institutc de
Pesquisas em Transportes — IPR/DPF para senvir
como  documento  base, visando estabelecer a
sistematica empregada na execugdo de camada de
pavimento, quando utilizada mistura asfaltica reciclada
a quente ou morna, em usina apropriada, utilizando o
material fresadofremovido de pavimento asfallice —
RAP (Reclaimed Asphail Pavement), ligante asfaltico,
agregados minerais, material de enchimento {filer} e

71
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MNORMA DNIT 033/2021 - ES

aditivo (para o caso de mistura merna) elou agente de

reciclagem (quando necessdrio). Estd formatada da
acordo com a norma DNIT 001/2009 — PRO. Esta
norma cancela e substitui a norma DNIT 0332005 -
ES.

1 Chjetivo

Esta Norma estabelece a sistematica a ser empregada
na produgdo de misturas asfalticas recicladas (a
guente QU MorNas), em usina, por meio da utilizagao
de material fresado/remavido de pavimento asfaltico —
RAFP {Recizited Asphalf Pavement), atendendo aos
parameiros de desempenho determinados e de acordo
cam a5 alinhamenlos, greids e segSo transversal
definidos em projeta,

2 Referéncias normativas

0= documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis
a aplicasdo desta Morma. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edigies citadas. Para referéncias
nao datadas, aplicam-se as edicbes mais recentes do
referido documento (incluindo emendas);

a} DEPARTAMENTO MACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, DNIT
D31 - ES: Pavimentos flexiveis = Concreto asfaltico
— Especificacio de sernvigo.

3 Definigdes

Para 0s efeilos deslte documento, aplicam-se oS
sequintes termos & definighes;

3.1  Fresagam

Cperagds em gue € realizado o corte ou desbaste de uma
ol mais camadas do pavimento asfaltico, por processo
mecinice a8 quente ou a frio, para remover camadas

detericradas do pavimento, visando restaurd-lo.
3.2 RAP

Material proveniente do prooesse de fresagem ou de
remogac de camada de revestimento asfaltico. O termo
RAP & griundo do inglés Reciaimed Asphaflt Pavement
ou Pavimanto Asfallico Recuperado.

3.3 Concreto asfaltico recielado em usina a
guente

E a mistura realizada em usinas gravimétricas ou
continuas, com caracteristicas especificas, ulilizando- se
o RAP, o cimento asfaltico, os agregados adicionais g,
guanda necessario, malenal de enchimento ffiler),
aditivo (para o caso da produgdo de mistura moma) a
migturada,

compactado a temperaturas usuais para concrelos

agente de reciclagem, espalhado e
asfalticos & quente ou a temperaturas reduzidas para
misturas asfalticas momas (Warm Mix Asphaft), O teor
de RAP na mistura, definido em projeto, deve levar em
consideragBo as condipes operacionais da usina que ird

produzir a massa asfaltica reciclada.
34  Agente de reciclagem

Material adicionado & mistura asfaltica para melhora ou
recuperacio das propriedades do cimento asfaltico
envelhecido que compdem o RAP. Ac aumentar o teor
de RAP na mistura, deve-se avaliar a necessidade de

utilizag3o do agente de reciclagem.
3.5 Aditivo para Misturas Momas

Material adicionado & mistura asfaltica para reduzir a
ternparatura de usinagem e compactagdo da mistura

asfaltica reciclada.
4 Condigdes Gerals

a) O concreto asfaltico reciclado em usina pode ser

empregado GOy revestimento, base,

regularizagao ou reforge do pavimento,

h} As misturas recicladas devem  apresentar
desempenho  equivalente ou  superior =20
especificado na Morma DNIT 031 — ES. Destaca-
se a importdncia dos estudos de dosagem, da
gestde do material fresado e do adequado

processo de produgdo & aplicacdo,

¢} Para a produgdo do concreto asfaltico reciclado,

devera ser utilizado o teor de RAP p
projeto, [1

Aszsinado por 1 pe‘s&aa-':'

dj Nao deve ser permitida a execugao d &
objeio desta Especlficagdo, em dias de
&) O concreto asfallico reciclado a quente ou morno
na usina somente deve ser fabricado,
72
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transportado e aplicado quando a temperatura
ambiente for superior a 10 °C.

f} Todo o carregamento de liganle asfillico que
cheger & obra deve apresentar por parte do
fabricante/distribuidor certificado de resultados de
andlise dos ensaios de caracterizacdo exigidos

DNIT 031 - ES vigante,

cormrespondente A data de fabricacio ou ao dia de

pela norma

carreqamento e transporte para o canieiro de
servico, se o periodo entre os dois eventos
ultrapassar 10 dias. Deve trazer também indicacdo
clara da sua procedéncia, do tipo & gquantidade do
seu conteldo & disténcia de fransporte entre a

refinaria e o canteiro de obra.
5 Condigoes Especificas
51 Material

Us materiais constifuintes do concreto asfaltico reciclada
a quente ou morno na usina sao o RAP, o agregado
graldo, o agregado mildo, o ligante asfaliico e se
necessario, material de enchimento (filer}, aditive {para
misturas mornas) e agente de reciclagem, o3 quais
devam satisfazer Aas normas  pertinentes, & Aas
especificagies aprovadas pelo DNIT.

a3.1.1 Ligante asfiltico

O ligante asfaltico a ser utiizado deve seguir as
condicdes prescritas na Narma DNIT 031 — ES vigente
efoll as definigdes de projeto.

5.1.2 Agente de raciclagem

Fodemn ser empregados hidrocarbonetos puros ou
misturados com cimento asfaltico de petralzo, bem como
materiais provenientes de biomassa, capazes de
regenersr o ligante envelhecido contide no RAP,
resgatando as principais caracteristicas fisicas e
quimicas da ligante original. Q tipo & a quantidade do
agente da reciclagem a ser adicionado & mistura asfaltica

a reciclar deve ser definido em projeto.
51.3 Aditivo para Misturas Mornas

Fodem ser empregados aditivos quimicos ou organicos,
capazes de reduzir as ftemperaturas de usinagem e
compactagdo das misturas, para a producio de misturas

asfalticas momas.

Os aditivos orgénicos reduzem a viscosidade do ligante
asfaltico quando aguecidos acima de seu ponto de
dermretimento, Podem ser introduzidos diretamente no
tangue de CAP, através de circulagio, sem necessidade
de grande cisalhamento na mistura. A introducdo pode
também ser realizada no misturador da usina, desde que

indicado pelo fomecedor.,

Os aditivos guimicos alteram as propriedades supaerficiais
e interfaciais dos liguidos, agindo na redug@o da tenséo
superficial na  interface  ligante asfilticofagregada
promovendo, adequada compactacdo do  material,
mesmo com temperaturas de trabalho inferiores &s
convencionais.

514 Agregados
5.1.4.1 Agregado graido

O agregado graddo deve seguir as condicdes prescritas
na Morma DNIT 031 - ES vigente efou as definigies de
projeto,

5.1.4.2 Agregado mildo

O agregado middo deve seguir as condicies prescritas
na Marma DNIT 231 - ES vigente efou as definigbes de

projeto.
5.1.5 RAP

O RAP & obtido pela fresagem ou remogico de camada
de revestimento asfalico do pavimento e deverd ser
fratado conforme definido noiterm 7.1.1,

5.1.6 Material de enchimento (filer]

O material de enchimento (filer) deve seguir as condigdes
prescritas na Morma DNIT 031 — ES vigente efou as

definigies de projeto.

51.7 Melhorador de adesividade

Mo havendo boa adesividade entre o ligante asfaltico & &

os agregados devem ser seguidas as orientagdes

contidas na Norma DNIT 031 — ES vigente e as definiges

de projeto,

5.2 Composigdo da mistura

& composicao do concreto asfaltico recicla '
devera sequir os pardmetros descritos na nomma ONIT
73
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031 - ES vigente, ou as definigies de projeto. E possival
também a elaboracdo de misturas asfalticas mornas
reduzindo assim o possivel aumento da rigidez
ccasiohado pela incorporacio do BAP na mistura. Os
pardmetres mecdnicos a serem obtidos devem ser

compativeis com agueles exigidos em projeto.
5.3  Equipamentos

Ds equipamentos necessarios a4 execugdo dos
servicos ssrao adequados aos locais de instalacao das
abras, atendendo ao gue dispdem as especificaghes

para 0s Senvigos,

Devem ser utilizados, no minimo, os equipamentos
apresentados a seguir:

5.3.1 Depdsito para ligante asfiltico

Os depdsitos para o ligante asfaltico devem atender as
caracteristicas descritas na especificagio de servigo
OMIT 331 - ES vigente,

5.3.2 Fresadora

cquipamento utilizado para remogdo de pavimentos
asfalticos, através de corte e deshaste de uma ou mais

camadas.
5.3.3 Silos para agregados e para o RAP

Os silos devem ter capacidade total de, no minima,
trés vezes a capacidade do misturador e podem ser
divididos em compartimentos, disposios de modo a
separar & estocar, adeguadamente, as fragbes
apropriadas do agregado. Cada compartimento deve
possuir dispositivos adequados de descarga. Deve
haver um silo adeguado para o RAP e um para o filer,

conjugade com dispositivos para a sua dosagem.

5.3.4 Tipos de usinas utilizadas para misturas
asfalticas recicladas

Para execucdo de misturas asfalticas recicladas, as
usinas devem possuir acessdros para insergio e
controle do RAP. Existerm duas formas de tratamento
do RAP em uma usina de asfalta: sem fonte exclusiva
de aquecimento do RAP, assim denominado RAP frio;
e com fonte de calor exclusiva para o RAP,
danominado RAP guente. MNa primeira opgdo, o
aquecimento do RAP apenas ocore no contato com

oz agregados virgens, principalmente através da

condugao térmica e, geralmente, requer
superaquecimento dos agregados virgens para atingir

a temperatura de projeto.

Ja na tecnologia de RAP quente, ha necessariamente
um tambor secador somente para o RAP e os
mecanismos de troca de calor sdo condugao,
comvecgan e radiagao. A técnica de RAP guente pode
requerer um [eve incremento na temperatura dos
agregados  virgens,

dependendo  da tecnologia

empregada.

A Figura &1 do Anexo A apresenta um fluxograma dos
fipos de usinas utilizadas para misturas asfalticas
recicladas.

5.3.4.1 Usinas gravimétricas
5.3.4.1.1. RAP frio em usinas gravimétricas

As sequintes solugdes podem ser aplicadas guando néo
hé uma fonte de calor exclusiva para aguecer o RAP:

a)  Método do misturadar

Meste metodo, o RAP Umido e & temperatura ambiente,
¢ adicionado ac silo de pesagem como um material
complementar e entdo misturade com os materiais
virgens superaquecidos. A transferéncia de calor
candutiva ocorre no silo de pesagem e no misturador ao
lango dao ciclo de mistura a seco (Figura B1 do Anexao B),

Uma variacéio deste método pode ser realizada usando-
se um silo de pesagem independente para o RAP. A
mesma condigdo de transferéncia de calor e iberagdo de
vapor explicada acima se aplicam a esta situagdo (Figura
B2, Anexo B).

by Meatodo do Elevador

O RAP dmido e & temperatura ambiente, & misturado
com o agregado virgem superaguecido a medida gue

3 RAP & adicionade em wm anel de reciclagem, para nao
ser exposto & chama do queimador a fim de evitar

agnvelhecimento adicional do material. além do aumento -
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da emissdo de gases (Figura B4, Anexo B). O fendmeno
de troca de calor predominante deve ser a condugdo
térmica. Para aplicagio em usinas gravimeétricas,
depandendo de porcentagem de RAP utilizada, deve-se
abrir mao do sistema de pensiramento,

5.3.4.1.2. RAP guente em usinas gravimétricas

As saguintes solugdes podem ser aplicadas quando hé
uma fonte de calor exclusiva para aguecer o RAP:

a) Tambor secador de fluxo paralelo exclusivo

O RAP & adicionado em um tambor secador de fluxo
paralelo dedicado exclusivamente a este material
(tambor secacor adicicnal Aguele utilizado pelos
agregadaos virgens) (Figura BS, Anexc B). Deve-se terum
elevador de canecas & um silo balanga também
dedicados exciusivamentle ao RAP. Os fendmenos
principais de troca de calor 580 conducdo, convecgdo e
radiagdo. A radiagio deve ser minimizada pelo projeta do
tambor.

BY Tambaor secador de contrafluxe exclusive

Q0 RAP & adicionade em um tambor secador de
contrafluxe dedicado exclusivamente a este material
{tarmbar secador adicional ao utilizade pelos agregados
virgens) (Figura BG, Anexo B), com aguecimenta indireto
co RAP. Deve-se ter um elevador de canecas @ um silo
balanca também dedicados exclusivamente ao RAP,

5.3.4.2 Usinas continuas

O RAF pode ser inserido em uma usina continua par
meio de um secador confrafluxo drum-mixer, com

misturador pugmill ou tambor duplo.
5.3.4.2.1. RAP fric em usina continua drum-mixer

O agregados virgens 530 inseridos na extremidade
supefior oposta ao do queimador e fluem em sentido
contririo acs gases. Existem algumas variagfes para

este tipo de sistema, conforme descrito a seguir:

a) Anel de reciclagem - adigdo do RAP, com
umidade e temperatura ambients, no anel de
reciclagem do tambor drum-mixer (Figura BT,
Anexo B). © RAP € aguecido por condugdo
térmica, sem contato com a chama do gueimador.

b) 2° Tambor — adigdo do RAP em um segundo
tambor rotative, sem sistema de aguecimenta
{Figura BB, Anexa B).

5.3.4.2.2. RAP frio em usina continua com

misturador pugmill

Usina continua com secader de contrafluxe dedicado
exclusivamente aos agregados virgens. Este conceito de
usina apresenta misturador do tipo pugmill totalmente
independente do sistema de secagem.

a) Adicio de RAP diretamente no misturador (Figura
B8, Anexe B). O fendmena de troca de calor

predominante & o de condugio térmica,

b} Adicio do RAP em um anel de reciclagem, ndo
podendo ser exposto & chama do queimador a fim de
evitar severo envelhecimento do material (Figura
B10. Anexo B). O fendmeno de troca de calor
predominante deve ser a condugdo térmica.

5.1.4.2.3. RAP frio em usina continua com tambor
duplo

A secagem dos agregados virgens ocorre em um secador
de contrafluxo superaquecido. Estes agregados sdo
descarregados por [Aminas fixadas na parte externa da
secador para um leito localizado entre o invalucro de

secagem rotative e o invdlucro do misturador externo fixo,

O RAP & misturado com os agregados virgens aquecidos,
o ligante, o filer e outros aditivos, por determinado tempo,
recebendo calor também do revestimento  metalico
quente do secador na area de combustio (Figura B11,
Anexo B).

5.3.4.2.4 RAP quente em usina continua com
misturador pugmill

Usina continua com secador de contrafluxe dedicado aos 5

agregados virgens e misturador do tipo  pugmill 3
= T
independente do sistema de secagem. Ha uma fonte de 3

=
calor exclusiva para aguecer o RAP, podendo ser m

o
&
2
&
4
a
3
a
a
[=1
o
=

aplicadas as seguintes solugdes:

0
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a) Tambor secador de fluxo paralelo exclusivo para o
RAP

Adigao do RAP em um tambor secador de fluxo paralelo
dedicado exclusivaments a este material (tambaor
secadar adiciohal ao utilizado pelos agregados virgens)
{Figura B12, Anexo B). Os fendmenos principais de
troca de calor 830 condugdo, conveccdo e radiacdo. A
radiagdo deve ser minimizada pelo projeta do tambar.

b} Tambor secador de contrafluxe exclusivo para o RAP

Adicdo do RAP em um tambor secador de contrafiuxo
dedicaco  exclusivamenle a este material (tambor
secador adicional ao utilizado pelos agregados virgens)
(Figura B13, Ansxo B), com aguecimento indireto do
RAP. Os fandmenos principals de troca de calor s&o

condugdo, convecgdo e radiagio.

§.3.4.2.5. RAP gquente em usina continua com tambor

duple

Processo semelhante ao do RAFP fric em using continua
com tambor duplo, mas nesle case ha um secador
exclusivo para aguecer o RAP,

Mo tambor duplo, o RAP & misturado com os agregados
virgens agquecidos, o ligante, o filer e cutros aditives, por
determinado  tempo, recebendo cslor também  do
revestimenio metalico guente do secador na area de
combustio, A Figura B11, Anexo B, representa o tamboar
duplo, mas nasta caso ele deve ser usado em conjunto

com um secador exclusivo para o RAP.

§5.3.5 Caminhdes basculantes para transporte da

mistura

05 caminhies, tipe basculante, para o lranspore do
soncreto asfaltico reciclado a quente devemn atender as
caracteristicas descritaz na especificagdo de servigo
DNIT 031 = ES vigente.

5.3.6 Equpamento para espalhamento e
acabamento

0 equipamento para espalhamento & acabamento deve
atender 4s caracteristicas descritas na especificagio de
servigo DNIT 031 — ES vigente.

5.3.7 Equipamento para compactagio

O equipamento para a compactacdo deve atender as
caracleristicas descritas na especificagdo de servigo
DNIT 031 — ES vigente.

5.4  Execugdo

A execucdo do concreto asfaltico reciclado a quente ou
mormna deverd ser realizada conforme descrifo na
especificagio de servigo DNIT 031 — ES vigente, A tnica
alteracao refere-se a0 aquecimento do RAP conforme ja

detalhado antericrmente,
] Manejo Ambiental

0 uso do BRAP pode reduzir o consumo de energia, as
emissdes de gases do efeito estufa, o uso de materiais
virgens nao renovaveis e tambeém diminuir os residuos
am aterros. Para execucdo de concreto  asféllico
reciclado a quente ou morno ne local 580 necessarios
trabalthos  envolvendo & utilizag8o de  asfalle e

agregados, alem da instalagio de usina misturadora.

s cuidados a serem observados para fins de
presenvagdc do meio ambignte envolvem a produgio e
aplicacis de agregados, a praparacao do RAP, o estoque
& g aperagio da usina.

Deve ser evitada a utilizacao de RAP praveniente de local
onde tenha ocorride algum tipo de acidente ambiantal
que possa comprometer a mistura asfaltica no que se

refere a danos ambientais.

Em relaggc ao manelo ambiental dos insumos gue
compdermn a mistura asfaltica reciclada, assim como as
instalacfes e operagio da usina, devem ser seguidas as
diretrizes descritas na especificagio de servigo DNIT 031

- ES vigente.

7 Inspegaoc

71 Controle dos insumos

Todos o5 materiaiz utiizados na fabricagio de
concreto asfaltico reciclado a gquente ou momo na
using (Insumos) devem ser examinados em
laborataric, obedecendo &3  especificagbes para

controle de insumos da norma DNIT 031 = ES vigente,
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as especificagdes em vigor no DNIT e orientagdes
indicadas em projeto.

711 RAP

A gestdo adequada do RAP ird promover os beneficios
esperados na execucdo do  concreto  asfaltico
reciclado. O controle do RAP, deve abordar ao menos
05 itens a sequir:

T.1.1.1 Transporte do RAP

E impottante que os estoques sejam mantidos livres
da contaminantes desde o inicic do processo. Os
caminhdes que transportam o RAP até o pstio de
estocagem, devem estar com cagamba limpa, evitando
contaminacio e os motoristas devem ser instruidos
5obre o local cormeto para descarga do material. O RAP
deve estar coberto, durante o transporte.

Recomenda-se gue sejam retiradas amostras ao longo

do processo de construglo dos estoques do RAP, de

modo a garantir maior representatividade nos ensaiosde
caracterizagdo do RAP,

7.1.1.2 Estocagem, fracicnamento e peneiramento
do RAP

Ao se estocar o RAP (mesma de fontes diferentes), @
comum  ocotrer o aparecimento de “tordes” no
material  fresado, devendo-sa  promover o
destorroaments, de forma a reduzir 3 existéncia de
grumos que possam afetar a curva granulométrica do
RAP no momento da usinagem. Esta agdo deverd
ocorrer em momento proximo da utilizagdo do material
para avitar a formacio de novos grumos.

7.1.1.3 Controle de umidade

Devem ser efetuadas verificagbes da umidade do RAP
antes do inicio da produgdo e so longo do dia, para
avitar problemas gue afetem a mistura asfaltica

reciclada.

Cluanto maior a urnidade, maior devera ser o tempo &
a temperatura de aguecimento dos agregades. A
Tebela C1, no Anexo C, apresenta um exemplo das
temperaturas necessarias do agregado virgem, com
base em diferentes niveis de umidade do RAF & a
tamperatura final da mistura em uma usina do tipo

gravimatrica. Observa-se que quanto mais seco o RAP
estiver, manor a temperalura necessaria estimada
para o agregado wvirgem € consequente menor o
consumo de combustivel utilizado para aguecimento
dos agregados.

Sempre que possivel, os eslogques do RAF devem
estar em locais cobertos & serem depositados sobre
pisos pavimentados com declividade para permitic a
drenagem. Nio @ recomendado cobrir as pilhas com
lona ou plastico, pois poderd occorrer condensacac &

aumentar a umidade do estogue do RAP,
7.1.1.4 Controle do ligante asfiltico do RAP

Ze determinade em projeto, deve ser efetuada a

verificacio do teor de ligante do RAP.

Ap adotar porcentagens mais elevadas de RAP na
ristura, deve-se verificar também as propriedades do
ligante gue o compde, conforme  descrito na
especificacdo de servigo DNIT 031 — ES vigente para
inspecao do cimenlo asfilice ou as propriedades

definidas em projeta.
7.1.2 Cimento asfaltico

O contrale da qualidade do cimento asfaltico deve
seguir as instrugbes descritas na especificagdo de
servigo DNIT 031 - ES vigente ou aquelas constantes

em projata,
7.1.3 Agregados

O controle da qualidade dos agregados deve seguir as
instrugfes descritas na espedificagio de servigo ONIT
031 - ES vigente,

714 Controle da produgao

O controle de produgBo (Execugdo) do concreto
asfaltice reciclado deve seguir as inslrugbes descritas
na especificagio de servigo DNIT 031 — ES vigente. E
permitida a produgfio de misturas mornas para reduzir
o envelhecimento do ligante e do RAP, desde que
atendidos os par@metros mecanicos definidos no

projeto.

T
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7.2 Verificagdo do produto

A verificagdo final da gualidade do revestiments da
concreto asfaltico reciclado (Produto) deve seguir as
instrugtes descritas na especificacio de sanvigo DNIT
031 — ES vigente ou aquelas definidas em projeta,

7.3 Plano de Amostragem - Controle Tecnolégico

0 Plano de Amostragem e o Contrale Tecnoldgico
devem sequir as instreghes descritas na especificagiio
de servico DNIT 031 - ES vigente,

7.4 Condigbes

Conformidade

de Conformidade e Nio

Devern ser seguidas as instrugdes descritas na
especificagio de servigo DNIT 031 — ES vigents.

E:; Critérios de Medigao

Os servicos considerados conformes devem ser
medidos de acordo com os critérios estabelecidos no
Edital de Licitagdo dos servicos ou, na falta destes
critériog, de acardo com o que s& encontra definido na
especificacdo de servico DNIT 031 — ES vigente,

fAnexo A
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Anexo A (Informativo) — Fluxograma com os tipos de usinas utilizadas para misturas asfilticas recicladas
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Tipos de usinas utilizadas para misturas asfalticas recicladas
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Anexo B (Informativo) ~ Exemplos de adaptagées na usina para adigdo do RAP na produgéio de misturas

asfalticas recicladas em usinas

Liberagdo do vapor para
equipamentos de controle
de emissdas

Agregado virgem

Liberagdo do vapor para
equipamentos de controle
de emissdes de gases

t

Agregado virgem
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Liberacdo do vapor para
equipamentos de controle
de emissdes de gases

Agregado virgem

Figura B3 — RAP Fric em Usinas Gravimétricas — Método do elevador

virgem
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st
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Figura BS5 — RAP Quente am Usinas Gravimétricas com Tambor Secador de Fluxo Paralelo Exclusive

Agregados
Vitgens

Balanca —E%
a ?WM

w Misteradar
&

Camegamento
por carminhao

Figura B = RAP Quente em Usinas Gravimétricas com Tambor Secador de Contrafluxe Exclusivo
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Equipamento de Controle
de Emiss8o de Gases

Py

e Agregado
virgem

Mistura
quente

Figura BT — RAP Frio em Usina Continua Drum-mixer — Adigao de RAP em um anel de reciclagem

Figura B8 — RAP Frio em Usina Continua Drum-mixer — Adigio do RAP em um segundo tambor rotative
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Equipamento de Controle
de Emissdo de Gases

CAP

Mistura quente

Figura B9 — RAP Frio em Usina Continua com misturador pugmill - Adigée do RAP diretamente no misturador

Eguipamento de Controle
de Emissio de Gases

Figura B10 — RAP Fric em Usina Continua com misturador pugmill - Adigdo do RAP em um anel de reciclagem
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Mistura

Figura B11 — RAP Frio ou Quente em Usinas Continuas com tambor duple

o Silps frios

A D T o o e Tambor secador

% Misturador Pug-mill

Figura B12 — Processo produtive de RAP Quente em Usinas Continuas com misturador Pugmill - Tambor secador

de fluxo paralelo exclusivo para o RAP
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AP Sitos ios
A!&u& ﬁ e s S Tambor secador
T Y we

% Misturador Pug-mil

Figura B13 - Processo produtive de RAP Quente em Usinas Continuas com misturador Pugmill = Tambor secador
de contrafluxo exclusivo para o RAP
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Anexo C (Informative) - Exemplos de temperatura de usinagem necessaria para agquecimento dos agregados do RAP

Tabela C1 — Temperatura de usinagem necesséaria para aquecimento dos agregados do RAP

Teor de Temperatura de descarga da
T:nggﬁR&""E%’ umidade mistura reciclada
(%) dﬂ[ﬁp 104°C  115°C  127°C  138°C
0 121 138 152 163
1. A27 143 000154 ABE
10 % RAP + 2 132 146 157 171
a0 %% AGREGADD 3 138 144 1683 174
& 141 152 166 177
5 193 157 168 182
L 138 154 168 182
; 1 146 160 17 151
20 % RAP + 2 154 168 182 196
80 % AGREGADO 3 162 177 181 S
4 171 185 195 213
M A
0 167 1rg 141 207
1 168 18E 202 218
30 % RAP + 2 182 144 216 232
70 % AGREGADO 3 196 213 224 246
4 210 227 243 2610
5 224 241 257 274
| 0 174 199 218 138
1 194 218 238 257
40 % RAP + 2 218 238 257 277
80 % AGREGADO 3 243 284 274 299
4 2610 274 208 321
5 285 302 321 3
0 210 235 287 282
1 240 268 268 31D
A0 % RAP + 2 271 293 318 243
50 % AGREGADO 3 302 327 349 ara
4 338 360 ara 405
5 - 385 -3a0 413 438
fdnexo D
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Abstract

pré-moldadas de concreto de cimento Portland. Esta
This document provides the method of executing rigid formatada de acordo com a norma DNIT 001/2002-PRO.
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Portland cement thickened by vibration to be used on 1 Objetive
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a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, NBR 7211 agregado para
concreto: especificagao. Rio de Janeiro,
1083,

)] . MBR 7584: Concreto endurecido —
Avaliaggo de dureza superficial pelo
esclerdmetro de reflexio. Rio de Janeiro,

c) . MER 9781 Pegas de concrelo
para pavimentacio. Rio de janeiro.

d} DEPARTAMENTOC MACIOMNAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
274097, terraplenagem — caminhos de
servigo: especificacdo de servigo, Rio de
Janeiro: IPR, 1997,

g] . DNER-ES Z871/87. terraplanagem
- empréstimos: especificacdo de serviga,
Rio de Janeiro: IFR, 1987

f) . DNER-ES 2848/57: pavimentagio —
regulanzagao do subleito; especificacio de
sanvigo. Rio de Janeiro: IPR, 1957,

al . DNER-ES 300/97: pavimentagdo
— reforgo do subleito: especificagdo de

servigo. Rio de Janeiro: PR, 1997,

by . DNER-ISA OT: impactos da fase
de obras rodovidrias — causas! mitigagao/
egliminagan. In: . Corpo Rormativo
ambiental para empreandimantos

rodoviarios, Rio de Janeiro, 1996,
3 Cefinkgdo

Pavimento de pegas pré-moldadas de concreto @ o tipo
de pavimenta¢do adequada para estacionamentos, vias
de acesso, desvios ou rodovias de trafego leve e
praferencialments urbanos, constituido por pecas pré-
moldadas de concreto, com  diversos  formatos,
justapostas, com ou sem articulacdo = rejuntadas com

asfalto.
4 Condigoes gerais
41 Sub-base

As pecas pré-moldadas de concreto deverdo assentar
sobre uma sub-base, executada com material que nao

apresente  expansibilidade. ou  seja, bombedvel,

[PDF] Comprovagéo da Aprovagéo do Projeto Basico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsaver:

intercalandc-se entre ambos um colchao de areia para

melhor assentamento.
4.2  Pegas pré-moldadas de concreto

As pecas pré-moldadas de concreto poderdc ser

fabricadas na obra ou adguiridas de fornecedores.
i) Condigoes especificas

5.1 Materiais

5.1.1 Pegas pré-moldadas de concrato

As pecas pré-moldadas de concreto deverao atender as
exigéncias da narma NBR 9781 devendo ter formato
geomélrice: regular e as seguintes dimensdes minimas:
comprimento de 40 om, largura de 10 cm e alura
de 6 cm. A verificagl@o da resisténcia das pegas, desde
que elas tenham idade entre 15 e G0 dias, poderd ser
feita pelo esclerdmetro, conforme a norma MBR 7584,

5.1.2 Areia ou pd-de-padra

A areia ou pd de pedra destinado 4 execugdo do
colchdo para apoio das pegas pré-moldadas de concreto
dewvera atender & norma NBR 7211

5.1.3 Asfalto

Para rejuntamento das pegas pré-moldadas devera ser
empregado o cimento asfaltico de penetragao 40050 ou
H0/60,

5.2 Equipamento

O equipamento destinado a8 execucdo do pavimento & o
sequinte;

al rolo compressor liso de 10a 121

b) caldeira para asfalto, dotada de rodas
pneumaticas, engate para rebogue, tomeira
lateral para retirada de asfalto em baldes
ou regadores, magaricos e termametros;

¢} pegadores com capacidade de 10 a 20

litros com bico em forma de cone;

d) outras  ferramentas: pas, picaretas,

carrinhos de mao, régua, nivel de padreira,

corddes, ponteiras VASSoUras,
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alavance de ferro, sogqueles materiais ou

mecanices, e aulras.
53 Execugio

5.3.1 Subleito

O subleito devera ser regularizado segundo a DNER-ES

299 e se necessario reforgado de acordo com a ONER-
ES 300.

532 3Sub-base

Serd executada de acordo com as especificagbes
estabelecidas pelo DNER para o tipo empregado na
execugdn do  pavimento, devendo manfer sua
conformagao geomélrica até o assentamento das pecas
pré-roldadas. Os  caimentos da  superficie  do
paviments, destinados & drenagem da agua superficial,

devarao sar dados na sub-base.

Para melhor desempanho do pavimento sugere-se gue
o material ga sub-base seja coesivo ou utilizar brita
graduada de granulometria fechada. A espessura da
sub-base deverd ser definida em projeto, ndo podendo,
entretants, ser inferior a 15 cm.

£.3.3 Colch&ode areia ou pd de pedra

Para asseniamento dos blocos, devera ser colocado
sobre a sub-base, um colchdo de areia ou pd de pedra,
que apos compactado, devera ter espessura uniforme e
igual a 4 cm. @ confinamento do colchdo de areia sera
feito pelas guias e sarfetas, cuja colocagdo & obrigatdria

neste tipo de pevimento.
534 Pavimento de pegas pré-moldadas
5.3.4.1 Disfribuigdo das blocos

As pegas pré-moldadas transportadas para a pista
devermn ser empilhacas, de preferéncia 4 margem da
pista. O ndmerc de pagas de cada pilha dave ser tal que
cubra a primeira faixa & frente mais o espagamento
entre elas. Nioc sendo possivel utilizar as areas laterais
para deposito, empilhar as pecas na prdpria pista,
tendo-se o cuidado de deixar livre as faixas destinadas &
colocagac  des  linhas  de  referéncia para o

assentameanto.

5342 Colocagdo das linhas de referéncia

Cravam-se ponteiros de ago ao longe do eixo da pista,
afastados n3o 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 disténcia (dessa
eixo), lgual a um nomero inteiro, cinco a seis vezes a
disténcia entre os dois lados paralelos das pecas,
acrescidas as juntas intermediarias,

Marcar com giz nesses ponteiros, com o auxllio de
régua & nivel de pedreiro, uma cota tal que, referida ao
nivel da guia, resulte a segBo  transversal
correspondente ao  abaulamento  estabelecido  pelo
projeto. Distender fortemente um cordel pelas marcas
de giz, de ponteiro a ponteiro, segundo a diregio do
gixo da pista, de modo gue restem linhas paralelas e

niveladas.
5.34.3 Assentamentc das pecas

53431, Em trechos retos

a) terminada a colocagdo de cordéis. iniciar o
assentamento da primeira flleira, normal ao

Bixo;

b} guando as pegas forem gquadradas, faz-se
a colocagie da primeira pega com a aresta
coincidinds com os eixps da pista. As
pegas deverdo ser colocadas sobre a
camada de areia, acertadas no ato do
assentamento de cada pega, de modo que
sua face superior figue pouco acima do
cordel. Para tanto, o calceteiro deve

pressionar a pega contra a argia, ao

mesmo tempo que acerla a sua pasigio.

Assantada a primeira pega, a segunda serd

encaixada da mesma forma que a primeira.

Depois de assentadas. as pegas S80

batidas com o mago;

¢} quando as pegas forem sextavadas, faz-se
o assentamenta da primeira pega com uma
aresta colncidindo com o eixo da pista,
restando, assim, o vértice de um angulo
encostadoe & linha de origem do
assentamento. Os  tridngulos  deixados

vazios s8o preenchidos com fragoes de

Assinado por 1 pessea; JOAR MACHADD
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d)

f)

hj

a filzira ndo apresenta mais dificuldades de
colocacBo, uma vez que os encaixes das
articulagbes definem as posigdes das
pegas. |niciar encaixando a primeira pega,
de modo a ficar a junta no centro da peca
da primeira fileira que s& sncontra a frente.
Mo caso das pegas sextavadas, os Angulos
deixados no  assenfamento da  primeira
fileira ja definem a posicdo das pecas da
segunda, assim como estas definem a
terceira, & assim por diante;

imediatamente apds o assentamento da
peca, processar o acerto das juntas com o
auxilic da alavanca de ferro  propria,
igualando-se a distdncia entre elas. Essa
aperacao  deve ser feita antes da
distribuigdo do  pedhsco para o
rejuntamento, pois o acomodamento deste
nas juntas, prejudicara o acerto. Para evitar
gue a areia da base também possa
prejudicar o acerto, certos tipos de pegas
possuem chanfro nas arestas da face

inferiar;

na colocacdo das pecgas, o calceteiro
devera, de preferéncia, trabalhar de frente
para a fileira que esta assentando, ou seja,

de frente para a drea pavimentada;

para as quinas, devem ser empregados
segmentos de pegas, de ¥ de pega;

o controle das flleiras & feito por meio de
esquadros de madeira (catetos de 1,50 m a
2,00 m), colocando-se um cateto paralelo
ao cordel, de forma gue o outro cateto
defina o alinhamento transversal da fileira

8m execucan;

o nivelamento é controlado por meio de
uma régua de madeira, de comprimento
pouco maior que a distancia entre os
cordéis, e acertando o nivel dos blocos
nivelando  as

entre o5  cordéis, e

extremidades da régua a esses cordéis;

o controle do alinhameanto & feito acertando
as faces das pecas gue encostam nos
cordéis, de forma gque as juntas definam

uma reta sob o cordel.

52.3.4.3.2. Em cruzamentos & entroncamentos retos

O assentamento na  via  principal deve seguir

normalments, na passagem do  cruzamento  ou
entroncamento, inclusive asompanhando o alinhamento
das guias. Na via secundaria que enfronca ou cruza, o
assentamento deve prosseguir inclusive pela faixa
fronteira ao arco da concordancia da quina, até
encontrar o alinhamento das pegas inteiras e distribuir a
diferenga pelas fileiras anteriores. Em gearal, utilizam-se
amarragées de 10 m em 10 m, para permitir a
distribuiciico da diferenca a ser corrigida por toda a

extensdo da quadra em pavimentacao,

53433, Em

25C0ONsS0s

cruzamentos e entroncamentos

O assentamento da via principal segue narmalmente na
via secundsaria e a superficie final a ser assentada
formard um tridngulo. O preenchimento desse tridngule
g feito da forma nommal, providenciando-se pecas de
forma e dimensdes exigidas para a conclusdo de cada
linha.

5344 Rejuntamento

O rejuntamento das pegas sera feilo com pedrisco
seguido de derrame de asfalto. Distribui-se o pedrisco
pelas juntas & depois, com a vassoura, procura-se forga-
lo a penetrar nessas [untas, de forma que cerca de ¥4 de
sua altura figuem preenchidos. Depois, com o regadar,
derrama-se 0 asfalto previaments aguecido nas juntas,
até que ele aflore na superficie do pavimento. Entre o
esparrame do pedrisco e o derrame do asfalto, devera
ser procedida a compresséo. Esla € feita passando-se o
rolo compressor iniciando por passadas nas bordas da
pista @ progredindo dai para o centro, nos trechos retos
até o bordo externo nos trechos em cuna,

5.3.4.5 Protecdo, verificagao e entrega ao trafego

Durante todo o periode de construglo do pavimanmg

Hi . R T i
deverdo ser construidas  valelas provisorias que =

o
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=
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desviam as aguas de chuva, & ndo sera permitido

trafego sobre a pista em execugdo.
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6 Manejo ambiental

Os cuidados a serem  observados  visando a
presetrvag@o do meio ambiente no  decorrer das
operagdes destinadas & execucdo do pavimento de

concreto s30;

6.1 Ma exploragdo das ocorréncias de materiais

Atendimento  &s recomendacbes preconizadas nas
normas DMER-ES 281 e DNER-ISA OF.

Mo caso de material pétreo (agregados graodos),
deverdo ser tomados os seguintes cuidados na

exploracao das ocorréncias desses materiais:

a) O rmaterial somente serd aceito apds a
Executante apresentar a licenca ambiental
de  operagdo  da pedreira, para

arguivamento da copia da licenga junto ao

Livra de Ccorréncias da Cbra:

bl  Evitar a localizagie da pedreira e das
instalagtes de brtagem em drea de
preservacdn ambiental,

c)  Plansjar adequadamente a exploragdo da
pedreira, d& modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploragdo & a

possibilitar a8 recuperagio ambiental, apos

a relirada de todos o©os materiais e

gguipamentos;

d]  MN&o provosar gueimadas como forma de
desmatamento;

€] As estradas de acesso deverao sequir as
recomendacies da norma ONER-ES 279,

fy  Deverao ser construidas, junto &S
instalagtes de

sadimenta¢do para retengao de  po-de-

britagem, bacias de

pedra  eventualmente  produzido  em
excesso ou por lavagem de brita, evitando

sel carreamento para cursos d'agua;

g] Caso seja fornecida por terceiros, exigir
documentagdo atestando a regularidade
das instalagtes, assim comao de sua

onperacdo, junto  ao  érgdo  ambiental

compefents;

h)  Caso o licitante opte pela implantagdo de
pedreiras ou areais (indicados ou ndo em
projeto) serd de sua responsabilidade a

amhbiental

ablencio  do  licenciamento

inclusive custos - junto acs  orgdos

competentes. MNeste caso, devero ser

mantidas as caracteristicas  [&chicas

especificadas em projelo para estes

agregados, & ndoc  serdo  admitidos

incrementos  financeiros aos cuslos

licitados,
6.2 HNaexacugao

D% cuidados para a preservagao ambiental, referem-se
a disciplina do tdfego e ao estacionamento dos

equipamentos.

Deve ser proibido o trafege desordenado  dos
equipamentos nos caminhos de servigo, para evitar

danos ao meio ambiente.
T Inspecac
71 Controle do material

Mo contrale de recebimento dos materiais deverdo ser
adotados os procedimentos recomendados no item 5.1

desta Morma.
7.2 Verificagao final da qualidade

Apds executar cada trecho de pavimento definido para
inspecda, proceder a relocacio 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 estéo
de acordo com o projeto.

O lrecho de pavimento serd aceito quando:

a) avariagdo na largura da placa for inferiar a

+ 10% em relagdo & definida no projeto;

B} & espessura média do pavimento for igual
ou maior gue a espessura de projeto e a
diferenca entre o maior & o menor valor
oblido para as espessuras sgja no maximo
de 1 cm.

0
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B Critérios de medigao

(s servigos aceitos serdo medidos de acordo com os

sequintes critérios;

a} O pavimento devera ser medido em metros
gquadradcs de pavimentacgo. MNSo serdo
motive de medigdo: méo de obra. materiais,
equipamentos, transporte & encargos,

[PDF] Comprovacgao da Aprovagao do Projeto Béasico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsavel: Vytor E. B. Cabral.

b)

c)

findice Geral

Mo célculo da @rea pavimentads serdo
incluidas as larguras médias obtidas no

controle geométrico.

Mao serdo incluidos quantitativos  de
senicas  superiores  aos  indicados no

projeto.
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ESJEAVA‘CED DO TUNEL ¥ e
RELATURIC DE VOLUMES IllﬂTECEI— SRR
Krasde: | vatoma: | votwme:| Areades | ot \f:lume 'll.r':lumf. ‘.::!ume 1III[r‘.li:' de
Estaca Corte de Corte | de Reuso| Aterro |de Aterro bl yambhl LI e
(m2) (m3) (m3) (m2) (m3) de Corte | de Reuso |de Aterro| Acum.
(m*} {m?*} (m?) {m?)
C+0.000 .00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+10.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00
14+0,000 1.45 727 7.27 0,11 0,56 727 727 0.56 6.71
1+10.000 121.21 613.34 £613.34 C.00 0.56 620 61 620,61 1.12 719,49
2+0.000 209,26 1652.34 1652.34 .00 0.00 2272.96 2272.96 1.12 2271.84
2+10.000 202.21 2057.31 2057.31 .00 G.00 433027 4330.27 1.12 4325.15
340,000 191.74 1969.72 1969.72 0.00 .00 6299 98 529998 1.12 6408.87
3+10.000 186,80 1892.68 1B892.68 0.00 .00 8192.66 8192.66 1.12 8191.54
440,000 116.54 1517.19 1517.19 a.0z2 g.0%9 G709 85 G709.85 1.21 70 64
4+4+10.000 73.40 950,20 950.20 0.56 2.89 10660.05 | 10660.05 4,10 10655.95
540,000 0.00 367.01 367.01 0.0 2.8 11027.06 | 11027 .08 G.91 11020.15
5+10.000 0.6 0.00 0.00 0.00 0.00 11027.06 | 11027.06 6.91 11020.15 %
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I Arecel

6. Notade Servico da Escavagio do Tinel
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]

ESCAVACAO DO TUNEL “I ‘e;;@ 'g
MNOTA DE SERVICO [COTAS DE FUNDD DO CORTE] ﬂTE CEL E: DA o Treititine

Giseid

Ladn Esgjuerda 1 Elein Lado Direito
OFFSET BIRDO_CORTE Toniag Tt BORDO CORTE OFFSET
Eits Hotdwes da | Notdveis da ol br ! ooga Cita
afast Ceta linel, Aifast, Lotz Incl. Haka Geometra | Geamesda | Prajeta | Terrera | vermetha [ Afast Cota Incl. Afast, Cota [ |
iy (i (%) [ (m} (%} Horzeatal | werica [l {mb (%) I |l |
QL0000 518.240 | 518240 | @00) !
0410000 515330 | 513422 LEKE
-0 25l ) S10.644 | 15010 | 20084 | 518350 | 00D 140003 194060 | 519.239 L1 20074 | 513350 | 000 | 20047 | 519459 | 15133
-21 30B | 522850 | 14932 | 2007 | 515.525 007 1+10,000 S19.575 | 522,300 -3725 20074 | 519.525 030 23050 | 532474 | 149.3%
-200075 | 514,700 DNy | -200074 | 515.700 | 000 240K 519,730 | 524862 -5.112 20074 | 515.700 | 000 00075 | 51900 | 0.00
SO | B1AETS 0D | -20074 | S19.875 LK 215,007 519525 | 525.004 -5.075 200074 | 519.875 [eXd ] HIOXE | R1BRIL | 040
-2T.7EG | 534233 ) 14831 | -1a.953 | SEI0GD | Lod 343000 GHLIOG | SE£ATI | 4072 | 1mA9e | BO0ED | ooo 22095 | 524821 | 14930
SSEERS | S2a0ks | 1A% 31 | -3E.357 | 530235 | L0 A-10.00) 520,275 | 534241 -3.066 16576 | 530.235 D00 1B.63% | 523504 4 14933
fe.9 | BI3506 | 14533 | 57210 | 520400 | 400 d#h0000 520450 | S21.1E5 -3.715 14253 | 530400 L0 16442 523667 | 14932
AA033 | S23060 | 14%.34 | -7R292 | 520450 | d.noo A+ 101000 20500 | 51428 043z 15065 | 530.453 £ 15,208 [ 52000SE | 14988
D0 | 520.550 | 530.551 | <0.001
G+ 10L00X0 520710 | 520.71% <1.00z2
o
m
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W Arecel g

o ._lf«lﬁtas de Servigo da Pavimentacio das Vias
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RUA LING GOMES DA SILVA *
WOTA DE SERY (0 DE RESTAURACAD DO PAVIMENTO (COTAS DE PAVIMENTO ACABADD) l!i.ﬂTEﬂEL ?

Ladi Esqusardn | {3.1] Lada Direitn |
CFFSET DORZD PISTA | T i BOARG_FISTA, CFFSET
— s = pre e = — Hotivels ;.13 otdveis -:Ja l:n?'.a Cota Tota - :
! i g nel. Geemetria | Gearnetria | Projeta | Terrera | Wermelba Afast. | Lets Ircl, afzt, Cata Inct
imy {m] %) ir) m) %) Horzpatal yerical [m] (m}p (%) irni I} 1%
-4.834 | 55405 | 6567 | -4.500 | 325378 | -1.50 [ ] S¥5.485 | 535425 AhOE! 4500 | 52537 | 150 4.714 | 535485 | -REAT
4929 | 575068 | 6667 | -4.500 | 0500 1.50 O+100ED | FLY 525267 | 525.081 3176 4500 | 525300 | -1.50 4.750 | 525.284 | -BR.&T
-4.5877 | 525.000 | -G6.G7 450 | 225.081 -1.50 0417 840 525148 | 525.031 a.117 4,500 | 525.081 | -1.50 4766 | 525154 | -BE.GT
-.697 | BR5.1GE BaEr | 4500 | 525048 | <150 140,002 525,114 | 535.M5 0053 4500 | SX5.0E | -1.50 4.784 | 525107 | -6E.67
SLEAR | nEhDEE | -BSET | -1.500 | 524942 | -150 I+10.000 G26.010 | 534506 0102 4.500 | 524.542 -1.50 4,784 | 525003 | -GE.GT
SG.089 | S2a.v45 | -BSET | 0500 | SxERS | -150 240,000 FTV L4454 | Sisdld | 0131 4500 | haammn | o160 | 4ol hdagd | GERET
-48.0849 534,716 -E5.ET -1.500 GBS0 -1.50 A=10.000 811424 Sig.His [IReCr 4500 ql4 85y 1.450 4,501 524.841 Gk ET
_;E-F“q 574,866 -EG.ET -4.50 24 EM {0 AL R74.8%5 RiL.0TE 0.120 a4 50 ﬁ]ipﬁ]l .__-\_l:ﬁl'.l 4,897 524.8478 ik
A1 524,837 -EG.ET -4.500 S48, P | A+ 13.000 L24.HET R34 H2Z (iR 1 A.=200 Li4.59 -1.50 4.687 224.9108 (2
4,717 | 535ME | 14525 | 4500 | SXAVA | -1.5) =100 534 B3T | 534865 108 4,500 | L3400 350 £ | 24890 | -GOET
-1.500 [ 524740 | -1.50 d+101. 000 SMELT | S24.878 1,070 4.506) 534340 | -1 5%
-4.500 | 524711 | -1.50 S+0.000 TS | hI48V4 0,05 -ﬂ"_:l;.'l'_'l 534711 | 1.5
4,500 | 534EE1 | -15D 5+10.000 524748 | 534.728 nalse 4500 524.581 | -L50
-4.500 | 524.652 | -1.50 E+0.000 524719 | 524733 -0.034 4500 321652 | -1.50
-£.500 | 524632 | -1.50 G+30.000 S1a48% | 524932 0,243 4500 | 524632 | -1.50
-5.010 | 524565 | -66.47 | -2.500 | 534552 1.50 F+OO00 PCY S145% | G24.580 DORE 4500 | 524552 | -1.50 4,811 | B24.551 | -EG.AT
-2.510 524.54d4 -hEa? | 4500 a4 56T -1.50 T+ 10,000 574.534 R4 5E% DER 4,501 524 5EF 150 4,621 S24.537 | -GG.ET
828 | 54531 | ses? | 4500 | 52456 | <150 | 7412369 524693 | 524585 | ooan | ason [ ssases | s | ems |saaeta| Eeb7
-4 G5 LTLaH -hE.a7 1500 524.576 -1.50 B+0.000 524541 524683 0,240 4,501 57576 -1.50 4 E5F SiA.E98 | -EAET
4.bi5 | 24748 | SEGT | 500 | 324521 | -1.E50 B+100200 Ty 24.631 | 524.925 1,234 4,500 324423 | -1.50 4.BEZE 534,745 | CEOLT =
4.793 | 524753 | 5667 | 4500 | 524704 | -1.50 A+0000 524771 | 524771 000 4,500 32470 | -1.52 4.B%% | 574.877 | -E&AY
|

I

Para verificar a validade das assinaturag, acesse hitpsfcampinagrande. 1doc. com briverificacacdA745-B515-8884-0581 & informe o codigo AT49-8518-833A-0581

Azzinadd ppr | geskof: PJOAR hi\{.H\DO

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




Lache Esgquerde Eixg Ladz Diraita

CIFFSET BOROO_FISTA Fonlos Fartos [ BARDD FISTA CFFSET
Mataveis da | Notdeeis da Cata Cata Cata —

Afast. Cata el Abast, Cata Inc. EAE Geametria | Geometriz | Projete | Terena | wermeing | Afest Lota Inel. Afast Cotz inel.
[m] el 1%l [ml [m] |5 Hariranta vertlcal | ] |m} [%] mj (m} (%)
L. Lexl 524533 | 524.570 0357

L+1¢1.00K1 524,581 | 524.5%0 0021
4838 | 524607 | -BEET | 4500 | S24.57 | -1.30 1+0.000 524.535 | 524576 0362 A50F | 5245m | -150 4714 | 524678 | -B5.ET
B8 | 524593 | -BEST | 4500 | 5627 | 130 1+7101.000 524585 | 524 566 naLe 4500 | 524617 | -152 4714 | 524.725 | -BG.EV
4731 | 524764 | HEA7 4.500 | 44561 -1.50 1129312 524.72% | 524.60E 0031 4500 | 524 661 | -1.50 4060 | 524.672 | -EGET |
SAFAG | ST | GRA7 | 4500 | 524665 | -L50 OO0 524.732 | G1a.655 coogl | 2500 | sdAes | asa | dmas [ siges3| Eesr
4. 706 524.771 -56.67 -1.500 324712 -1.50 2+T0HI0 514778 524673 [ 106 2,506 324712 -1.52 4 BAS BI4. 73 | -ERAT
5206 | 520514 | BE.GT | 4500 | H24.434 | 150 2t14. 735 520802 | 524.55% 0233 4,500 | 524.734 | -1.50 5087 | 514.595 | -66.57 |
-5 184 | 524.353 | 6667 4500 | A4 n% | 4150 3R 030 S520.826 | 524.580 D246 4,500 § 524.75% | -1.50 4. 703 | 51487 | -BESY

-5 184 | 524.6080 | -6E67 4500 | 574816 | -1,50 310000 521873 | 524.692 0152 4500 | 524.806 | -1.50 4702 | 524.921 [ -BE.G7

<5083 | 524.714 | -GL6F ) -4 5 | 374.853 | -150 A1E 02T 520920 | 524.738 3153 4500 | 524.853 | -1.50 4954 524801 | -BEGT

-5 083 S520.T62 -G6.67 | -4.500 G450 1Al A 100 521,557 e Rt | 32344 4,500 51,5000 -1.50 4,954 524 843 | -BE.&T

-5 114 | 52T | -GAET ) 4500 b oSd4.e3d | .1h0 4+1HIF4 SI5O05 | 524,735 1,230 4500 | 534,938 | -1.50 4738 | 525050 [ SE67

-R08L | S48 | -GGGT | 4500 | 534887 | 150 Sl 00T 525015 | 524815 3,150 4.500 | 534.847 | -1.50 1,637 525066 | 5667

-5081 | S24E5T | -GAET 450 | 534934 | -150 S 10,000 525062 | 524,598 3165 4500 | 534,999 | -1.50 | 4.697 525113 | 5667

357
RUA SEBASTIAC DONATC ¢ i P
MOTA DE SERVIGO DE RESTAURACAD DO PAVIMENTE [COTAS DE PAVIMENTO ACABADO} ila-iqTEC El it s
I
|
|

-4.833 | 525070 | -pAET [ ason | szsosn | -1se 40007 FOW 515408 | 535118 -0003 4500 | 535041 | -1.50 1631 | 325164 | 6667
4833 | S26.12% | eseT | 4500 | 25009 | -150 B 15,000 525167 | 525373 | -L0E 4500 | 535.008 | -1.50 4601 | 525221 | 66.67
-1.3030 | 525233 | -150 T+0.000 5I5.301 | 535465 | 0164 4500 | 525213 | -1.50 4635 | 525448 | 14325

-A4,552 525440 | -66.ET | -4.500 fzhan 1450 F+8,305 EFLATHE 235541 | nnsd 4 500 525411 | 1,50 4,574 | 525341 ak.6?
-0.832 | GIG.A83 | BGET | 4500 | 5FSAS | -LED T+ 10000 51553 | 535512 0.000 4500 | 535454 | -150 4573 | 5325385 | -GR.ET
4208 | 535.544 | -E66T | 1500 | BESTER | -1 B-+0.000 515820 | 515467 0362 4.500 | 515762 @ -1.50 5.100 | 525612 | -65.67
5203 | 535,939 | 6667 | 4500 | SR6AST | -15D B+10.000 FTW 516.20% | 515012 0313 4.500 | 526157 | -1.50 5100 | 5260007 | 6567
| -hd03 | S3GA0 | -BEAY | -4.500 | S36EXE | 150 G000 526600 | 536058 <0263 | 4.500 | 526618 | -1.5D 5103 | 526478 | -GR.67
5205 | 53647 | -BE6T | 4500 | SRGEST | -150 God B12 506,765 | HMG.953 -0.028 4500 | 526.697 | -1.50 5100 | 326547 | -GH.ET

Para varificar a validade das assinaluras, acesss Hltps:.‘:’:ampinagrande.1dnc.mm.bn‘vnriﬁcal::an"h?dﬁ-GS19-&&8&-& 5B1 e informe o codigo AT48-6519-888A-0581
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RUA DOM PEDRO I - LADO ESQUERDO Ill ﬂ f
NOTA DE SERVIOD DE RETAUHAI;M DO PAVIMENTD {COTAS DE FPAVIMENTD ACABADOD) TEC E
Lado Esqusrca Eincy Latdn Direfsn
OFFSET | BORDD PISTA Fartax Fontos AOADT_PISTA CEFSLT
Notdecis da | Metdvels da Cita Cota Cinta a2
afast. Ciola Incl. Afast. Cota incl. Estzca Seometra Eeamerra Projets Terrers | vermelba | Sfast Cota Irel. Afast, cata ligs
fr {m} | im) {mi (%} Horzoatal | vesical i im} (%) I7n) ] 151
2417 | 526,412 | GEE7 | -2000 | L2439 | 15D CHELDID S2E.468 | S26.45% 0 2000 | S26.43% | -1.50 2336 | G264 | BRE?
-EETD | 526234 | BEGT | 1000 ) 5FEFI0 | 150 045,750 526320 | S2E.40E ADHBE | 20 | S2EEE0 | 150 2747 | 5P6.5ES | 129,35
-3ET0 | S2E1EI | -GLGF | RO | SREIAD | -LGD | Oed00D S26.210 | S26.I2E .02 2400 | 52RIE0 | 150 2347 | 5IEAT4 | 123935
-1 E70 | SaE.0E1 | -eREF ) GLOKH | S2RO05T | -150 140,000 S2G.08F | SEE.C40 .43 2000 | %26.057 1.50 2347 | 526351 | 14935
SLIAL | SEEONT | BAET | 200D | SRE0F3 | 4150 | 145850 536103 | 525805 | 0298 | 2ooo | see073 | 1m0 | 2a7 | s263RS | 14303
SL7AL | nEGESS | BAET | 3011 | 525862 | <150 [ 210000 POy SrhGey | Sroes | oase | 2027 | ernged | 10 | 2333 A0EANG | GR6D
SLEEG | BihGED | -BSET | -2.500 | SESESL | -1.53 | I+3dddn 5ihAAY | SIGEDS | 0064 a3ps | s25.818 | 150 | 3957 | 575634 | &R6T
4.551 | BISEIR | -BS.ET | -3.500 | S25.6T8 | -1.53 241000 525731 | s#6513 | 0.2IA asnn | s#5ETR | 150 | 398D | 525627 | &EET
-850 | 525436 | -EEET | 3500 | SR8 | 180 | d+ELOOD GIEG3A | 55433 | 0I0G 1500 | 525485 | <150 | 30ER | 575.47% | GHET
S3EDS | 525482 | -EEET | 3500 | LEed6? | 150 F+00.000 525414 | 575354 | 0061 asap | 525362 | <150 | 3066 | 525307 | -BAET
-3ESE | 525411 | -BGET | -3.500 | 535307 | <150 A+ H1,000 FTV 525360 | 525303 0156 3500 | 525307 | -1.50 35953 | 525356 | -B5.ET
-3.768 | 515358 | -GE&T 3500 | BES.2EF | -L3 =8.000 525340 | 525228 0113 3.500 525287 | -1.5D 3.558 525.212 | -B5.ET
-3.708 | G25.33% | -BRET | -3500 | 525267 | -1.30 11+10. 000 ] 525319 | 525160 0.15% 3.500 | 535.267 | -150 3.688 | 525192 | -65.67
<3434 | 525293 | -BEST | -3.500 | 525247 | -1.30 000 515.29% 515;15& 0145 3500 | 525247 | -15% 35081 | 525.370 | -B6.ET
-3.836 | 525.253 | -BE.ST | -3.500 | 525237 1.50 S+10.000 LI 27% | RISALT W] I_:'IH@ 515227 153 2501 | EX6.AE)| -GOET
-3.001 | 525.18% | -BEGY § -3.500 | S35.207 | -1.50 E+LG00 S35 25% | SaE052 il =3 3.500 | 525207 1.5 4.0 | 525.221 | -EGAT
-3.9001 | 525168 | -BEAT | -3.500 | 515185 1.50 A+10.000 5595 | Siske WEE]i] 1500 | 525 lﬂé -1.50 4004 | 525101 | -GAET
-3.878 | 525048 | -BE&AY | -3.500 | S151E6 | <1.520 THRO00 s | sxdg3n DR 3500 | 525166 | 150 4,033 | BI5.003 | -EGAT
-3.078 | 525478 | -GLEA7 3800 | 525146 | -1.50 F4I0,500 525.19% | Rld4.Ed3 ikt 3.500 | 525145 1.50 4002 | 525.048 | -CAET
| -3.861 | 535136 | 6EA7 | 2500 | 575036 | -LE0 | Beo0 525176 | 525054 | D114 2500 | ARsade | 150 | 4800 | BRALGG6 | -EGET

3.8E1 535175 -hE.&7 -3,500 525,165 | -1.50 B4+10.000 525218 525 127 G 3,501 AM51ES -1.50 4070 ;:EE.I:GE LG

Para vorficar a validade das assinaturas, acesse hitps:fcampinsgrande. 1doc.com. briverificacaof AT49-6519-8884-05B1 & informe o cadign AT49-8518-888A-0581
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RUA DOM PEDRO Il - LADO DIREITO lliﬁ i: 3
NOTA DE SERVICO DE RESTAURACAD DO PAVIMENTC {COTAS DE PAVIMENTO ACABAD] TEGE -2 i
== Lana Esguerda Eiva Laga Bireitn |
OFFSET BORDO_FISTA, Portoe | Fonis A0RDO_TIETA CEFSET |
- Eitita Rotaveis c3 | Notéves da ota ota Dnta -
Afast, | Cota | Incl. | afst, | Cota. | Irel ) Geometria | Gecmemia | Sroeto | Temeno | Vermelha| Afasto | eots ) onel | Afas | Cata | e
)] imi 1) L] irn} 15 Horizontal | verpca {m| (my (5] |} (Bl 1%
| 0+0000 PEN REAID | SREALD GO
10200 S26.6B4 | 526.TEH2 -0058
3257 | 520072 ) 14905 | 3000 | SPETED | -L50 1+0000 SEEE0T | SzRadg | -02ai 3000 | S26ra 1.5 3.727 | 527037 | 149,25
-3.353 | 526735 | BRET | 3000 | S2ET20 | -150 145627 SEE.TES | SE6.TA3 28 1300 | sascran 1.500 3.177 | 526852 | 5667
<1551 | S26.7a0 | BhET | 3000 | OSETIS | 150 | d+dcoan FTY 536,760 | SISTTS | -Dils 1000 | 536715 | -1.50 1177 | hEAT | &EET
-1.537 | Sii4u0 Bh.ES | 3007 | 526.518 | -1.50 T+ 000 S¥A563 | 515563 -0l 3030 | 515.518 | -1.50 3373 | S2ETNA | 14905
SA537 | S26.15) | -B6ET | -3.000 | 526290 | o151 | 2e1n000 5265.344 | 515353 | 0010 | 1000 | 526299 | -150 [ 3373 [szessd | 1493
-3A4E0 | 535081 | -BGET | A.000 | Swabml | -151 F40.000 526,105 | 52E.170 0.045 006 | adanEn | o150 3084 | 27EIED| 149.7%
-3420 | 525811 | BekY | -3000 | 535861 | -150 | 3410000 LIBADG | s25A15% | 00 A0 | BIEHEL | -15D 3184 | 526061 | 14925
-3.531 | G25.53% | BT | -3000 | 535643 | -1.50 d=0.000 P L5 A8E | G1sA34 nis3 2000 | 525643 | -15D 3188 | 525.758 | -65.67
- -3.531 | 525.3a0 | -BEAT | -3000 | 535444 | 150 A+10. 040 525.48% | 525475 nald 3,001 525445 | -1.53 3138 | 525570 | -66.67
-age | 5281 | -5RAT | -3000 | 525287 | -1.50 5+00G0 525332 | 525316 DaLE 3.000 325287 | -1.50 3191 | 525410 | -EG.67
=348% | RIE(HS | -ARGT | -3.000 | 525171 1.50 S+20.000 525 216 | 525303 nal3 3.000 325171 | -1.50 3151 | 535.294 [ -E6.67
3464 | 525037 | 5667 | -3000 | 525086 | -1.50 a+HUHY PTY 525141 | 525 140 00aL 3,000 325086 | -1.50 3169 | 535235 | -E6.67
-AAR4 | 574987 | 6667 | 3000 | 525041 [ 180 S+10.000 PV 525086 | 525086 0.0aL 3000 | 525041 | -1.50 3165 | 515174 | -66.57
345 | APM.984 | GEGT | -1.000 [ 524957 1.50 A+DUEND 525047 | 525.031 ol 3000 | 524.937 | -1.50 3235 | 535.091 | -6E.G7 E
3385 | 525.012 | 66.67 | -2a00 | 525025 1.50 A+10ED | za5.070 | s25.008 G051 3000 | 525.025 | -150 3235 | 525118 | -BE.G7 E
i
-390 | 525.041 GE67 | 3496 | 525127 | -150 B+L000 525,178 | 525.083 O8E 000 | 525134 | -1.50 3307 | 525180 | -6E.GF %
-F512 | 52575 | 6h6F | -TO00 | 525.266 | -1.50 E+100080 | PTV 5250371 | 525308 {061 34000 | 525326 | -1.50 3.271 515384 | GLG7 %
T3 | 55635 | BEE7 | -TO000 | 525.528 | -150 E+20080 | Seha3g | 526634 .00 1400 | 525545 1.50 1264 | RIS GRS | SEGT | o
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AVENIDA SANTA CLARA " G
KOTA OE SERYICO DE RESTAURACKD DO PAVIMENTO (COTAS DE FAVIMENTO ACABADD) IIIﬂTEC E]- %‘ﬂfi -

Lado Esquerdo Lo Ladw Direite
BFFSET A0ATO_PISTA e A0 GoRDO_FIsTA | FFSET
= 7 = ; e | *-Iwus-ir.da hjmr.aveis:.ia Cata Cata Cofa = — :
EL Ceta fncl. Alqst. Cota nel Gegmetris | Geametria | Prajeso | ferreno | vemnelha | ARESL Cata | incl. Afast. | Cota | Incl.
i tml [t (mi fnf i Horizantal | Yerklcad im} Iml [ {m} (my 1%
CHHL0030 525,287 | 5I5237 | 0461 |

= 010,000 G15.158 | SISA8E | 0108

3898 | 535013 | -BSE7 | -3.500 | Sihed | 15D 140.000 LA5201 | L35136 | OaEs 50 | srsaea | -150 | 37 | 525323 -EAET
A851 | 5E5135 | -GAET | a0 | 535092 | 2150 | 1s12.000 L2535 | 535054 041 3,500 | s25.0%% | -150 3704 | 525246 | -0GET
-1.034 | 535110 | -GE.ET 4.500 | 535215 1 -1.50 2=0.000 235365 | 535145 0123 3.500 525.216 | -153 3824 | 526243 | -BGET
-4.054 | 535134 | -B6ET | -3.500 | 535239 | -1.50 [ 2+10.04 525293 | 525182 | oo | 3500 | 535239 | nsa | zamas | eeaoar | Esmy
dsag | 595088 | -6EEY | 3500 | S25063 | 130 FH.000 525315 | 515261 LL055 3500 | nas ek | onsd 3,768 | 535315 | -RRET
4180 | 525083 B0 | SEZEG | 150 | 320.000 P 525330 | G250 012G 4500 | 535786 | 150 3777 | 525352 | -BRAT
4039 | 535175 A500 | 525284 | 150 | 4+0000 52337 | sanaky | okes | 3epo | s@sea [ 1m0 | 3740 [ 525368 | -RRST |
-4.039 | husan 3500 [ 525230 | -1.50 | &+10.000 3252482 | s253A0 | -noar 3,500 | 525730 | 41,50 1749 | 535314 | -EEST |
2370 | Haa.mel -3.500 | 535124 | -1.50 S+L0G0 = 525047 | s25008 | Dosd 3500 | 525124 | <150 | 3656 | 535270 | -6ES7
461 | sE4EN -3.500 | 52%06% | -1.50 S+d 214 525,119 | 535.012 Ak 101 500 | 525051 | -1.50 3657 | 535207 | -BEG7
SBRE | 571605 -4981 | 524944 1.50 S+1RCHH0 BTV 525018 | 5245432 & 177 3500 | 5956 | -1.50 31713 525075 | -6R.AT
S.HES | A@a4z2 1982 | FaavEl | -1g0 [ srooon SPA.E35 | B2ESE | miAn 3500 | S5pa.7R3 | -150 | 3713 | 524871 | ERAT

{-Gh2an | s3a.43% 5500 | Gadees | -150 [ GHdSs3 PC G20 751 | Srasfeq | a5y 2600 | Skaeas | om0 | 3773 | B24RET | EEGS
-G ASE | 524355 -5.500 | 324.568 | -1.50 G+ 100G 24652 | 524.504 .148 A500 | ER4.E85 | -150 | 3T | SMGG4 | GRGT
-G 215 | 54159 -5.500 | 524.386 | -1.50 THL000 e L 2458 | 524.310 .158 A500 | 524446 | -1.50 | 3747 | 524500 | GEET
E373 | 533570 5500 | S24.202 F+10LE0 524084 | 5pa.149 | 0a3s A5CD | 524237 | 150 | 3815 | 514273 GE6T
-E.151 | SI3.ETI G500 | Sra.ps? 7417892 534,040 | S2a076 | 0063 A500 | saa0ET | -s0 | a7 | 52419% | -eRET
-6.170 | 523.816 | S50 | 524,018 S+0.007 POV 534101 | S24.042 | 0.059 3530 | 5I4.0dB | -1.50 3676 524 181 | -65.67

L GO | 523 TE -5.500 | 5238455 B~10.000 523648 | 523857 | -C.013 1530 | 523.E95 | -1.50 3678 | 524026 | -G5.67
-6.2Z8 | 533.537 -5.500 | S23.773 G000 SE3E8S | 823750 0105 | 3530 | 51303 | -1.50 672 [ 523905 | 14925
-0z | S5TE.6T2 180 | s2an B 1L SIE.A24 | BIETEO | 0033 | 2500 | a3 | 1a0 | 3ER3 | 523806 GLET
e R ERC o T E R 5+11.371 FT GIAHI4 | BEEALZ | O0TE | 3500 | sdEel | 1D | 3rks | G238 | GHET
-1EE2 | o513 150 | wE3Ts BelLTI RIGHIT | SRIHOE | Od19 A50Hr | ba3ars | oonsh | 3014 | S24.020 ) 14925
-3.573 | 533.71% -3.500 | Er3and IO 5553 | S2iA08 0424 3500 | 523800 | -1.50 3951 | 524200 | 14925
-3.973 | 533.835 -3.500 | S23.490 10+1 R0 G13.943 | 523459 1,014 1500 | 523.880 | -150 3751 | 524.190 | 14925
-1861 | 533615 -3.500 | 523505 1n=11.181 ac SI3.95% | 523975 .08 3500 | 523805 | -150 5716 | 524011 | -E5AT
-1.891 | 524001 -3.500 | SZLl 11+h00 PTV 4054 | 522004 0420 3500 | 524041 § -150 3765 | 524115 | -B5.ET
-1.877 | 512231 3500 | 578323 | <LK | 13+10.0000 S14.27s | 524250 0425 3500 | 524.22% | -150 3601 | 521372 | -BA.ET
SBEF | RISARS 3500 | S3240s | -1 | 12-00m | 524456 | S1£3p3 | D473 50 | S | LS50 | 3EES | 524397 | -BAET
-2,570 | 524588 3500 | 524585 | -1.50 | 12+10.000 [T n24 536 | w4 5R2 | DUSE 1504 | 524585 | -150 | HEEF | S2A.580 | -BAET
-3.807 | 524747 -5.500 | 5101 | -1.50 | 12:16.546 | 524.754 | 534720 0425 4,500 | hid.Y01 1.50 3801 | 524.711 | -BSET
-3.834 | 51274 EWEHIZE__ 5)4.'.‘4{._"_-1.5{1 1310000 i 5247589 | 534750 0005 B0 | A4.045 | <150 3833 | 524.771 | -BA.ET
1559 | Sazmnd 2500 | samer | c1sa | 13sno | 524920 | 51L.860 0058 3500 | 524.BEF | 15D G.BFE | BRA.S00 | BHET
-3.861 | 57&958 -3.500 | 524.848 | -L50 144,000 B0 | S34948 0451 3.50d 324948 | -1 5% 3091 | ZFa.53K | -BSET
-5.B41 | 534382 -5.500 | 524859 | -1.50 | 14+10.000 BTy 525042 | 524937 01404 3500 | 5244989 | -150 3543 | 3354 | -ESRT
5855 | 534471 5500 | 514480 1.520 1501 300 525062 | 535011 0053 3500 | 525010 150 3873 | 525.011 | -E5.67
S.8m0 | saaga3 hard | osagams | a0 | o1k-d T SE06E | 525032 0036 REHL | A¥sd16 | 150 3843 | 325.037 | -EG.6T
LHE0 | Glassm 5500 | 525000 1.50 | 15+10.000 525083 | 525056 03T 50 | A25031 | 150 3843 | 325.052 | -ESET
5750 [ sisoag 5500 | 525023 | 150 | 1Es0000 5eE1d | 525075 | pO2% | 3500 | Sasand | 150 | ZBGA | 325050 ) -BAET
5,759 | 525120 3500 | 525042 | -1s0 | 1E00.000 525128 | 525088 nazv B0 | Alhdrl 1.58 1064 | 325080 | -E6 67
R4 | 5Ima27 G500 [ 525093 | 1m0 | 1veoooo 525146 | 525 104 Lz L0 | S2508% ) 150 | FESE ) SISO0RT ) -RAEY
-3.874 | 575148 3500 | 525014 | 150 | 1dea0000 | 525167 | 525116 | nDasl 3.500 | 525114 | -1.53 | 3895 | 535001 -REL!
5795 | sas e 5000 | s2519% | 180 | dmenano P 525.18B | 525197 | -0ae 3500 | 525138 | -1.50 3830 | 535.1A5 | -EBAT |
-3.738 | 525.315 | -B6.67 | -3.500 | 525213 | -1.50 | 1B+1(00 525.265 | 525326 -01E1 2500 | 525213 | -1.50 3BI0 | 525243 | -ER4T |
-RG56 | 525418 | -66.67 | -3.500 | 525273 | 150 | 18413821 [aS 525.220 | 525413 | -00BE | 3500 | sesafe | 150 | 3737 ) 535365 | -BRET |
-3.714 | 525.512 | -GE67 | 3500 | 525405 | -1.50 1840200 5i5.457 | 525510 -0051 3500 | 5?5405 [ -1.5d 376 | 515511 ) -BEST |

575.763 | AiLE1G -0U0S6 5500 | 525710 | -1,51 1au7 | 525026 | -6E.57 |
575043 | HIEeEl 0047 3500 | 525831 | -5 3708 | 524002 [ -BEGY
S2E.182 | 5PR 1AL G012 3600 | 526130 | -1.50 3733 | 526401 | 14535
S2ETIE | S TAED | -Duind 3500 | 526664 | -l50 3713 | 536407 | 128,25

| 3738 | SRR0D | SGGY | AA00 | 525710 | -1.50 | 13+30.000
2,041 | 524980 | 4l 2800 | 52441 1.50 13+14 642
<E5HET | LI 1RY% | hEAY 2.500 | 52e1E0 1.k0 2AH0O00

5343 | 5IETH2 ~ak.&a7 -3.500 o -1.50 0410 0
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<5847 537022 -ak.a? -&.600 ST 1,50 Al 15 A6 PT | 527056 52T 055 1 3.500 527.002 -1.50 3655 53716 | 14525 |
-3381 | 5274l | 667 | 3500 ) 52¥31L | -1.50 F10300 2T | 527354 | 52703 a1 3.500 | 527311 | -1.50 1658 | 537454 | -RRAT |
-3.981 | 527945 | -B5.&7 | -3500 | 52E0L6 | -1.50 | Flei0800 32068 | 528005 [ 0&E3 3500 | S2A016 | 150 1655 | 528161 [ -RRa? |

R2pT71 | 5EEID -0027 3500 | S2RTI0 | -1.50 1714 | 538838 | -EEAT
515477 | 51050 -0.030 3500 | smids 1.5 1714 [5FA.532 | -EBSY
A3001RD | 5300074 L. 108 3.500 330129 | -1.50 14885 [330.133 | -E6 A7
sanARE | San91)d 0427 3500 | 530834 | -1 1885 | SMEIT | -REAT

-5.78% | 5RETML [ -GE.6F | -1500 | 52EF20 | -150 22+H000
3085 | A2Gh40E | ABGF | 3500 | 528425 | -150 | Z2+30000
ARIF | A301A1 | ARAF | AL | 53012% 1.50 23HLA00
-ABIT | RANESE | -ShEF 4500 L3A0ER34 ~1.450 Z3+20000

[ -n728 | 331188 | 5667 [ -35p0 | s3toms | LD | B33 531147 | 531147 0028 3500 | S3L.0R% | -1.54 37a | 531149 ] -BR ED_
| =377 | 53LE08 | 5567 | 3500 ) 331533 | -1.50 FAH1EHI PCY 531,541 | Ad41594 000 3500 | 531538 | -1.50 1813 | 531580 | -BR ﬁgi
| =77 | 532731 | 6567 | 3500 | 532161 | -1AD | 4e10.00 532,413 | 531145 0,031 3500 | 532181 | -1.5d 1813 | 513203 | -RRAT
[ zann | sazzar | sher | asoo | s32a1s | -1ep | 2esDoocD 332671 | hdla3d 038 3500 | 532418 | 150 1340 [ 512700 | -EEA
l.3a1p | 532880 | 5567 | 3500 | s3zanz | o180 | 25100000 332055 | 532907 05 I600 | S3391F | 150 a7a0 | saxo0z [ -REAE
[idoe | Sanozo | 667 | a5eo | 533041 | 150 | 0000 BTv | 53303 | 513086 | GO0s | 600 | 533081 | 150 | 3729 | sasiad | Gesi
A9 | 533021 | -60.67 | -A5G0 | 533.052 | -1.50 E5+2 108 533.104 | 531104 L0 3400 | 533052 [ -1.50 3,684 533,151 -r:é-,EE
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AVENIDA MAL. FLORIANO PEIXOTO ]Iiﬂ 1:
NOTA DE SERVIQO DE RESTALRACAD DO PAVIMENTO [COTAS DE PAVIMENTD ACABADO| TECE
Laca Esquerda — Eixa Lana Gireino
OFFSET BORDO_FiSTA T i AOADD PISTA CEFSET
-y Fatfeeis da | Motaes da e ota Cola
MES_[' Lt Irych Afast. Lata Irei. Fetaca Geoiretiis | Geumetria Frojete | Terreno | Wermelba Afast Cota Ircl Albast, Cata Ik,
D O .1 . Y . Hariontal | ‘erten il imp | i | Imi |
SHET | 533041 ) -BE.GT | -BSDO | 533053 | G1E0 [ 000000 533194 | 533104 | C000 3500 | 533052 | a0 | 3710 | 535063 | ERET
| 5845 | 532902 | -BE.G7 | -B.600 | S32Aad | 150 | di00o0 PCY | 532936 | 532955 | -00d9 | 3500 | ss2s0d | 150 | avoe | sasges | aRGF
AH43 | 532862 | 6667 | -BS0O | 532440 ) 1500 | (H1FSIT FC 532892 | 532903 | -00ip | 3500 | S 2840 | -150 § 372l | 531943 | SEET
2834 | 53272 | GE6T | D500 | 5324ST [ 15D 14K 532740 | 532750 | -000t | 3500 | S 2697 | -150 | 3vs4 | 53377 6T
5853 | 532561 | 5667 | 2500 | 53354 | 150 [ 14ESED 532590 | 532586 | o002 1500 | 532546 | -150 | 37FE | 532611 | -GR.ET
3854 | 532486 | 6667 [ aspo | s3ner | ase [ 10000 | c32534 | s325k2 | 000z | asp0 [ s3axdFe | -150 | aFvl | 530541 -GAET
| -3754 | 532290 | 6G.6F | 3500 | 332309 | -1.50 240007 532261 | S3z2g2 | -pO@1 | 3500 [ 532308 | -150 | 3784 | 532370 -GA.ET
A FA0 | 53230 | eREF | 3500 | 332075 | 4150 | Jeiua FT 532207 | 532256 | 002 | 3500 | 532375 | a5 | are | S53n2ap| -GSET
| 3813 | 531540 | 6567 | -1.500 | 531008 | 150 | 2-1g000 | FTV SHLGEO | BALG46 | O0n4 | nSa0 | A3larr | 1an | Gy | n30ad6 | 1483
-1.832 |: 531.615 -64.ET =15 S31.584 1.80 3.0 P 531,640 | 531,630 (AR 5.5 531.557 -1.80 5,772 531.8R% | 149.2%
-1.852 531.311 -GaET 3500 531,397 -3.50 A& 1iL00T 531.344 | §531.277 OLRT 8,500 531.267 -1.50 5777 231.549 | 1492k
' -3E86 | S31.088 | RaRT | 2500 | S3LEMS | -150 | 43000 531058 | 531454 | 0044 550 | 531415 | 150
-3.886 | G30.840 | B6ET | -3.500 | 530847 | -150 | 4+10.000 530859 | 530918 | 0018 | 5500 | 530817 | -ps0
S3EE31 | s30.927 | -B&ET | <3500 | 530688 | -150 | 5«0000 PTV 530750 | 530717 | 0033 5500 | 530668 | -150 | 579 | 531.085 | 14928
3831 | 530602 | -BEET | -3.500 | 530573 | -1.50 | 5+10.000 5I0625 | 530657 | 0077 | 5500 | 30543 | (150 | 5780 | 530.800 | 14525 |
3677 | 530583 | -BEET | -5500 | 53048 | -1.50 | E+0200 530500 | 530658 | -00%8 | 3500 | s3psaa [ so | sveo [saoge | dasis |
3.715 | 530430 | -6EE7 | -3500 | 530323 | -1.50 | 6+10.000 Py 5300375 | 530425 | 0050 | 3500 | 530393 | asa [ 3gsy | 530401 | -EG.ET E
5745 | 5300267 | -6E.67 | -3500 | 530480 [ -1.50 | &+29.783 PC 530232 | 530250 | 00FT | 3500 | 3300 | 150 | BgEs | 530051 -BGG7 | <L
-3.747 | 5300262 | -56.67 | -3.500 | 530476 | 150 | Me0ae0 53026 | SI025E | -0027 | 3500 | 330076 | 150 | AR | 530980 | -EGAT | &
3757 | 5300235 | GRGF | ES500 | SI0056 | <150 | T+107% Sab e | 530238 | 0009 | 3500 | 330156 | <150 [ 3746 | 530047 | EEA? | F’—
~5.780 R3NL195 -5E.a7 -3.6040 530132 -1.50 T+2 5ET PT L3183 30213 0,229 3.500 330131 -1.50 3.730 53234 -hﬁ.&_\'-l_i $
-3.814 5300E2 -855.67 -3 500 530351 -1.50 THER5E P 30104 H30. 108 005 3.500 530051 -1.20 3734 530,335 | 18625 © Fea)
3789 | 5300105 | 5667 | -3sco | s3o0as | -150 | 7703 RALIKG | hALI04 | 0004 | 3500 | S30.048 | LSO | 3731 | 530317 1850y |
-5.766 530117 -56.67 -3 500 5100044 -1.50 T+T 210 4] S3LET LE (s =1 [0t} 3500 5500044 -1.50 3721 530,25 | 125.25 g
-3.766 | 5300060 | 6667 | -3.500 | 529987 | -1.50 | 7410000 | sanosn | sapozs | ool 3500 | 528987 | 150 | 3791 |sIn2ez | 1:62s | O
5843 | 529790 | 5667 | 5567 | 529724 | -150 | Be0g0 | seesdy | Sae7ss | ooer 2500 | 520755 | 80 | agar | 20049 | 14035 | 4
5693 | 529516 | 5667 | 5567 | 529450 | -150 | S010o0co | 526531 | 525.487 Goed 3500 | 529481 | 150 | 34T ] 519775 14035 | o
5004 | 525160 | -56.67 | -5.672 | 52913% | -150 | 0000 EEEEET e 3500 | 529,154 | -150 | 3718 | 529424 | 14035 %
5485 | Saakan | SR&7 | 5704 | BRI | 150 | 94206000 PV | S2EESE | SPEESE | G000 3500 | 528.804 [ -150 | IE0Z | 579081 | 12825 | 5
045 | sxese | seET | 5776 | 52E3EE | -1.E0 TR0 I sap.475 SIESET -0R2 3500 | 528420 -1.50 1878 528011 | 12835 | £
5945 | 528145 | -56.67 | 5776 | 528007 [ -150 | 10vIc400 | senoaq | 52648 | -poss [ sseo | semoes | -180 | 3478 528530 14a3s | 9
G158 | 527600 | -GE.A7 | -5.081 | 527624 | -L50 | 1100300 | 527712 | sazear | ooes 500 | S37ek0 | 150 ) 2718 | 537045 | 14735 @
4155 | RaTamy | sEa? | SM81 | 52724a | <150 | 11420000 520231 | 507306 | 0025 s500 | sprare | onga | A739 | 5IFS6L) 24035 | O
5104 | 526902 | s6sY | 5057 | SkemEd | o150 | 12+D.000 s26.080 | BMES1S | 0031 3500 | S2R897 | 1m0 | 3753 | 527498 | 14835 %
5083 | 526.857 | 657 | 558 | s7eH7E | 50 | 1eloes P 526905 | SMeEM1 | 0028 3500 | 526857 | 130 | a043 |SI744 ) MBI o
-3.851 | 526506 | G667 | -5.500 | 526516 | 150 | 1iel0.000 S265E% | SMESAG | 0021 3500 | 526516 [ 150 | 167 | S5I670| 14835 (&
3845 | 526088 | 6667 | 3500 | 526435 | LS | 1woamo PCY see 1Ry | sre1a0s | ooep | 3500 | 326135 | 150 | 3665 | 538375 | -ERAT | M
4112 | 535437 | -GE.AT | -B500 | 525784 | -150 | 13430000 sp5gay | s2s@an | 046 | 3500 [ 3asyms [ c1an | 3031 SISO | -BEEY Q';
2133 | 525553 | 6667 | -3500 | 525725 | -1.50 | 13113381 525776 | 52m&1% | D155 3500 | 526725 | L | 234 |SISE1D | FEAT | 1o
2011 | 525444 | 6667 | -3500 | 525534 | -1.50 | 1000 525587 | 525431 | A5G 3500 | 575334 | 4 | 2700 |525592 ) -Re AT |H
Saus | banaue | 6647 | 300 | 525356 | 150 | lasiago 525408 | 525238 | 007 3500 | 325356 | -1s4 | 3728 |sisase| -eesy | B
a0 | sresar | sear | aspo | 525258 | -150 | 1540.000 BTy 525310 | 5as@aw | oOil 3500 | s2558 | 10 | AGTE | 515390 | -ERA! _ﬁ
3763 | 525310 | Sea7 | aspo | s2s236 | 180 | 1543683 PT s2zag [ sasem | omee | as00 | 5536 | -1s0 | s6ss | 515083 | E6ET |G
3762 | 525275 | 5667 | -z500 | s2sann | -1sa |odSe10.000 5255y | 525zRl | omee | 2e00 [ spsao0 | o130 | shes | 525047 | 6667 |2
3765 | 525.262 | 6667 | -3.500 | 525187 | -1.50 | 15+1zind s La5zap | 525265 | 0025 | 2500 | 525187 | o150 | 3RM0 | 536331 14535 -E
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1 |ESCAVACAD DO TUNEL
k.1 Escavigin meninica om material de 1 caegoma m' 11.000,15
L2 Estocagemn de materio] cecavadn, para hor fim o reuproveizoments eomo ates m' 13,775,190
2 [DRENAGEM SUPERFICIAL - ¥1AN
21 Escovapda de vala e e, 1* cotegoriy ate 2m de profaididade m RN
2 Escavagio de vala 2m mnt, 24 categaria atd 2ot de prafundidicle nr 1003 Y
23 Excavagin de vala emmat. 3 catogaria ald 2m de profimdidads or 1.IM25, i
a Escaramento de valos ! 1A, 58
335 Teeaterrs de vitla com maczrial reapeaveizado ! A4044
2 Bovta-fora de materal DMT 2 ki m? 196,55
27 Tubw de PEAD @ 375 mm o 339,58
28 Talwy da PEATT @ 430 mum ol G2EZY
Z4 “Tabe e PEAT @ 600 mm m 4.6l
2148 Tubo de PEAD @ 730 mun (] i,
2.1 Tutba dc PEAD @ 0 506 mm in 93,14
202 Cama coletora simples tipe boca de lobo de | 50m « 1,5kn mil 49
213 Carn coletora dupla tipo besa de lobe de 285m «01 50m und 13
214 Caixa colelorz iripl tpe boczs de loba de 4,20m » 1,530m umid 3
215 Pago g visito eom g = 2,00 Lot 19
3 |PAVIMENTACLO - VIAS
a1 Presugem dus camados de revestimento das veas, S et e < 1emn i w7451
1z Forpec.‘azsent de meiefio pri-mebdado, rgjunl. o argasrosse de cimenls # zrea 152 m 32480
13 Lipezz do mselerial selis apds a Mresigem das vias jtn 11.532.44
14 Piritura de Hgayio e 12467 44
3.5 Raévestimento em UL, & — 10 2m o’ 1.246.74
ik Calgads em coneresn simples, e = 5 om o 27.377.40
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e

1 ESCAVACAO DO TUNE

L1 Escavagdo mecinica em material de 1* categoria:

= volumg total de corte’
= 11.020,15 m?
1= Wer mapa de euhagsa do 1inel
1.2 Estocagem de material escavado, com bota fora:
= volume lotal deescavachio — empolamenta”
C11020,15x1,23
= 1377519 mp?
3- Eanpolamets estimagin = 1560
b B waemail ok et seapeoviilada ama matsrinl d alen cns outnes vbras de berraplens pem do tsiips
2 DRENAGEM DAS VIAS
2.1 Dseavacio de valag:
{ex1, da lubulaco x prof. média da vala x larg. da vala)
= 528,02 m?
2.1.1 Escavagdo de valas cm material de 17 categoria:
= 6%
= 3.016,60 m?
2.1.2 Fscavagio de valas em material de 2* categoria;
= 20%
1.005.00 m*

-2
—_

.3 Escavagiio de valas em malenial de 3* categoria;
= 20%
L0560 m?

2.2 Escoramonto;

= Area de cscoramento dos taludes da vala
= 7.019,56 m?
2.3 Reatermo:
Volume cscavado - volume dos dispositives de drenagem
=3.670,%4
2.4 Boeta lora de material de expurgo até 3km:
= volume escavads - volume de reaterrs + cmpalamentn”
= {5028.02-3670,94)x 1,25
= |.696,35 m?*

2= Empolamienlo etarada = 2595

SAS

041276 )

CPy
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2.5 Dispositives de drenagem:;
2.5.1 Tubo de PEAD:
— 3 3T5mm:
=331938m
— @ 4350mm:
= 628,22 m
— @ 600mm;:
= 145,61 m
— €37 50mm:
=220 m
— @ 1. 300mm:
= 203,14 m
2.52 Caixa coletora;
- Simples de 1,50 m x 1,50 m:

= 49 und,

— Dupla de 2,85 m x 1,50 m:
= 13 und.

— Tripla de 420 m x 1,50 m:
=5 und.

2.5.3 Pogo de visita;
= 1%und.

3 PAVIMENTACAQ - VIAS
3.1 Fresagem das camadas de revestimento das vias:
{exlensio dus vias x largura das vias + cxtensdo x larsura dos tapers de estacionamento) x espessura de desbaste
= [( 140,00+ 185 009 G0x0, 10]+ [ 170,00x 7,000,057+ [ 180, 00x6,00x0, 10]+ [200,00x 7,000, 10T+
= +[(322,00-362,000x7 00x0,05H[(35,72+40,78+40,25+66,96-9 1,01 1x2,00x0,05]
= 474,33 m’
b WEa foi comeiderado fiesapein ne ok de caavagio do o na R Lne Goenes

b A Av, Santa Clam poesai 2 rechrs, com eessums dz fesager diferennes

3.2 Meio-fio pré-moldado rejuntado com argamassa 1:3 (Cimento ¢ areia):

extensio das vias x 7
[1ROHI= TS, 004 L7000+ 18000522, 00+362,000%2
3.248.00 m
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3.3 Limpeza do material solto apés a fresagem das vias:

= extensfio das vias x largura das vias + extensio % largura dos tapers de estacionamento
({140,004 185,000x9,00 ]+ (170,00x7,00)=( 180,00x6,00) + [(522,00+362,000%7 00+
Tl(35,72440,78+40,25+66,96-91,011x2,00]

11.932 44 m?

Cifns ; Whio fo conssderadss frecapem no wrecho e sseavaslo do tine] na Rizs [ine Gorme
3.4 Pintura de ligagio:
= exlensio das vias % largura das vias + extensio x largura dos lapers de estacionamento
[(180.00+185,000x9,00]+[ 1 70,00x7, 00T+ 1 80,00%6,00 ] +[{23,00+522 00+362,000x7,00]+
[(25,72+40,78-40,2 51 66,96+0 101 x2.00]
12,467 44 m?
3.5 Revestimento em CBUQ:
= (extensio das vias x largura das vias + extensfio x largura dos tapers de estacionamento) x espessura da camada
(140,008 5,000 9,00x0, 10T+ 170,00 7,000, 10+ | 80,006,000, 10T+ 25,00+ 522,00 362,001 7,00x0, | 0]+
+[(35,72+40, T8 +40,25+66,96+91,01 122, 00x0,10)
1.246,74 m?

3.6 Calgada em concreto simples, ¢ = 5 cm:
= drea de calgada obtida na prancha de reforma do projete arquitetonico
2737740 m?

ks Foi comeidernda n sabatihdgSo do revestiomento dos passeios exislenies
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PARQUE EVALDO CRUZ

_ PROJETO EXECUTIVO DE REQU_AUF'ECA@Q.
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1. Objetivo e localizagdo.

1.1. Objetivo:

Este documento objetiva cumprir as exigéncias a respeito do projeto executivo
de estrutura mista de perfis de ago e concreto armado e contém informagdes
importantes sobre detalhes, especificagfes, dimensionamento e guantitativos
recessarios para a consecucio projeto de acordo com as normas vigentes.

A saber, a norma gue norteia este projeto é a NBR 8800:2008 — Projeto de
estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios.

Como normas auxiliares necessarias a consecucdo do projeto, sdo citadas ainda:

NBR 6120:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edificaces;

NBR 6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificagdes;

- MBR SEB].__:E{]{B - AcBes e seguranca nas estruturas — Procedimento;

'_:NBR:1'5'2EI.G:2£!12 - Projeto de Estrutura de Concreto Armado em Situagio de incéndio;

: NBR._inSJ’:’EﬁM'—; Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento.

12. localizagdio:
0 projeto nbjeta_d_.este documento refere-se & revitalizacdo do no Parque Evaldo
Cruz, Icr;:':atizadn na Av: Marechal Floriano Peixoto - Centro, Campina Grande — PB. Dentro
" do escopo do projeto, éﬁ'ﬁeciﬁcamente, este documento refere-se ao objeto descrito

" como “Ponto de &nibus”

1.3. Descricio da Edificacdo:
" Aobrarefere-se a uma estrutura projetada em concreto armado e perfis de ago
.- cam niveis estruturais definidos conforme previsdo arquitetdnica exibida na tabela e

* figura a seguir.
A Tahkela 1.2 Pavimentos da Edificagio

Para varficar a validade das assinaturas, acessa hilps:f'campinagrande. tdoc.com briverificacac/AT48-6518-32BA-05B1 & informe o codign A745-6519-3858A-0581

S e Pavimento | Altura (cm) | Nivel (cm) |
e L Ccbertura 300 300 2
St Térreo 150 0 =
Fundacio - -150 =
2
; g
s
2
a2
5
g
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2. Dados de Andlise:

O projeto foi feito iniciando-se pela concep¢do estrutural e langamento de cargas
conforme legislagdo vigente. As cargas detectadas na estrutura totalizam 1155,69

toneladas assim distribuidas:

Tabela 2 - Cargas na Edificagio

Pavimento | Peso Préprio| Permanente Acidental
(tf/m?) (tF/m?) (tF/m?)
Cobertura 0.18 0.10 0.10
Térreo 0.58 -0.00 -0.00
Fundacdo 0.00 0.00 0.00

Foram consideradas ainda as forcas devido ao vento confarme especificaces da
MBR 6123:2988. Foram considerados os seguintes critérios normativos:

o Velocidade Basica do Vento: 30 m/s

e Fator Topogréfico (51): 1,0
) .F?L_g.lgﬂsidade do Terrene {S2): Categoria |l
. ﬁimanséa da Edificacdo (52): Classe B
"» Fator Estatistico (S3): 1,0

As cargas de vento totais computadas na edificaciio sio exibidas a seguir:

Tabela 3 - Cargas de Vento

| Angulo (°): | Coef. arrasto | Area (m?): Pressao (tf/ m?):
80 | 100 | 1436 0.052
270 1.00 1436 | 0052
0 1.00 17.6 0.052
180 [ 100 17.6 0.052

Afanélise da astrutura foi rez-iltzada.a partir da criacdo de um modelo integrado,
sér"'u::ltr é:'55trutura formada por pilares e vigas admitidos como elementos lineares
"“rei:ife'seqfaﬁog. por seus eixos longitudinais. A modelagem das lajes de concreto do

i p_avimeﬁi:q foi _t_'_ealizada pelo processo de grelha no gual as lajes sdo discretizadas em
faixas $L;_bstitu_idas por elementos estruturais de barras, obtendo-se assim uma grelha

" de barras interconectadas.

SEPLAM — Secretaria de Planejamento do Municipio 3
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3. Cargas Adotadas:

Para obtencdo dos valores de cilculo das acdes, foram definidos coeficientes de
ponderacdo, conforme apresentado na tabela a seguir.

A partir das agles de carregamento definidas, obtiveram-se as combinacées para
analise, dimensionamento e verificagio da estrutura nos estados limites (ELU) dltimos e

de servigo (ELS) conforme legislacdo vigente. i

I
Tabela 4 - Coeficientes de Ponderagao de Cangas L
Aglio | 1 Coeficientes de ponderagio ;T;i:i;g;ﬂ
Desfavordvel | Favordvel Fundagbes | Incéndio Wy W |,
Peso préprio (G1) 1.40 100 100 | 120 - - -
Adicional (G2) 140 | 100 | 100 120 | - - :
Solo () o e Egt: 1 L e 1.20 - - -
Acidental {Q) 1.40 e 1.00 100 | 070 | 060 | 0.40
| Agua(A) 1.20 - 1.00 100 | 100 | 1.00 | 1.00
| VentoX+{vi) 1.40 - 1.00 000 | 060 [ 030 | 0.00
Vento X- (V2] : 1.40 - 1.00 0.00 0.60 | 030 | 0.00
| Mento Y+ (V3] - lao e 1.00 0.00 060 | 030 | 0.00
{ Vento Y- (v4) olan [ . 1.00 0.00 0.60 | 030 | 0.00
Desaprumo X+ (D1} c140 100 1.00 | 1.20 - r £
| Desaprumo X-(D2) | 140 | “soa R EeeiEE . 190 - - -
 DesaprumeY+(D3) | 140 T 1.20 - 5 =
| Desaprumo Y-{Dad} L L40 1.00 | 1.00 1.20 = | = =

HS cargas acidentais aplicadas na estrutura obedecem ao prescrito conforme a

'NBR 6120:20189 conforme anélise e decisdes do projetista.

. 4. Estabilidade Global:

A verificacdo da Estébilidade.giﬂbal ¢ feita seguindo as premissas da NBR

:3_3'3[! 12008 com uso dos processos gama-z (vz), P-delta (P-6) e alpha {a) conforme

resultados exibidos a seguir:

Ta_i]e!a 5= Resultados de Estabilidade Global

Fara verificar a validade das assinaturas, acesse hilps:icampinagrande. 1doc.com brfverilicacan/ AT43-8519-BE8A-0EB 1 & informe o codigo AT45-6518-852A-05R1

1Pardametro | Valor 9

GamaZ | 1.07.

P-Delta | 1.07 2

Alfa | 0.44

£

e 2
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Para considerac3c aproximada da ndo-linearidade fisica nos elementos de

concreto, considerou-se a rigidez reduzida dos elementos estruturais conforme
parametros especificados na NBR 6118:2014, a saber:

* Rigidez das vigas: 0.40 Ex.l.
» Rigidez dos pilares: 0.80 E..l.
» Rigidez das lajes: 0.30 E.i.l.
Nao houve reducdo de rigidez para avaliacdo e servico dos elementos de perfis

metalicos.

5. Especificaces:
Em nivel de projeto executivo s3o apresentadas as seguintes especificacées a
respeito _qiia execucao da estrutura de concreto.

« Sempre conferir medidas no local;

*» Dimensdes indicadas em centimetros (cm);
- Et_ritaf" contato entre vibrador e armadura;
L U_ej—-_ar‘__e_;pa(;'adores para garantir cobrimentos;

Af’régpgit:i' dos materiais indicados, seguem as especificacdes respeitando uma
Classe dé"ﬂ{gi_‘es.c.ivi&ﬁdé Ambiental Il = Moderada, objetivando garantir a durabilidade
da estrutura com _a'dequ'ada seguranca, estabilidade e aptiddo em servigo durante o

" periodo correspondente & vida (til da estrutura:

= Concreto: _
o fu=25MPa;
. © Ex=24,15GPa;
-0 Slumpi5+2cm
o @/maximo Agregado Gratido: 19 mm
_______ s Aco: S
. -CAS0:  -CA6O: - A572 - Grau 50
e =:"21[}.(_;p3 : E=210GPa
- fye =500 MPa fue = 600 MPa fy = 345 MPa

*  Conexodes:
i o Parafusos ASTM A325
o Porcas ASTM AS63
o Arruelas ASTM F436 Tipo 1
o Chapas ASTM 572 Grau 50

SEPLAN —Secretaria de Planejamento do Municipio 5
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» Cobrimentos:

Tabela & - Cobrimentos das Armaduras
[ _ Cobrimento {cm)

Elemento Pecas Pegas | Pecasem contato
externas internas com a sola

_ Vigas 300 | 300 3.00 ]

_ Pilares 3.00 3.00 4.50 |

Lajes |  2.50 E 3.00 ]

Sapatas | - . 4.50 |

6. Verificagdo de Situacdo de Incéndio:

Seguindo as especificacfes da NBR 15200/2012: Projeto de Estrutura de
Concreto Armado em Situacdo de incéndio, foram considerados os seguintes
parametros de projeto.

e . Altura de Projeto: Térrea.
e TRRF Calculado: 120 minutos;

7. Quantitativos:
Em pranchas s3o apresentados todos os quantitativos necessirios para a

consecucio do projeto.

8. Visualizagdo3D:
0 modelo 3D da edificacdo pode ser visualizado por meio da plataforma Autodesk

Drive no OR-Code exibido a seguir:

SEPLAN — Secretaria de Plangjamento do Municipio &
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1. Objetivo e localizacio.

1.1. Objetivo:

Este documento objetiva cumprir as exigéncias a respeito do projeto executive de
estrutura de concreto e contém informag@es importantes sobre detalhes, especificactes,
dimensionamento e guantitativos necessdrios para a consecucdo projeto de acordo com as
normas vigentes.

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

Comao normas auxiliares necessarias a consecugdo do projeto, s3o citadas ainda:

NBE 6120:2019 - Cargas para o cdlculo de estruturas de edificacdes;

NBR 6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificacfes;

MBR 8531:2{}03 - AcDes e seguranca nas estruturas — Procedimento;

NBR 15200:2012 - Projeto de Estrutura de Concreto Armado em Situacdo de incéndio,

1.2. '.Lon':aliz_a'lr;ﬁo:

O projéfu cbjeto deste documento refere-se a revitalizagio do no Parque Evaldo Cruz,
localizado na Av. Marechal Floriano Peixoto - Centro, Campina Grande — PB. Dentro do escopo
do projetﬁ,'és_:peciﬁc'a m'e'n'te, este documento refere-se ao ohjeto descrito como “Quadra

Poliesportiva” -

1.3.-  Descricdo da Ediﬁéa;ﬁn:

A obra refere-se a uma um piso de concreto armado no qual sdo previstas juntas
.serradas e te cnncretagem Nao existem niveis estruturais além do piso ou composicio
volumétrica da arquitetura.

2. Dados de Anilise:
! O prdj:étu foi feito iniciando-se pela concepcao estrutural e lancamento de cargas
conforme leg_iéian;ﬁﬂ vigente. As cargas detectadas na estrutura totalizam 693,98 toneladas

as.si.m d_isiribi_ﬁdas:

Para verificar a validade das assinaturas, acesso hilps://campinagrande, 1doc. com. brivenificacao/ATA0-651 0885840581 & informe o chdigo AT48-6512-283A-05B1
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Tabela 1 - Cargas na Edificacio

Acdo Carregamentos (tf] | Percentual (%)
Peso préprio 21812 ild
Adicional 112.33 16.2
Acidental 36153 524
TOTAL 393,98 100.0

Por se tratar de uma pavimentacao / piso estrutural, ndo s3o consideradas cargas de
vento.

A analise da estrutura foi realizada a partir da criagdo de um modelo integrado, sendo
a estrutura formada por uma grelha tinica apoiada diretamente sobre o solo considerada com

0 uma base elastica:

3. Cargas Adotadas:
As cargas acidentais aplicadas no piso obedecem ao prescrito conforme a NBR

612&:2315_:_i.:0n1_’0_rm& analise e decisdes do projetista e sdo exibidas como documentacdo a

seguir:
o Takela 2 - Cargas Atribuidas
Lajgs o
Dados : Sobrecarga (kgf/m?|
: I “Altura | Peso propri
| MNome Tipo i i :i'i"l] E{;g;::f]m Adicional | Acidental Localizada
[ 11 ] Madga | 12 0 300 154 | 500

: 4. Especificagdes:

_ Em nivel de projeto executivo sdo apresentadas as seguintes especificacdes a respeito
- da execucdo da estrutura de concreto.

*  Sempre conferir medidas no local;
~= Dimenstes indicadas em centimetros {cm);

. Evi_tar__::ﬁﬁiéto entre vibrador e armadura;
s . Usar espacadores para garantir cobrimentos;

A r95pé_jt0 dos materiais indicados, seguem as especificacdes respeitando uma Classe

de Agressiuida:ﬂe Ambiental Il — Moderada, objetivando garantir a durahilidade da estrutura

com adequada seguranca, estabilidade e aptiddo em servico durante

correspondente & vida Util da estrutura:

SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Municipio
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* Concreto:
(o f:k =25 MPa
o Ees=24,15 GPg;

o Slump: 5+ 2em;
o fu=2,6 MPa;
o @/maximo Agregado Graldo: 19 mm
s Aco:
- CA-50: - CA-60:
E=210GPa E=210GPa
fu = 500 MPa fy = 600 MPa

¢ Cobrimentos:

. Tabela 3- Cobrimentos das Armaduras

Cobrimento [cm)
Elemente | Pegas Pegas Pecas em contato
| externas _'__internas com o solo
Lajes = "— i 4.00 |

5. Quantitativos:
: _Cnnfg_rme previsto, este projeto apresenta um breve quantitativo dos principais
materiais qué_ﬁerﬁé'ﬁtilizédos, abaixo estdo dispostas as tabelas de guantitativos para as

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

Tabela 4 - Resumo de Material — Partes 1e 2

“Ago | ®(mm)  Comprimento(m) | Peso+10% (kg)
S a1 = 603
CA-50 3 S 424, = e
. 100 | 8028 544.5
CA-60 | QI38 | 245x672,0 3622,1

Totais:
. CA-50: 504,8 kg
& TelaSoldada - CA-60 ~ Q138: 3622,1
s Concreto (C-25): 87,25 m?
e Forms; 13,14 m?

Para verificar a validade das assinaturas, acesse hilpsicampinagrande. 1doc.com briverficacan/ AT49-6518-858A-05E 1 & informe o obd o AT49-8519-853A-056 1
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FREFETURE BURG AL

1. Objetivo e localizacdo,

1.1.  Objetivo:

Este documento objetiva cumprir as exigéncias a respeito do projeto executivo
de estrutura mista de perfis de ago e concreto armado e contém informacoes
importantes sobre detalhes, especificagdes, dimensionamento e quantitativos
necessarios para a consecucdo projeto de acordo com as normas vigentes,

A saber, a norma que norteia este projeto é a NBR 8800:2008 -~ Projeto de
estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios.

Como normas auxiliares necessarias a consecucio do projeto, sdo citadas ainda:
= NEBR 6120:2019 - Cargas para o cdlculo de estruturas de edificacfes;

+ MNBRB6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificacfes;
'« NBR 8681:2003 - AcBese SEguranca nas estruturas — Procedimenta;
* NBR 15200:2012 - Projeto de Estrutura de Concreto Armado em Situacio de incéndio;

& NBR El_fl.EfEﬂH-ﬁ_F_'rﬂjem de Estruturas de Concreto — Procedimento.

1.2 ana_l'izao;ﬁq;.

O projeto objeto _dé;ste documento refere-se i revitalizacdo do no Parque Evaldo
Cruz, Fnc_a]iiédu-na Av. Marechal Floriano Peixoto - Centro, Campina Grande — PB. Dentro
do escopo do projeto, Es.pecificamente, este documento refere-se ac ohjeto descrito

como “Lanchonetes”

1.3. Descricao da Edificagdo:

A cobra refere-se a ﬁma estrutura projetada em concreto armado e perfis de aco
com niveis estruturais definidos conforme previsdo arquitetdnica exibida na tabela e
figura a seguir. e
i Tabela 1 - Pavimentos da Edificacio

Para verificar a validade das assinaturas, acesse hilpsicampinagrande. 1doc.com briverficacan/AT49-6510-888A-0581 ¢ infonme © codign AT40-651 88840581

Pavimento | Altura (cm) | Nivel {cm)
Cobertura 340 400 g
Térrao 60 60 z
Fundacdo 150 - g
m
3
g
4
0( 9
[=]
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2. Dados de Analise;

8 CAMPINA
GRANDE

O projeto foi feito iniciando-se pela concepgdo estrutural e lancamenteo de cargas
conforme legislagdo vigente. As cargas detectadas na estrutura totalizam 1155,69

toneladas assim distribuidas:

Tabela 2 - Cargas na Edificagio

Pavimento | Peso Proprio | Permanente Acidental
{tf/m?) (tf/m?) {tf/m?)
Cobertura 0.19 0.17 0.10
Térreo 1.03 5.68 .00
Fundacio 0.00 0.00 0.00

411

Foram consideradas ainda as forgas devido ao vento conforme especificacfes da

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

. ‘_ﬁielﬁrﬁ:idade Basica do Vento: 30 m/s

» - Fator Topografico (51): 1,0

. Rugaéidade do Terreno (52): Categoaria Il
s Dimensdo da Edificacdo (S2): Classe B

e Fator Estatistico (S3): 1,0

19-383A-0581 @ informe o codign AT49-A519-8884-0581

As cargas de vento totais computadas na edificacdo s3o exibidas a seguir:

o

Tahela 3 - Cargas de Vento

".'Z'-En“gutu {°): | Coef. arrasto | Area {m?): | Pressdo (tf/m?):
g0 li 0 1.00 1366 0.039
270 1.00 | 1366 0.039
0 2.00 462 0.079
| 180 | 200 46.2 0.079

A analise da estrutura foi realizada a partir da criacdo de um modelo integrado,
'sgndq:_é'g%_t'rutura formada por pilares e _\.v:rgas admitidos como elementos lineares
rgp_r_eséni_:ﬁi:?i:ﬁé_-:p_or seus eixns Iongitﬂdinaié. A modelagem das lajes de concreto do

: pauifﬁéntc’r foi realizada pelo processo de grelha no qual as lajes sdo discretizadas em
faixas substi'tuidas por elementos estruturais de barras, obtendo-se assim uma grelha

de barras interconectadas.

Para verficar a validade das assinaturas, acesse hitpssicampinagrande. 1doc.com brivenficacaalAT40-68
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3. Cargas Adotadas:

Para obtencdo dos valores de célculo das acdes, foram definidos coeficientes de
ponderagdo, conforme apresentado na tabela a seguir.

A partir das acdes de carregamento definidas, obtiveram-se as combinacfes para
analise, dimensionamento e verificagdo da estrutura nos estados limites (ELU} ditimos e

de servico (ELS) conforme legislagdo vigente.

Tabela 4 - Coeficientes de Ponderagio de Cargas

I
o e Coeficientes de pc_mderﬂ;&n | t::':irii:::o
Desfavordvel | Favordvel | Fundagbes | Incéndio W | wy W,
 Pesa préprio (G1) 130" f 100 1.00 1.20 = :
Adicional (G2) 140 1 100 1.00 1.20 - - - |
| Sela(s) . 140 1,00 1.00 1.20 S0 -
Acidental [Q) _ 1.40 S 1.00 1.00 0.70 | 0.60 | 0.40
Agug (AT B | 1.20 : 1.00 1.00 100 | 1.00 | 100
Vento X+ (V1) 140 S 1.00 0.00 0.60 | 030 | 0.00
Vento X- (V2] 1.40 : 1.00 0.00 | 0.60 | 0.30 | 0.00
Vento Y+ (V3] 1.40 - | 100 0.00 0,60 | 030 | 0.00
Vento Y- (V4) 1.40 : ; 100 | 000 060 | 030 | 0.00
" Desaprumo X+ (D1) 1.40 1.00 1.00 120 = BT LA
. Desaprumo X- {D2) 1.40 1.00 1.00 1.20 | % -
Desaprumo¥+(D3) | = 140 1.00 : 1.{3_9 .20 | - - -
| Desaprumo¥- (D4} | 1.40 100 | 100 120 | - - -

‘As cargas acidenta's aplicadas na estrutura obedecem ao prescrito conforme a

NBR £6120:2013 conforme analise £ decisbes do projetista.

' 4. Estabilidade Global:
A verificacdo da estabilidadé global é feita seguindo as premissas da NBR
-BEBU ZDGE com uso dos processns gama‘z (yz), P-delta (P-8) e alpha (a) conforme

= resuitadﬂs exibidos a seguir- -

Ta.belzr' 5 - Resultados do Processa P-Delta
| Parémetro | Valor
Gama-Z | 1.05
P-Delta 1.08

Alfa 0.27 |

SEPLAN — Secretaria de PlanEJamento do Municipio
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Para consideracdo aproximada da ndo-linearidade fisica nos elementos de

concreto; considerou-se a rigidez reduzida dos elementas estruturais conforme
parametros especificados na NBR 6118:2014, a saber:

= Rigidez das vigas: 0.40 E..|.
* Rigidez dos pilares: 0.80 Ea.l:
» Rigidez das lajes: 0.30 Eqi.l:
N3o houve reducdo de rigidez para avaliacdo e servico dos elementos de perfis

metalicos.

5. Especificagoes:
Em nivel de projete executivo sdo apresentadas as seguintes especificacdes a
respeite da execugdo da estrutura de concreto.

. gf?Sen.'!pre conferir medidas no local;
. 'Qi_ménsﬁes indicadas em centimetros {cm);
. .::_':E:"-'fital” contato entra vibrador e armadura;
b Usar Esriaﬁadures para garantir cobrimentos;
- ':‘ﬁ_.feri'ﬁcar a nivel das contraflechas indicadas.

- Arespeito dos materiais indicados, seguem as especificacBes respeitando uma
Classe':r._ie Agressividade Ambiental Il — Moderada, objetivando garantir a durabilidade

- da estrutura com adequada seguranca, estabilidade e aptidiio em servico durante o

. perfodo correspondente 3 vida til da estrutura:

~®»  Concreto:
o fa=25MPs;
o Ee = 24,15 GPa;
oo Slump:5xZcm
- © @/maximo Agregado Graudo: 19 mm
*  Aco: S
-CA50: - CA-60: - AS72 - Grau 50
- E=210GPa E=210GPa
fyk = 500 MPa fk = 600 MPa fyk = 345 MPa

e Conexdes:
' o Parafusos ASTM A325
o Porcas ASTN ASG3

SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Municipio 5
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o Arruelas ASTM F436 Tipo 1

o Chapas ASTM 572 Grau 50

¢ Cobrimentos:

Tabela 5 - Cobrimentos das Armaduras

- Cobrimento [cm)
Elemento Pecas Pegas Pen;:as em contato
externas internas com o solo
Vigas 3.00 3.00 3.00
Pilares 3.00 3.00 4.50 =
Lajes 2.50 ; 3.00
| Sapatas i 45ﬂ

414

6. Verificagdo de Situacdo de Incéndio:

. Sepuindo as especificacbes da NBR 15200/2012: Projeto de Estrutura de
- Concreto Armado em Situacdo de incéndio, foram considerados os seguintes
parﬁfﬂetros de projeto.

» Ocupacdo: F-3 (150 MI/m?)
= Altura de Projeto: Térrea.
& TRRF Calculado: 120 minutos;

7. Quantitativos:
Em pranchas s3o apresentados todos os quantitativos necessdrios para a

 consecugio do projeto. -

8. Visualizaggo3D;
0 modelo 3D da edificacdo pode ser visualizado por meio da plataforma Skechfab

-ril::'jﬂﬂi:_:ode exibido a seguir:

SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Municipio fi
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1-INTRODUCAO

A ATECEL - Associacdo Técnico Cientifica Ernesto Luiz de Oliveira Junior neste relatério
apresenta & SEPLAN - Secretaria de Planejamento do Municipio de Campina Grande, os
critérios utilizados para o dimensionamento de rede de dgua fria e esgoto da Reforma e
Requalificacdo do Pargue Evaldo Cruz (Acude Novo) na cidade de Campina Grande - Paraiba.
Este trabalho, tem por objetivo estabelecer as condicdes minimas a serem seguidas na
execugdo dos servicos de implantagdo da rede Hidrossanitdria das edificactes presentes no
escopo deste projeto,

2 - NORMAS E ESPECIFICACAO

Os documentos relacionades abaixo sdo citados no texto e contém prescricdes vélidas para
¢ presente memorial descritivo,

NBR 5626 — InstalacGes prediais de dgua fria;

‘MBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario.

3 - DIRETRIZES DE PROJETO

0 projeto consiste na Reforma e Revitalizac3o do Pargue Evaldo Cruz. Dentro da drea do
pargue a ser realizada as intervencdes encontram-se algumas edificacfes que necessitam
de projeto e instalagBes hidrossanitarias, como: lanchonetes, estacionamento/subsolo e a
parte inferior do viaduto que liga o parque do povo ao agude novo., Neste sentido, o
presente memorial focara dentro deste escopo de esdificaces.

O abastecimento de 3gua das edificacBes (Lanchonete e viaduto) serd feito por meio de 2
reservatorios de polietileno a serem instalados sob a cobertura, enguanto gue o
abastecimento do estacionamento/subsolo serd realizado por ligagdo direta. As redes
coletoras de esgoto serdo ligadas a tangues sépticos e sumidouros ou a rede j3 existente da
“concessionaria plblica {caso encontre), conforme consta em projetos em anexo.

4 - REDE DE AGUA FRIA

A rede de 3gua fria do sistema hidrossanitério, é composta por toda a tubulagdo, conexbes,
registros, reservatdrios e sistema de pressurizacdo necessdrios para o perfeito
funcionamento da rede hidraulica.

4.1 Sistema de Distribuicdo de 4gua

4.1.1 Rede de alimentacio
A rede de alimentacio, cons ste na rede que capta a dgua da rede plblica da concessionaria
de abastecimento e conduz até os reservatdrios da edificacio. Considerando que a pressio
minima na rede da concessionaria é igual a 10 meca.

Para controlar a entrada de dgua nos reservatorios, serd utilizado o sistema de badia. Dessa
ferma, todas as vezes que o nivel de dgua interno do reservatério reduzir de volume, a bdia
localizada na tubulagio de entrada da caixa, permitira o fluxo para recompor o nivel do
reservatdrio.

Para varficar a validade das assinaturas, acesse hitpsfcampinagrande. { doc.com. briverificacan/AT49-6519-888A-05B1 & infotme o codige AT43-6519-388A-0581
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4.1.2 Rede de Extravasdn/Limpeza

Serd previsto sistema de extravasio e limpeza para os reservatdrios. A extravasio consiste
emn uma tubulacio localizada no nivel da bdia que serve para evitar trasbordamentos em
caso de falha da béia. O fluxo da tubulagio de extravasdo, devera permanecer livre.

O sistema de limpeza, consiste em uma tubulacdo localizada na parte inferior dos
reservatorios que tem a fungdo de remover a dgua decorrente das limpezas de manutenciio
dos reservatorios. Para impedir o fluxo de dgua no tubo de limpeza, sera utilizado um
registro de gaveta, conforme demonstrado em projeto.

O didmetro utilizado na rede de extravasio e limpeza, deverdo ser maiores que os didmetros
de entrada da caixa. Dessa forma, no caso de transbordamento, garante-se que um volume
de saida de dgua é maior gue o de entrada.

4.1.3 Rede de distribuicio

A rede de distribuicio, tem a funcio de conduzir a dgua dos reservatdrios até todos os
pontos hidraulicos da edificagio.

- Para o presente projeto, serdo considerados dois reservatdrios com capacidade de 1000
litros cada edificagiio (lanchonetes e viaduto), apoiados sobre estrutura a 15 cm acima da
laje. Todo o tragado da rede de distribuicio com os didmetros e conexdes necessarias, esta
demonstrado no projeto hidrossanitario em anexo.

4.2 Caracteristicas dos materiais utilizados

Toda a tubulagio de dgua fria devera ser feita em tubos de PVC rigido soldavel marrom da
‘marca TIGRE ou similar. Todos os tubos deverdo ser fixos com bragadeiras, cintas ou tirantes
‘metalicos em paredes, lajes ou vigas com parafusos. A distincia entre os apoios devera
respaitar af.i recomendactes dos fabricantes. Deve-se respeitar o tragado das tubulacdes
indicados no projeto hidrossanitirio. Nos pontos em gue ndo & possivel embutir as
tubulacdes 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
gue houver o cano aparente para garantir a protecio da tubulacdo e dar acabamento
estético a edificacdo.
As conexdes de agua fria serdo de PYC marrom soldavel. Quando para saida de consume, as
conexdes serdo de PVC azul com rosca de latdo. Os locais e didmetros deverfo seguir
conforme previsto no projeto. Nos pontos em que existe mudanca de didmetro junto a
conexdo e hado existir conexao comercial que atenda, deverd ser providenciado o uso de
buchas de redugso de didmetro.
As valvulas de descarga serdo instalados em todos os vasos sanitarios {conforme indicado

Fara verificar a validade das assinaturas, scessa hitpaicampinagrande. Tdoc.com. briverificacan A T45 651 D-B88A05E] o inlorme o cadige AT4E-6519-8880-0561
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am projeto). 0s.mesmos terdo como finalidade controlar o fluxo de 4gua utilizado na <!
descarga dos vasos sanitarios. %
Os registros de pressio ou gaveta deverdo serdo instalados nos locais previstos no projeto, =
Os mesmaos, terdo a finalidade de fechar o fluxo de dgua para a manutengdo da instalacdo. &
Ctuando os registros forem aparentes, deverdo possuir canopla cromada para acabamento i
estético. i
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4.3 Dimensionamento da rede de distribui¢do

A seguir, tem-se os critérios utilizados no dimensionamento da rede hidraulica da
edificacio.

4.3.1 Tubulagdo de dgua fria

Para o dimensionamento da tubulagdo de gua fria, foi utilizado o software Hydros da
empresa AltoQi. A metodologia utilizada para as perdas de carga nas tubulactes foi a
Universal.

¢ Cilculo dos Didmetros

Para dimensionamento dos didmetros da tubulagdo, foi utilizado o método dos pesos,
conforme recomendacdo da NBR5626. Dessa forma, utiliza-se como referéncia a tabela a

sSeguir,
g R ey i Varis de p‘w e
B thao Lo '
parn aand i Peba de _a.lili:mal;ac:- i pd i
Cans de descarga. 0,15 o
Baria sanitdria —
Valvula de descarga 1,70 32
Banheira hiisturador (Ague fria) 0.3 1,0
Bebadaun Registro de préssao 0.1 i1
Bigs hlasterador {agus friat 010 o
Chuvairs o ducha Mistursdar {dgia fa} 0,20 4
Chuvelrs aiético Registro de preseds s 0.0 0,1
Lavadora de pratas o de roups Registro de pressian "':m. : 4,30 1.4
Lavatni Tomeira ou misturador (aqua f84)- | 0,15 03
comeias| o R,
integrado Vidhvtla de descargs ; .U.ECI 28
Mictivio corlimize itso] Cabxa de descarga, registio da -
:_"‘“ 1SS ressde ou wiliis de deecarga 8.3
e
Mictério tpo catha gﬁii‘ oo et ko a3
Tomeira oumisherador (agua fria) o7
Pia
Tornairs elétrica 2.1
Tanque Tarneia 0.7
Tomeira de farden ou lavagem 3 S
am gers! Tarmeita ‘-’3,4’- A

Foi considerada como vazio de projeto das pecas hidraulicas, a vazio indicada na tabela
acima recomendada pela norma.

Dessa forma, deve-se somar o peso dos equipamentos hidraulicos que serdo abastecidos
pela tubulagdo que se deseja obter o didmetro.

4.3.2 Calculo da pressio na rede e nos pontos hidriulicos
Segundo a NBR5626, a pressio dindmica minima nos pontos devem ser tal que garante o
perfeito funcionamento dos aparelhos, ndo devendo ser inferior a 1 m.c.a. J& a pressdo
maxima na rede, ndo deve ser superior a 40 m.c.a.
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Para o presente projeto, serd considerado gue a pressdo minima de funcionamento ndo
deve ser inferior aos valores demonstrados na tabela a seguir.

APARELHOS PRESSAO MINIMA (M.C.A.)
VASO SANITARIO C/ VALVULA 1.5
LAVATORIO 1

Para o calculo da pressdo que chega até o ponto hidraulico de interesse, utiliza-se a seguinte
relagdo. Ppeca=nivel geométrico-perda de carga
Onde; :
Ppeca: Pressfio na Peca Hidrdulica; :
& Nivel geométrico: Nivel da tomada d 'dgua — Nivel da peca hidrdulica;
. . Perda de cargo: Perda de carga considerando tubulaciio e conexdies hidréulicas;
S Parg o cileulo da perda de carga, utifiza-se a equacdo:
H Jx Lt
:Oﬂdﬁ?
: ' Perda de carga total no trecho;
s Perda de carge unitdria por metro de tubulacdo;
ke ;?@mpr.rmrz-nro equivalente do trecho;
S Paro g ‘determinagdio do J, utilizo-se a equacdo de Hazen-Willioms, determinada pelo
8 Equa;r:.roa sequir: /=0N,850.094,71,85 724 87

Q__ Vr;-'zf.rc:r m:r r.recha
G Coeficiente que depende do material (PVC: 140);
Lt :qu;:iﬁ}hehtbﬂequwu.fenre do trecho {comprimento dos tubos + conexdes),

Fara verficar a validade das assinaturas, acesse hitpa:icampinagrande. 1doc.com. briverificacasAT40E6510-008A-06E1 & infonme o cidign AT40-R519.888A05E1
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S REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A rede de esgotamento sanitdria da drea projetada terd como destine final tangues
septicos e sumidouros, caso ndo haja a determinacdo da rede de esgoto publica,

5.1 Caracteristicas dos materiais utilizados

Os tubos utilizados para a condugdo do esgoto interno da edificacdo, serfo de PVC branco
soldavel, e série “N" Mormal os quais tem a finalidade de conduzir o esgoto até o ramal de
tratamento. Os locais, didmetros, comprimentos e inclinagbes deverio seguir como previsto
no projeto.

As conexdes de esgoto serdo de PVC branco solddvel, e série “N” Normal os quais tem a
finalidade de fazer a ligagdo entre tubos para conduzir o esgoto sanitdrio até o a ligacio com
a rede pablica. Os locais, didmetros e inclinagbes deverdo seguir como previsto no projeto.
Todos os tubos deverdo ser fixados com bracadeiras, cintas ou tirantes metilicos em
“paredes, lajes ou vigas com parafusos. A distincia entre os apoios deverd respeitar as
recomendactes dos fabricantes.

Deverdg ser instalados caixas sifonadas que atuarfio como selos hidricos nos pontos
‘indicados no projeto. A quantidade e caracterfsticas das caixas utilizadas, esta demonstrado
na lista de materiais e no projeto hidrossanitario. As caixas sifonadas utilizadas, também
servirdo como ralo para garantir o escoamento de dgua quando é realizado a lavagem dos
pisos. Além da caixa sifonada, tedos os pontos de coleta de esgoto de lavatdrios, pias de
cozinha e tangues possuirdo sifio, Dessa farma, garante-se que o mau cheiro proveniente
da decomposicdo da matéria orginica presente no esgoto, ndo retorne pelos pantos de
EONSUMc; :'

5.2 Critérios :de' dimensionamento da rede sanitaria

5.2.1 Dimensionamento dos ramais de esgoto

Para se realizar o dimensionamento dos ramais de esgoto, considera-se a guantidade de
UHC e didmetros minimos determinados pela NBR8160. Com isso, deve-se considerar 0s
dados da tabela a seguir.
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minbrm o ramale oe deacarga
Aparsdiin sanidsn Bl e urticdaies de Didmetn noming
Hunder de somiritigRo ik o raenal
e ey
fali]
Bocks senitann R L A [ ki
Bartwirn da resdénea 2 &0
Bsbedowa : o5 40
gidd ¥ Y a0
Chancoiro D realrincin i an
Colatvo 4 &0
Lavastbria D risaidiniin 1 40
Foa oy geral 2 40
Kacidrio WVighasa oo descarga -} -]
Cains o dosargs 5 L0
Deacangn auimtics 2 AN
D kg & 50
™3 sa cozinha redidensal 3 50
Fla g8 corinta ndustrial  Preparagio i -]
Lareagedn da panckas 4 20
Tanqua de b imines 3 i a0
MASHRANA e v ugns 2 20
it vlfnlrrp_'ﬂm,lfm ) a (e
UG et metinsh DO Yronainiss poda o srto de cheaciria de fuard sommibina poce e sad oo i D T, con et s pas o
30 i el EaRaents shmuds peks anbod hithdodion sprrneion e M B e soenect depnks e evisio oty NER 6452 1885
(igmnalivet snnddeing o i cerivioa], pela gual oa Ribriantes devent confetconar sarlanies dig haefi sinbdss coien daids
g poica poedo de &snoio de O TR, sam rensssisde te (o0 suacal e eiplaio
B Pk et e el - comanne e sl de o e fakeid 51
® Dt gew s e fitforn ficrs Sib e

o pro]em segum os didmetros da tabeéla a cima, respeitando ¢ nimero de UHC de cada
:Eqmpamentn sanitéric- A seguir, tem-se o nimero de UHC gue os diferentes didmetros
FHes su;mrtam

s fDesSa 'fﬂrm'a deve-se realizar o somatério de todas as UHC dos aparelhos que utilizam a
B tubulagao de esgotn respmtandu os didmetros minimos.

Tnbchiabimmhfummdl ramais de esgoto

Dw-mfhfs‘n nofving T ardndin de Unkdades de
i do tube Huster ta sonrisizio
oN UHC
A0 . a
i G F ;: .. -
= : :'.:__..: : ..: i
100 : 160

Gs tracados, mchna;ﬁas e drametms dos ramais coletores de esgoto estdo demonstrados
- ho pr;:jetu hidrossanitario,
0@
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3.2.2 Dimensionamento dos ramais de ventilagdo

Sera feito o uso do sistema de ventilagdo nos ambientes gque produzem uma quantidade
elevada de efluentes. Com isso, se impede que os gases provenientes da decomposicio da
matéria organica presente no esgoto, causem o rompimento dos selos hidricos [caixas
sifonadas, sifées) e retorne o mau cheiro nas instalacdes.

Para o dimensionamento dos ramais de ventilacio, deve-se considerar a guantidade de UHC
de todos 0s equipamentos que serdo ventilados e relacionar a guantidade com os didmetros

a seguir.
Tubwin 3 - Dimenzionamento de ramale de veniiagio

Giups da aparefos eem baoss sanltaniss Grupo de aparsias com bacias sanibinas
Nirmero do unidzdes ga | Dillmetrs rorsnal o Nimern de ridsdas de | I'_hamemmmmaﬁ_._
Hisvter de contribuicao racrial da wendiagio Hunter da contribtagho ramal de vertiacas

LR A At S0
13 a4 B0 18 &0 75
18858 -

5.2.3 Dimensionamento dos sub-coletores e coletores prediais
Para realizar o dimensionamento dos coletores prediais (tubulacio de esgoto que ira

conduzir até a ligacio com a rede piblica), serd utilizado a tabela a seguir, extraida da
NBR8160.

Tabela T - Dimensionamenic de subcolelorss e coletor prediad

Didmetro nominal da tubo Mt maximo de undades de Hundsr de contibuigio em
uncit das deckvidades minbmes
%
DN 05 T % B 2 4
100 oo R 10 216 250
150 ‘3 5 Toi #a0 1 000
200 1400 - 1800 1 820 2300
250 2 500 ZE00 3500 4 200
300 3 00 4 800 5 600 & 700
400 7 000 & 300 10 000 12 808

Dessa forma, sera considerado o somatdrio das UHC que cada caixa ird receber e verificar o
didmetro e declividade minima a ser considerada. Todos os didmetros, tracados e
- Inclinagdes, estdo demonstrados no projeto hidrossanitério
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1. Obijetivo e localizagdo.

1.1. Objetivo:

Este documento objetiva cumprir as exigéncias a respeito do projeto executivo de
estrutura de concreto e contém informacdes importantes sobre detalhes, especificacGes,
dimensionamento e quantitativos necessédrios para a consecucda projeto de acordo comn as
narmas vigentes,

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

Como normas auxiliares necessérias a consecucdo do projeto, sdo citadas ainda:

-

NBR 6120:2019 - Cargas para o céleulo de estruturas de edificacdes;

NBF_@_-_:E;IZE:'lE!EB - Forgas devidas ao vento em edificacBes;

NBR 8681:2003 - AcBes e seguranca nas estruturas — Procedimento:

N ER"];.SED{};EUH - Projeto de Estrutura de Concreto Armado em Situacdo de incéndio,

1.2.  Localizagdo:

O projeto objeto deste documento refere-se a revitalizag3o do no Parque Evaldo Cruz,
localizado na ﬁv.'MarecHaf Florianc Peixoto - Centro, Campina Grande — PB. Dentro do escopo
n_do pmje.fn, éépe'ci'f.'rcament':e, este documento refere-se ao objeto descritc como

“Estacionamento Subsolo”

- 1.3.  Descrigdo da Edificagdo:
: A obra refere-se a uma estrutura projetada em concreto armado e protendido com
: -':':._ni‘i.'reis;estru_turais definidos conforme previsdo arguitetdnica exibida na tabela e figura a
- seguir, ' :
e Tabeia 1 - Pavimentos da Edificacio
Pavimento | Altura (cm) | Nivel [em)
Térreo 400 | 0
Subsolo 150 | -400

passoa:; JOAB MACHADHD
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1.4, Descrigdo da Edificagio:
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 Andlise:
O projeto foi feito iniciando-se pela concepcio estrutural e lancamento de cargas
conforme legislagdo vigente. As cargas detectadas na estrutura totalizam 1155,69 toneladas

assim distribuidas:

Tabela 2 - Cargas na Edificacio

Agdo Carregamentos [tf] | Percentual [%)
Peso proprio 2608,26 53,54
Adicional 991 20,34
Acidental 127261 26,12
TOTAL 4871,87 100,00

: F_Gfam.'cdnsfderadas ainda as forgas devido ao vento conforme especificactes da NBR
6123:1988. Foram considerados os seguintes critérios normativos:

* Velocidade Basica do Vento: 30 m/s

»  Fator Topografico (S1): 1,0

* Rugosidade do Terreno [$2): Categoria Il
s Dimensdo da Edificacdo (52): Classe C

« Fator Estatistico {S3): 1,1

A andlise da estrutura foi realizada a partir da criagio de um modelo integrado, sendo

- aestrutura 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 sdo discretizadas em faixas substituidas por elementos

estruturais de barras, obtendo-se assim uma grelha de barras interconectadas.

3. Cargas Adotadas:
~-Para ﬂbt'én:;é‘ij dos valores de calculo das acgfes, foram definidos coeficientes de

ponderagio, conforme apresentado na tabela a seguir.

SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Municipio
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A partir das acbes de carregamento definidas, obtiveram-se as combinages para

analise, dimensionamento e verificacdo da estrutura nos estados limites (ELU) dltimos e de

servigo (ELS) conforme legislacdo vigente.

Tabela 3 - Coeficientes de Ponderacdo de Carmas

Ao Coeficientes de pnnderaﬁu ;T:i:ii:;ﬂ
| Desfavoravel Favordvel Fund agﬁés Incéndio Wy Sy W,
| Pesa proprio (G1) 130 1.00 1.00 1.20 = :
‘Adicional (G2) 1.40 100 | 100 1.20 &l &
| Sala (5) 140 1.00 1.00 1.20 - - -
| Pratensio (P) 1.20 090 | 100 1.20 . - -
Acidental {Q) 1.40 - 1.00 1.00 070 | 0.60 | 0.40
Agua (A) 1.20 - 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00
Vento X+ (V1) 1.40 s 1.00 0.00 0.60 | 030 | 0.00
| Vento X- (V2] 1.40 - 1.00 0.00 060 | 030 | 0.00
Vento Y+ (V3] LAD 1.00 0.00 060 | 030 | 0.00
Venta Y- (v4) 1.40 5 1.00 0.00 0.60 | 030 | 0.00
Desaprumo X+ (D1} 1.40 100 1.00 g | - - 5
| Desaprumo X- {D2] 140 100 1.00 1.20 - - -
Desaprumo ¥+ (D3) 1.40 1.00 1.00 T3 | - . .
1.40 1.00 1.00 1.20 - - -

| Desaprumo Y- (D4}

As cargas .éciiﬂent_a_'is aplicadas na estrutura obedecem ao prescrito conforme a NBR

£120:2019 conforme analise e decisdes do projetista e sdo exibidas como documentacdo a

SEEEUIr:
e Lajes |
. Dados . Sobrecarga (kgf/m?) '
Nome | Tipo T::‘I;a 1 ﬁ?n prﬁgrio Adicional | Acidental Localizada
_ 1 fkgffm?) i
LY alls | MNervurada | 40 523 300 500 =
L16a119 | Nervurada | 40 523 800 500 s
120237 | Mervurada | 40 523 300 500 sim (ver forma)
: 13823141 | Nervurada | 40 523 800 500 -
S 142al60: | Mervurada | 40 523 300 | 500 -
: LBlaled | Mervurada | - 40 Lan33 500 500 -
1652181 | Nervurada | 40 523 300 500
508 300 | 500 -

RiaR5: : Macica | T
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4. Estabilidade Glohal:

A verificagdo 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 Proceszo P-Dalta

|- Carregamento Inicial | Final | ¥ariagao |
Desaprumo X+ | 0.01 | 0.01 | 1.76%

s | Desaprumo X- | 0.01 | 0.01 [ 1.76%
& | Desaprumo Y= | 0.08 | 0.08 | 6.56%

| Desaprumo Y- | 0.08 | 0.08 | 6.56%
Protenso 0021002 | 2.03%

e+ | Desaprumo X+ | 0.02 | 0.02 | 1.93%
E | Desaprumo X- | 0.02 | 0.02 | 1.94%
2 | Desaprumo Y+ | 0.02 | 002 | 2.21%
|| Desaprumo Y- 0.02]0.02 | 2.23% |

Para consideracdo aproximada da nio-linearidade fisica considerou-se a rigidez
reduzida dos elementos estruturais conforme parametros especificados na NBR 6118:2014, a
saber:

+ Rigidez da_:_a _ﬁgas: 0.40 Eci.le

e Rigidez dcs pilares: 0.80 Eq.|.

¢ Rigidez das lajes: 0.30 Eci.lc

* Rigidez das lajes protendidas: 0.7 Ec.l.

5. Especificacges:
: Em nivel de prajeto_:ékecu’tim'.s:ﬁn apresentadas as seguintes especificagbes a respeito
da 'exei:ur;:ﬁo da estrutura de concreto.

e Sia'fn[jre conferir medidas _n-:r':_idcai;

s Dimensbes indicadas em centimetros {cm};

e Evitar contato entre vibrador e armadura;

. Usar espa:;adores paré 'garam':i'r cobrimentos;
. ‘I,!ér‘ifi_carl:s nivel das contraflechas indicadas.

A Eespeifo dos materiais indicados, seguem as especificacBes respeitando uma Classe
de Agressividade Ambiental Il - Moderada, objetivando garantir a durabilidade da estrutura
com aﬂéquada seguranca, estabilidade e aptidio em servico durante 0 periodo

correspondente & vida atil da estrutura:
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« Concreto;
o fu =30 MPa (parte 1) | 40 MPa (parte 2):
o Ees= 26,83 GPa (parte 1) | 31,87 GPa (parte 2;
o Slump:5+2cm
o fa=2,9 MPa [parte 1} | 3,5 MPa (parte 2):
o @/maximo Agregado Graudo: 19 mm
s Aco:
- CA-50: - CA-60: - CP-150-RB
E=210GPa E =210 GFa @ 12.7 mm
fy = 500 MPa fux = 600 MPa fptk = 1900 MPa

« (Co hri_me ntos:

Tabela 5 - Cobrimentas das Armaduras

e Cobrimento {cm) ;
Elemento Pegas |  Pogas Pegas em contato
_____ externas internas | com o solo
o Vigas 3.040 3.00 3.00
| Pilares 3.00 3.00 4.50
I lajes 2.50 g 3.00
| Sapatas - - 4.50

6. Verificacio de Situagdo de Incéndio:

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

“Armado em Sftuaw;ﬁo te incéndio, foram considerados os seguintes pardmetros de projeto.

* Ocupagdo: G-2 (200 MJ/m?); F-3 {150 MJ/m?)
e Altura de Projeto: 4,0 m - Edificacio Baixa

&  TRRF Calculado: Eﬂ.rﬁinutos; :

. :I';argura Minima das Nervuras no CG: 2cm;
s CapaMinima: 6 cm.

‘7. Quantitativos: -
~ Conforme previsto, este projeto apresenta um breve guantitativo dos principais
materiais"i:m_e serdo utilizados, abaixo estdo dispostas as tabelas de quantitativos para as

partes um e dois , em uma tabela separada abaixo, os quantitativos da rampa.
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Tabela 6 - Resumo de Material - Parles 1 e 2

ACo
Peso do aco
i +10% (kg)
6.3 129,60
80 | 1611,80
Ago CASO 10.0 2754,50
125 1201,50
160 1636,30
o | 20.0 46,70
£ [Accas | sg 679,00
E A Conereto
Yolume de
concreto (m?)
€30 1210,34
it 6,97
~Farmas 5
Krea | 57603
Ago :
Peso do ago
L +10% [kg)
2.0 1255,80
10,0 403,60
| 125 47960 |
2 160 165,40
E | omelanm 35,60
S | Acoche0 | 50 | sss30
o B Concreto
Volume de 2
_ ‘concreto (m¥).
€30 2789
& €40 20,28
_____ Férmas
Area | 768,41 i

_Ago
Peso do aco
oy +10% (k)
6.3 734,20
80 49,30
Aco CASO 100 bRt
5 125 | 161020
% 16.0 5418,80
e . 200 743,70
é AgoCAGBD | 50 1394,80
# Concreto
Volumede
, concreto (m?)
C30 49,99
C40 | 291300
Fhrmas prsi
Area (m?) | 1352,16
Aco
| Pesode 2o
ar +10% (kg)
B3 150,90
8.0 106,10
Aco CAS0 10.0 2871,60
12.5 1548,20 |
i 16.0 2984,50
5| 200 86,20
* | Acocasn | sg 1135,00
Concreto ;
’ ‘-.-'oiurne de
concreta (m¥)
C30 7476 |
_5£4D 0,00
Férmas
Area {m?) 999,31

SEPLAM — Secretaria de Planejaments do Municipio
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| Aco S2H
Peso do ago
o +10% (kg)
6.3 1453,20
| 80 540,20
g Aco CASO | 100 157,00
E 125 10144,50
e | 16.0 4066,90
£ | Ao CABD | 50 5056,90 |
= Cohcreta
Yolume de
concreto (m?)
C30 496,31
- Fhrmas
Area (m?) bR A
! Ago : |
Pesodoaco |
Bitola +10% (ke)
| 100 149,7
- g 125 2725
£ |CPISO-RB| 135 1717,41
E_: Ancoragens
: ; Vaolume de
| : concreto [m?®)
|Ancoragens Ativas a1 |
.An‘ccﬁr'zi:gens : | g1 i
Passiva |
Ao :
© Peso doago
m!. . o +10% (k]
[ 63 | - 443850
80 | 1560380
| Ao caso |00 | 314480
g | 125 1543,30
g 160 | 590,70
£ e 20.0 488,50
O [AcoCABO | 50 635,40
i Concrete 2]
L Yolume de
concreto (m)
&D) i 235,67
 Formas
| Areagmy | 23370

Aco
i ! Peso da an;ﬂ_
o) +10% (kg)
| 6.3 23,80
8.0 2,40
Aco CAS0 | 10.0 29,10
. 125] 44,80
E 16.0 193,80
& | AcoCABD | 50 | 32,10
A Concreto
_:h;n Volume de
concreto (m?)
€30 279 |
 Formas
Area (m?) 318,26
: .ﬂu;ﬁ .l
. Peso do ai;aml
O +10% (ka)
: 10.0|  1497,70
g‘ 12.5 423,10
€ | AcoCABO | 50 | 154,90
’E Concreto
-_% Volume de
concreto {m3)
30 291,49
Firmas ot
Area(m?l) | 133,60
Aco
Peso do aco
@ +10% (kg)
= 8.0 442,10
E 100| 14159¢
= 125| 990,50
g | AcoCAG0 | 50 | 100,50
& Concreto |
= Volume de
S concreta (m?)
| 30 15,21
Formas
Area [m?) 152,09

[PDF] Comprovagao da Aprovacao do Projeto Béasico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsavel: Vytor E. B. Cabm4
Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validagéo: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB.

SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Municipio

Assinado por 1 pesana; JOAB MACHADD

434

Para verficar a validade das assinaturas, acesso hllps-icampinagrande. 1doc. com. briverficacan & 740-65 1585840581 o informe o cédige AT49-8519-538A-0561



435

CAMPINA
« GRANDE

SRmnmay FNETIITaR SRS 1

B8 Arecel

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, sdo apresentados

05 seguintes guantitativos

Tabela 7 - Resumo de Blocos de Enchimento

. Dimensﬁé?{ﬁ;'l_}_ ' i
Estrut T M T tidad
strutura ipo ome hb L g Quantidade

— Cubetas B30/80/80 | 30 | &80 a0 2907 |
B30/40/80 | 30 | 40 80 1105

8. Visualizacdo 3D:
0 modelo 3D da edificacdo pode ser visualizado por meio da plataforma Skechfab

no QRCode exibido a seguir:

e
i
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APRESENTACAO DO PROJETO ESTRUTURAL DO VIADUTO ENTRE
PARQUE DO POVO E ACUDE NOVO, CAMPINA GRANDE, PB

Normas de referéncia
- ABNT NBR 7187- Projeto de pontes, viadutos e passarelas de conereto (2021)

- ABNT NBR 7188 - Carga moével rodoviaria e de pedestres em pontes. viadutos,
passarelas e outras estruturas (2013)

- ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto: Procedimento (2014)
- ABNT NBR 6120 — A¢des para o cdlculo de estruturas de edificagdes (2019)
- ABNT NBR 6122 - Projeto ¢ execugiio de fundacdes (2019)

- ABNT NBR 6123 — Forgas devidas ao vento em edificagdes (2021)

Introdugio

A ABNT NBR 7187 estabelece que os documentos minimos que constituem o
projeto estrutural de pontes, viadutos e passarelas de pedestres sio 1 - memorial descritivo
¢ justificativo, ii - memorial de cdleulo e iii - desenhos. Estes ultimos sio apresentados
separadamente e aqui sdo mostrados os demais itens.

Elementos basicos de projeto

No caso os clementos basicos de projeto sio o Projeto de Arquitetura, que ja inclui
0s niveis das partes superior e inferior da obra, os comprimentos e cortes que permitem a
visualizagio da construgdo. O outro item sdo as sondagens geotécnicas feitas no local de
implantagéo da obra.

Memorial descritivo e justificativo

Trata-se de uma obra para permitir a ligagdo de pedestres entre o Pargue do Povo
e 0 conhecido Ag¢ude Novo sob a avenida que separa os dois equipamentos municipais.
Na Figura 1 vé-se o corte do projeto arquitetonico. Note-se que a via, que atualmente tem
quatro faixas de trifego, vai passar a ter apenas duas, criando-se a0 lado delas passeios e
pista para bicicleta.

A largura da construgiio € de pouco mais de 25 m por cerca 40 m de comprimento.
Optou-se por fazer uma estrutura rigida, solidiria, de sorte a nio apresentar
deslocamentos significativos nem wvibragbes. Apds conversagdio com a arquitetura,
chegou-se a vios de 10 m que vio conduzir a uma estrutura que se pode dizer econdmica,
do ponto de vista do consumo de ferro e rigida o suficiente para o fim a que sc destina.
Procurou-se evitar juntas, que sdo um ponto que facilita a deterioragiio das obras de arte
¢ nas extremidades, no trecho correspondente as faixas de trafego, projetou-se laje de
transigiio para evitar que recalques do solo criem um “batente™ entre ele e o viaduto.

cey,
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Figura 1 — Cnrte transversal do projeto de mqultcmm
A estrutura € em concreto armado apoiada em pilares e nas extremidades em
estacas de concreto armado que servem de contengiio do terreno. A estrutura considerada
como um todo, tem as vigas transversais participando da estrutura e nio apenas
funcionando como transversinas. Assim conseguc-s¢ reduzir armagdo das vigas
longitudinais. Tem-se trés viios de 10 m ¢ viios de 5 m nas duas exiremidades,

Foram colocadas transversinas para evitar estudo da torgiio do tabuleiro, conforme
recomendacdes do antigo DNER, obedecendo ao que sepue:

- colocar uma transversing em cada apoio e pelo menos uma em cada vio,;

- a distancia minima entre as transversinas menor ou igual gue o dobro da
distdncia entre as vigas principais;

- a transversing deve ter largura igual ou maior que 20 em e altura igual ou maior
que % da altura da viga principal.

No caso, foi colocada uma transversina solidaria as lajes, para maior rigidez do
conjunto, no meio dos vdos de 10 m e sobre as alvenarias dos quiosques que ficam na
parte inferior do viaduto, onde foram criados pilares para apoio das longarinas.

A norma de projeto de pontes diz também que a menor dimensio do pilar deve ser
40 cm, dai porque aqueles incluidos junto as alvenarias tém essa dimensio. Os pilares
cenlrais sao circularcs com 50 em de diimetro.

A planta de forma estd definida, com lajes de 25 cm de espessura longarinas de
40 cm x 130 cm, transversinas de 30 cm x 115 cm, viga extremidade que d4 para o agude
novo 40 cm x 48 em, com 15 e¢m acima do nivel do tabuleiro, para obedecer 4 arquitetura.

Fxaminadas 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). Fundagdes
superficiais em sapatas ndo seriam boa solugdo, por conta da carga elevada dos pilares, o
que exigiria dimensdes nio adequadas para a obra.

Entdo, em entendimentos com engenheiro geotécnico, optou-se por se utilizar
estacas lipo raiz, tendo em vista a presenga de rochas decompostas em alguns dos furos,
com comprimento aproximado de 8 m.

SAH
001324

cey,
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Flgura 2 — Perfil SPT de dois l"urm no ]-:n:a] da ohra mostrando baixa capacidade de
carga do solo local

Para se executar a cbra vai ser feita escavagdo, ¢ para minimizar o volume desta,
0 mais pratico ¢ a execugdo de estacas de contenciio, 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 cm x 130 cm, que
vai dar apoio as longarinas. Ela também apresenta um dente Geber para apoiar a laje de
transigdo. Na Figura 4 vé o aspecto da planta de forma.
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Figura 3 - Vista da estrutura (sem as lajes e sem a viga sobre as estacas raiz de contengdo)
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Figura 4 — Planta de forma ¢ cortes
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MEMORIAL DE CALCULO

As lajes e transversinas foram caleuladas conforme métodos de calculo
tradicionais ¢ consagrados. A estrutura como um tedo foi modelizada pelo programa
CYPECAD e ao mesmo tempo verificada com métodos de caleulo tradicionais para
verificar se estd tudo dentro da ordem de grandeza esperada. Antes da modelizagio
a'faliamﬁc 05 carregamentos atiantes, ja em acordo com as normas técnicas atuais
vigentes.

Avaliacio dos carregamentos
As lajes sdo de 25 em
Carga permanente na laje:
a) nas pistas:
- peso proprio; 0,25 x 25 = 6,25 kN/m?
- pavimentagdo: 0,08 x 24 =1,92 kN/m?
- recapeamento: 2,00 kN/m?*
pp = 10,2 kN/m’
b) na calgada/passeio
- peso proprio: 0,25x25= 6,25 kN/m?
- peso da calgada: 0,15 x 22 = 3,3 kN/m®
- peso de revestimento: 2,0 kN/m?®
pe = 11,6 kN/m?

Carga movel nas lajes (NBR 7188, Figura 5)
a) nas pistas:
Trem tipo rodoviario:
Veiculo TB 450, de 450 kN (Figura 5)
carga estitica por roda: P=75 kN
carga distribuida de multidio: p = 5 kN/m?

b) na calcada/passeio
p = 5 kN/m*

Segdo AA P
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Figura 5 — Trem tipo rodovidrio
Carga corrigida

Q=PCIVx CNF x ClA

CIV — coeliciente de impacto vertical: CTV = 1 + 1,06x(20/(Liv+50)

Liv — média dos vios continuos: Liv= ({10 +10)/2 = [0 m

CIV =1 + 1,06x[20/(10+50)] = 1,36

CNF — coeficiente relativo ao niimero de faixas de trafego: CNF =1 — (0.05)x (n-2)
Comon=2=>CNF=1

Coeficiente de impacto adicional: CIA = 1,25 a ser usado nos 5 m de extremidades da
estrunra.

No corpo da estrutura
Q=75x136x1=102kN
g=5x136x1=68kN

Nos vido extremos de 5 m:
Q=125x102=153 kN
q=125x6,8=85kNm?

Em se tratando de uma estrutura de grande responsabilidade, considerando-se o
fluxo de pessoas sob, e de veiculos sobre cla, embora a norma indique nos passeios uma
carga de 3 kN/m?, aqui adotou-se a carga de 5 kN/m?, ja prevendo acumulagiio de pessoas
nos balancos da estrutura durante festividades. Essa carga também [oi posta sob o veiculo
tipo quando analisada pelo CYPECAD.

Forpas horizontais:
Frenagem e aceleragio:

Segundo a NBR 7188 forga horizontais devido a frenagem cfou accleragio devem ser
aplicadas no nivel do pavimento:

Hf=0.25B.L.CNF

Sendo B a largura efetiva da carga distribuida de 5 kN/m® ¢ L, o comprimento daquela
carga.

I}-‘it:'tfcl;ﬁ:25 x 10x40x 1,36 =136 kN Esta forga ¢ aplicada longitudinalmente,
Vento:

Vk=§1.82.83.V0

Vk = Velocidade caracteristica do vento [m/s];

V0 = Velocidade basica do vento [m/s];

S1 = Fator topografico;

52 = Fator de rugosidade do terreno, dimensdes da edificagio ¢ altura sobre o terren

83 = Fator estatistico.
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Vo =30 m/s2
S1: Terreno plano ou fracamente acidentado: S1 = 1,0;
S2:

- Categoria I1: terrenos abertos em nivel ou quase em nivel, com poucos obsticulos
isolados.

- Classe B: toda edificagfio ou parte de edificagfio para a qual a maior dimensio
horizontal ou vertical da superficie frontal esteja entre 20,0 m ¢ 50,0 m;

S2 =098
S3:grupo 1
S53=1.10

Vk=30x1,0x 0,98 x 1,10 =32,35 m's
Pressio do vento:
Pv = VK16 = 65 kgt/m2 = 0,65 kN/m?2

Essa pressio do vento vai atuar numa superficie ficticia com 2 m de altura mais a
superlicie transversal da estrutura (1,30 m).

Fv = (2+1,3) x 40 x 0,65 =85.8 kN  Essa forga vai ser aplicada perpendicularmente a
dire¢io do fluxo de automéveis.

Tendo em vista a rigidez das lajes ¢ vigas, as forcas horizontais podem ser consideradas
transfenidas diretamente aos pilares. Como cles t8m praticamente a mesma inéreia, as
forgas horizontais a serem postas no topo dos pilares, no programa computacional, para
fins de célculo deles ¢ das fundagdes, vio ser aproximadamente o valor obtido dividido
pelo nimero de pilares.

Entiio tem-se no topo dos pilares:
Fx=85,8/20 = 4,3 kN (longitudinalmente)
Fy = 136/20 = 6,8 kN (transversalmente )

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

Cilculo da estrutura

As lajes e transversinas foram calculadas conforme procedimento tradicional. As
longarinas e pilares com o programa computacional. No entanto, as trés longarinas que
recebem pista de veiculos foram também calculadas pelo primeiro procedimento,
fazendo-se uso do FTOOL. Isto permitiu comparagiio ¢ adequagio dos resultados com
seguranga.

Lajes da pista de rolamento

As lajes das vias de trafego medem 5 m x 5 m de eixo a eixo, com continuidade
nos quatro lados. Como elas sdo apoiadas em vigas largas. pode-se tomar como vio
cfelivo a distincia interna entre as vigas acrescida da espessura da laje: Loe= 4,6 +
=4585m
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Os momentos de carga permanente foram calculados

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

Onde g ¢ q representam carga permanente ¢ movel, respectivamente.

Momentos de carga permanente

Os momentos de carga permanente podem ser calculados pelas tabelas de Marcus,
g =10,2 kN/m?

Ly/Lx =1 == nx =ny =24, mx =my = 55,75

Momentos negativos: Xg=10.2 x 4,85%/ 24 = 10 kNm/m

Momentos positivos: Mg = 10.2 x 4,85%55.77 = 4.3 kKNm/m
Momentos de carga movel

Foram usadas as consagradas tabelas de RUSH nas pistas de rolamento para
obtengio dos momentos de caga mével. Como as transversinas sio incorporadas s lajes,
pode-se considerar a continuidade entre as lajes.

O coeficiente de impacto vertical, CTV, passa a ser:
CIV =1 + L06X(20/(Liv+350)) = 1 + L,06x(20/(5+50)) = 1,385
Q=1385x75= 103,88 kN
q=1,385 x 5 = 6,98 kN/m?

Pardmelros para uso das tabelas de Risch:

Afastamento entre rodas: a=2 m

Largura da roda: br = 20 em

Comprimento da roda: Ir = 50 cm

t'=(brlr)* =0316m

espessura média da pavimentagio: ¢ = (5+11) /22 =8 em

cspessura da laje; h =25 ¢cm

=t"+2eth=0316+2x008+0,25=0,726 m

Laje continua nos 4 lados: Lx = Ly = 4,85m

4,85

4,85 Lx/a=4.85/2=25 t/a =0,726/2 = 0,363

Momentos de carga mavel: M = QML + gl.Me + g2.Mp" = 103,88.M;, + 6,98 Mp +
6,98 Mp'
SAD
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Tabela 97:

Xq momento negativo diregdo do tréfego

I| LX/a ' M. para t/a . Mp Mp |
2,5 025 | 0363 | 050 - 0,58

0,53 0,498 | 046
Xq=103,88 x 0,498 + 6,98 x 0 + 6,98 x 0,58 = 55,78 kKNm/m

Xq momento negativo diregdo perpendicular ao trafego

LX/a M. para t/a Mp My’
2,5 0.25 0,363 | 0.50 0,00 | 036
0,55 0,518 | 0,48

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

Mg momento posilivo diregio do trafego

LX/a M para t/a Mp Mp’
2.5 0,25 0363 | 0350 « 0,06
0,273 0243 | 0.206 ' |

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

Mg momento positivo diregdo perpendicular ao trafego

LX/a My, para t/a Mp LM |
2.5 0.25 0,363 0,50 2 008
B 0,315 0,269 0212 |

Mgq = 103,88 x 0,269 + 6,98 x 0 + 6,98 x 0,09 = 28 57 kNm/m

Dimensionamento da armadura:

d=22cm

Md=135Mg+1,5 Mg

Negativa: Xg=13,5 kNm/m; Xq=3558 kN.m/'m; Xgq= 3564 kN.m/m
Hd=135x10+1,5x 5578 =972 kN.m/m == As = 10,7 cm*¥m
Xd=135x10+1,5% 56,4 =981 kN.m/m => As= 10,8 com*m

Foi adotada armadura negativa nas duas diregdes de @ 16 ¢.20.
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Positiva: Mg =43kNm/m Mg =25,66kN.m/m Mgq=28,57 kN.m/m
Md=1,35x43 +1,5% 25,66 = 44,3 kN.m/m => As = 4,7 em’m
Md=1,35x43+15x 2857 =487 kN.m/m => As = 5.2 cri¥/m

Como se tem concreto C35, essa armadura se aproxima da minima. Tendo em vista a
importincia da estrutura, vai ser adotado @ 12,5 ¢,12.5,

Ferificacdo da fadiga

As tensdes no ago podem ser obtidas com a segiio transversal no estidio 11, onde é
desprezada a resisténcia 4 tragio do concreto. Para o cileulo dos esforgos solicitantes e
a verificagio das tenses, admite-sc o modelo eldstico linear com (relacio dos modulos
de elasticidade do ago ¢ do concreto) igual a 10. Foi entéo feito programa em excel para
o calculo do momento de inéreia no estadio 1 ¢ célculo das tensdes no ago.

n=Es/Ec=10

Usa-se a combinagido frequente de agdes:
Ffr = Fg +wyl.Fgk

Lajes de pontes: w1 = 0,8

Para momento negativo:

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

Xfrmax = Xg+ 0,8 Xg=10+0.8 x 56,4 = 55,1 kN.m/m

1, Meomento ipe ri

i _E»_s@adnlt R

12 xfem) 5708204
13 i 6199,793
o n 26542,26
15 12 _ 0 : _
16 t{cma) 3274205 16 i {cma) | 32742,05
170 MickNm) 551 170 MEepeem) 10
18 Sigc(MPa) 96 18  Sigc(Mpa) 1,7
19 sigs{MPa) | 2742 19 Sigs(MPa) 49,8

AGSpax = 2742 — 49 8 = 224 4 MPa
Afsara = 195 MPa (NBR 6118)

Como AgSma > Afuyng hd necessidade de correcio:
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k=2244/190=1.1%
Entio As= 1,18 x 10,8 = 12,7 em*'m
Adotar: @16C .20 intercalando-se ferro de ©8 .20

Para 0 momento positivo de maneira andloga:

Mfrmax = 27,2 kN.m/m = g5 = 208 MPa

Mfr min = 4.3 kN.m/m => o5 = 33 MPa

AoSmax = 208 — 33 = 175 MPa < 190 MPa == Niio ha necessidade de correcio.

Lajes do passeio
Carga permanente: g = 11,6 kN/m?
Carga acidental: g = 5,0 kN/m?
p = 16,6 kKN/m?
Xg=16,6 x2524=173 kN.m/m => As= Asmin = 0,201 x 25 =5 cm*/m
Mg = 16,6 x 25/55,75 = 7,5 kN.m/m => As=5 cm*m
Para o momento negativo

Adotado para o momento positivo nas duas diregoes: @10C.12.5

Transversinas

Foi adotada transversina solidaria 2 laje de sorte a dar maior rigidez ao conjunto
estrutural. Ela tem 15 cm a menos que a viga, para evitar sobreposicio de sua armadura
com a da longarina. A transversina é calculada como bi apoiada colocando-se como
negativa uma armadura igual a um tergo daquela do meio do vio.

As transversinas mais deslavordveis estio na pista de rolamento, Elas recebem o
carregamento  das lajes, sendo as parcelas permanentes ¢ acidental calculadas
% 3 - ' ¥
separadamcnte. Aqui o colocada carga adicional de recapeamento de 2 kN/m* como
indica a NBR. 7188,

Carga permanente na laje; 10,2 kN/m*

As lajes do tabuleiro central tém vizinhas em todos os lados. Como a laje ¢
quadrada, a reacio das lajes € igual nos quatro lados. Entio, o carregamento permanente
da transversina ¢:

Carga permanente na transversina
Ppr.0,3x1,15x 2,5=8,6 kN/m
Reacdo laje: 2x 10,2x5x5/20=25,5kN/m
g=734,1 kN/m
Mg=341x25/8=106,5 kN.m
Reagiio na longarina: R =341 x 5/2 =883 kN

SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Municipio
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Carga moével na transversina:
q="0,68
Reagiio aproximada da laje: qt =2 x 0,68 x 5 x 520 = 1,7 tf/m*

A carga movel concentrada € calculada conforme Figura 6. Lx =Ly =5 m

Figura 6 — Esquema para cdlculo da carga médvel concentrada na transversina

kl=a’b¥lx ; k2=c*d¥ly : a=c=1,5m;b=d=35m; Ix=ly=5m
Py = Q.kl/(k1+k2) = 102 x 5,51/(5.51 + 5,513 =51 kN

Carga concentrada na transversina:

Pt=Q+2xPy=102+2 x 51 =204 kN

Flexdo

Modelo da transversina na situagio para o maximo momento positive (Figura 7):

Figura 7 — Modelo para cilculo da transversina para momento miximo

Mg=:3a1xﬁm;wn¢5mmm

Mg = 6.8 x 25/8 + 204 x 1,5 = 348 5 KN.m

No estado limite tltimo:

Md = 1,35 x 106.5 + 1,5 x 348,5 = 666.5 kN.m
p/d=110 cm == As = 14,6 cm’

Adotado 8 @ 16 para armadura positivae 4 @ 16 para negativa
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Cortante

Modelo da transversina na situagdo para o maximo esforgo corlante (Figura 8):

Figura 8 — Modelo para calculo da transversina para cortante méximo

Vg=34,1 x 5/2 =853 kN
Vq= (204 + 204 x 3/5) + 6,8 x 5/2 = 3264+ 17,0 = 343.4 kN
Vd=135x 853+ 1,5 x 343,4 = 6300

Parab=30,d =110 ¢m, fed = 2.5 kNicm?

Dime nslonamentn ao cartante

alfavz 0,86
Vrd2 [kN) 1915.65

.I {ASIS}Imln {cmijmi . 334
'l..fswfkhl]

Armadura de cisalhamento
(As's) =11 cm*/m

SEPLAN = Secretaria de Planejamento do Municipio
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Verificagio da fadiga (segdo central)

As tensdes no ago podem ser obtidas com a seciio transversal no estadio 11, onde &
desprezada a resisiéncia 4 tragfio do conereto. Para o caleulo dos esforcos solicitantes e
a verificagdo das tensdes, admite-se o0 modelo elastico linear com (relagio dos médulos
de elasticidade do ago e do concreto) igual a 10:

n=FEsEc=10

Usa-se a combinagio frequente de agies:
Ffr=Fg +wl.Fgk

Travessa de pontes: w1 =0,7

A seqdo da transversina € 30 em x 115 em

n=Es/Ec= 10 g
i
=)
2

- g

A flexao: &
o

= - - =

[ Mg Mg+ Mg- | WIMq+ | WIMg- | Mmax Mmin <

1065 348 5 0 244.0 0 350.5 106,5 &
(=]

Para Mmax Para Mmin £

=

@

1 1 ;Eg

2 2 7

= =

3 &

4 4 s

5 S Asfc ¢

7 e z

F/ 7 §

8 8 £

10 € . -172000 10 _ §
1 discr 1089600 11 discr 1089600 g
12 x [cm} 26,79464 12 % {em) | 26,79464 £
13 n L 192372,8 13 It | 192372,8 &
. 12 | 578572,6 14 12 | 978572,6 -EL
15 13 28000,49 15 13 38000,49 i
16 ... lemd) 1208946 16 i
17 Mickimi 0 ases 170 1083 2
18 Sigc(mPa) 7,8 18 Sige {MPa) 2,4 .
19 Sigs (MPa) 226,7 19 Sigs{MPa) = 689 % 3
30 sigs'{Mpa) | 63,2 20 Sigs'(MPa} = 19,2 U

: : =5

Ao = 2267 - 689 =1578 MPa g E
R =]

P 1)

Segundo a NBR 6118, para barras de 16 mm retas ou dobradas com curva maior ou igual 7 g
a 25 vezes o didmetro, Afig o= 190 MPa. - L
N

Como AgSma < Afiene nie ha necessidade de corregiio, a fadiga esta satisfeita. g =
B >

SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Municipio g E
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Ao esforco cortante

[ Ve Vg- | Vg | Wivgt | ¥ivg | Vmax | Vmin |
| 853 3434 | 0 | 2404 | 0 | 3257 85,3

AGSuax = [(V1 - 0,5.V)/(0.9.d. Asw)].(VI-V2)V1

VI1=3257kN
V2 =853 kN
D=1,1m

Asw = (As/s) =11 cm¥m
V¢ — esforgo cortante resistido pelo concreto
k = Aosma/85 (NBR 6118) — fator de corregio da armadura

1. Fadiga ac esforgo cortante

2 comccreto 35

3 bw {cm 0
4 dfem) 110

5 Asw(cm2fm) 11
6 VItkN) 25,7

7 V2{kN] 85,3

& fetkinf (MPa) 2,23
5 fotdinf {kNiom2) 0,16
10 Vi (KN} 3178

54 sigsw {MPa) - 11306

12 k 133

FEntdo a armadura de cisalhamento vai ser:
(Asis)=As . k=11x 1,33 =147 cm*m
Adotado estribo duplo (4 pernas) 410¢.20.

Longarinas
Para calculo das longarinas foi também usado o processo tradicional de se achar um trem

tipo e obter momentos permanentes ¢ de carga movel. A viga central & a mais solicitada,
dai porque foi utilizada. Usou-sc o programa Ftools para obter as solicitagdes..

Carga permanente
Peso proprio: 04 x 13 x25= 13,0 kN/m
Reagiolaje: 2x 102x 5% 5/20=255KkN/m

g =385 kN/m
Carga concentrada da transversina: Pt =2 x 88,3= 176,6 kN

SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Municipio
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Na Figura 10 tem-s¢ o esguema da longarina central sob cargas permanentes e os
respectivos diagramas de momentos e cortantes.

4 i 5
vif"i'l'i”iu uumfﬁliuuu T uuuuuum111111_1__1__1_;_4_1__1_1
/ I\ £ %

5T W
=
T i
naw

¥ e i"f:'}‘
FHK‘ e ‘“H,h 5
W{ \EJ] m] e
11 | |
Aoy SRR T ==y
?'5‘."’“&“‘&,& & l ’liu"' L?i\ ; L‘“Z fﬂ
i o 1 ~gl 2
g i | T ~i, S
o L ey

Figura 10 — Longarina central sob carga permanente
Carga maovel
Na Figura 11 tem-se 0 esquema para obtencdo do trem tipo na longarina central.

Carga concentrada: Q= 102 kN

Carga distribuida sob veiculo:

i EE R NN
4 T 3 is FLY
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Carga distribuida a frente e atrds do veiculo:

ERRNRAERRR AR RRNRR ANR AR

Eh

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

Na Figura 12 tem-se o trem tipo resultante e as envoltérias de carga movel.
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carga movel
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Combinando-se os dois carregamenios, obtém-se as envoltérias de momento

fletor ¢ esforgo cortante, como se v& na Figura 13, com os valores caracteristicos.

Figura 13 — Envoltoria de momenlos e cortantes na viga central

Dimensionamento d flexdo no estado limite iltimo

Momeno negativo miximo: Xd=1,35x571,7+ 1,5 x 767.6 = 1923 kN.m

Parab=40cm, d= 122 cm => As=39.5 cm® == adotado 12 @ 20

Momento maximo positivo: Md=1,35x 579,74+ 1,5x = 1843 kN.m => As =37,7 em®

== 1220

Verificagao da fadiga

Em vigas, para a combinagio frequente, y = 0,5.

Na secdo de maior variagio de momentos:

Mg Mg+

Mg-

352.1 8694

2675

Dai sc tira pelo programa Excel ji apresentado:

Tamax — 1 85.[} MPa + Temin = 31 ,g MPa

Ao = 185,0-51,9=133,1 MPa < 190 nfo a fadiga esta satisfeita. Ndo ha necessidade

Mir max

MIr mun

7868

2209

de majoragio da armadura. As demais segdes obrigatoriamente também passariio.

SEPLAN — Secretaria de Planejamento do Municipio
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Dimensionamento ao esforgo cortante no estado limite wltimo

Corlante de calculo maximo: Vsd = 1,35 x 208,94+ 1,5 x 636,7 =1358,5 kN.m

Para b =40 em, d = 122 ¢ra == (As/s) = 23,5 cm®m

Verificacde du fudiga
Em vigas, para a combinagio frequente, yi = 0,5.
Na secdo de maior variagio de cortante
Vg Vg Vg- | Vi | )
298.9 633,7 -28,5 615,7 | 284,7

Dai sc tira pelo programa Excel jd apresentado:
ﬁgmux — 81,' hlpa 'i 35 MPa

Néao ha necessidade de corregiio de armadura. Adotado estribo duplo ©10¢12.5 nas
vizinhangas do apoio.

Armadura de pele

Corresponde a, no minimo. 0,05%, em cada face, da drea da se¢iio transversal.

Nas longarinas: As = (0,05/100) x 40 x 130 = 2,6 cm®. Como se tratam de vigas longas,
foi adotado 808 que corresponde 4 cm®.

Nas transversinas: As = (0,05/100) x 30 x 115 = 1,8 cm®. Adotado 7 @ 8.

Lajes de transi¢do

Ha varias maneiras de calcular a laje de transigio. Uma delas ¢ considerar laje sob
apoio elastico no solo (contorme Solugdes Belgo de Pisos - Belgo Mineira). Na carpa de
roda fot usado o cocficicnie de impacto adicional de 1,25, Para o solo foi admidido
conservadoramente um CBR = 3% que corresponde a um coeficiente de recalque do solo
de k =34,

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

Carga distribuida sobre a placa:

Peso de aterro: 25 x 18 = 4.5 kN/m*

Peso pavimentagio: 0,11 x 24 = 2,5 kN/m?

Carga de multidio: 5,0 kN/m?
p= 12 kN/m*

Carga de roda: Q=153 kN

Para verificar a validade das assinsturas, acesse hitps:icampinagrande, Tdac.corm briverificacaniA T49-6519-888A-06B1 e informe o codign AT48-6519-888A0561
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a=(A/3,14)*0,5 =(20x 50)>° =31,6 cm

L =(Ees.h® /(11,520 = (26.000x0,25%(11,52 x 34N = 1,0 m = 100 cm

a/L = 0316

Mi = -Q(1-1)[0.1833 log(a/L) 0,049 — 0,0078(a/L)?

p=0.2

Mi = 17 kNm/m (positivo)

Carga na borda da placa;

Mb = -Q(1+0,51)[0,489 log(a/L) -0,012 — 0,063(a/L)]

Mb = - 153x1,1x[0.489x(-0,50) — 0,012 — 0,063 x 0,316] = 46,5 kNm/m (positivo)
Carga no canto da placa:

Me = {(Q/2)[1 — (1,41 .(a/L)™] = -153/2( 1 — (1,41 x 0,486)™) =- 15,5 kNm/m
{negativa)

Carga distribuida

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

Mneg = - 4,0 kKNm/m

Momerio positivo:

Mpos = 0,081.g/42 = 0,081.60/0,0942 = 5.0 kN.m/m == As = 1,0 cm2/m
Mpos = 1,9 kNm/m

M max pos = 46,6 +1,9 = 48,5 kKNm/m == As = 7.3 cm®/m

M max neg = -15,5- 4,0 = -19,5 kN.m/m => As = As min

Na diregdo paralela ao trafego foi adotada armadura positiva de @ 16 c15D
¢ negativa de ©10c.15

Na dire¢io perpendicular ao trifico foi adotada armadura inferior @ 10 ¢.12 e supenor
de @ 10 ¢.13, em consonéncia com lajes de transicio de pontes de trafego elevado,

Consolo

Na Figura 14 tem-se o console que pega a laje de transigio.

Figura 14 — Console
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Sobre a placa de transicio hd o aterro ¢ o pavimento asfiltico. Considerado um total de
33 ¢m para essas camadas, a situagio mais desfavoravel para o consolo € quando uma das
rodas do veiculo tipo passa exatamente sobre ele. Considerando um espraiamento da
carga do pneu, de 20 ¢m de largura, num dngulo de 30 graus, no consolo cssa carga ocupa
um comprimento de 20 + 2 x 33 sen30 = 53 cm.

a=75+5m=125m; d=45cm

tg a=a/0,8d = 12.5/(0,8x45) = 0,34 => a=18,7°

Forca de tragdo na armadura

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

Td=14x52=T727kN

As=72,7/43,5 = 1,67 cm?

Por metro linear: As = 1,67/.53 = 3,2 cm*'m

Adotado @125 ¢.15

Verificagio da tensdo no concreto

Taud = 1,4Q/(b.d) = 1,4x153/(53 x 45) = 0,09 kN/em® = 0,9 MPa
Tensdo limite: Tau lim = 0, 2.fcd.sen2a =02 x (35/1,4) sen (2x18,7) = 3 MPa
A sepuranga esta satisfeita, com folga.

Estacas

As estacas foram indicadas por profissional da geotecnia, Tém que ser do tipo raiz
porque o solo tem rocha decomposta e € necessdria uma certa profundidade para ser
mobilizada o atrito lateral. As estacas tém didmetro de 310 mm ¢ sdo armadas com seis
terros de 12,5 mm, estribo 6.3 ¢.20. A capacidade de carga aproximada ¢ de 30 tf por
estaca, e o comprimento € em torno de 8 m, mas certamente pode variar um pouco quando
atingida o material que promova adequada resisténcia de ponta.

Célculo da estrutura pelo CYPECAD

A estrutura da Figura 14 foi modelizada através do programa computacional
Cypecad e no trecho correspondente as faixas de rolamento foi aplicado o veiculo tipo,
percorrendo a estrutura no sentido do trifico, e posicionado sempre na posicio mais
desfavoravel a longarina em estudo. O peso proprio € calculado automaticamente pelo
programa computacional.

Figura 14 — Vista da estrutura com as lajes
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Foram geradas as envoltorias de todas as vigas, As lajes ¢ as trés 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
adequacio das armaduras.

A memoria de caleulo gerada pelo programa no que diz respeito aos pilares e
fundagdes, consta no anexo.

MNormando Perazzo Barbosa Armando Mendes Neto
CREA 20341268-7 CREA 1[60450626-1

Em 19/09/2022
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ANEXO

MEMORIA DE CALCULO OBTIDA PELO CYPECAD

Filares e blocos de fundacio

ESFORGOS DESFAVORAVEIS EM PILARES

Faram ulili__zadns coma entrada no programa os dados apresentados na primeira parte da Memdbria, A cstrutura ¢ caleulada coma pértico,
& veiculo tipe percaree a estrutura ¢ o programa vai oblendo as solicitaghes nos elementos estruturais, Feitas as combinagies mais

desfavoriveis, gerou-se a tabela que segue. o
:
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Fusdscio |- e |- 102 1663 [97.0  |Pagsa
P2d | Tabuleing |44 00255 (4@t [zoie 2eme o |leds XM Y ees  |is 577 |Passa
Teren  |40x40 LA | LOL [1e@B3-X1r@63+Y 10063 |15 I |Possa |
Fundugia - - 4016|2806 2006|101 |le@e3XImR6A+YIE6S |- 418 |Passn
”‘eax ns
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VERIFICAGAO DAS FUNDACOES

i, P4, P2, P3, P4

A espessura média o bloce nia deve ser meaoe do gque X om (ABNT NBR 61182014, 24.6.2).

T30 om 2 200 em “/

Espessur midia da bleca s P tm

Wncrs o ssneturas b volume usadas para ransodlic &5 estacas e ans tabuldes a8 cougas de fandago, podenda ser considerados reidos ou Nexives
per celerio andlomo ao definide par as sapacis LABNT NBR 6118:2014, 22710

2261 - Chumli s verifica a exprcssda a segnir, nus duas diregiies, a sapata ¢ consderads righla. Caso comnitio, 3 sapata ¢ conside rads exivel:

TS0 mm 2 433.3 mm V/

et
h: Admsa de sapab. h: 7508 mem
a: Drmensin du sapota em urma detcrminada diregio, 8 IO mm
g Thimensio do pilar na mesina diegn, ap o A00G mm

= 2 mim

- didnerre da barm, <o feixe oo da lovn

- L2 vezes a diensdn ndsizre carcteristizn do ngregado gradde: 15,0 mes:
Dinsensdo maxima caracieristica éo apregado gratdo: 150 mo

Ditmetmdabarm | Fspagamenta lvee | =
() R e |

o Ratbork:

Viga - Armadera inferior 12.5 1581

Wi = Bstribos horizontais 1349.4

| v v
Wi = Armadure superior X% 1050 y/

: v

v

WL

o
Vign - Fsiribos vertleals I I

O difimetro da basa que consting o estribe deve ser maiar oz ignal a 5 mm (AENT KBRG1I8:2004, 183327

T mem 2 S0 pem v/

i S Dihunctro da bara
| Lt Bz fintine P
EoRss R SR R T 2
Viga = Extribos horizpniuis (11¥1] ‘y/ A O
Vi « Eslsibaos verticais 130 Y/ %

. ) 004351

CP\
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Para exatridar  fssaragie, deve ser previste armadura gositiva adicianal, mdepsmdense do armadura priceipal de Mexdo, cm ralha uniformements
distribuida car duas dirgghee para 20% dos cilargos iz (ARMT MER 61182014, 22.7.41.2),

B2 KN 2 6702 KN 3
ATmadiara sdiciemid i T2 e
Eisfocos rotais
Fp: Tonge de escoamento de céleuks. e : 47478 Mpn

=
R

Para gurtic o cobriments ifEding (an) n projee ¢ 0 esecuciio devem considesar o cobrimmmte neming? [tk que & o cobrimeots minim wsrsssidn
da tnlerineia de stocusse (Acl. Assim, ns dimensbes das anmacdiras & o exmagasdanes dever respeitar oa cobrimeelog womimu <, eslzhelecidos na

Tabeda 2.2, pary Ac = 10 mm (AHNT NBR £118:2004, 7.4.7.20,

Hedk mm = 30.0 mm wf
Clazzz de agressividade ombicntal (Tabela 811 CAA 1
Cabrmentg nominal 1 L mim

[ [nfiziwr 40,0
Kimerior 0.0
Latcral b0

O eobrimenios nominnis ¢ minins eslio senpee referidos & superficic da armedues sxberng, e goral & face vatema ilo esiriba, O cobrimento
nontinal de wma detemminada barra deve sempe ser (ARNT WER 61152614, 7.4.7.5)
A0.0 st = TR mim ‘f

A dimersdio milxima caracteriztica do apregacs gradi cllisudn ra concrets rie pods sieperar em 20% 1 emessura nominal do cobzimente, on sga
[ABRT MAR &115-3014, 7.4.7.6):

L5k mm 5 48,0 mm v/

8
T
:
?
:
:
j
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Mg barrag deviem se caterler de fice s face da bloco @ rerminar em gancho as daas exbomidales.

Dreve sor garantida 2 ancoragen das armacharas de cadn uma dessas fixes. sobre 25 estacas, medida a partic da face das cstzeas [ABRT KBE
RITR:Z004, 22.7.4.1.10.

O eomnprinento de ancorgem necessirio pode sor caleulado pas (ABNT NHR B115:20E, 9.4.2.5):

4580 mm 2 1280 s V/

Cinter;
baw: T2E0 mm

o = | paia harses dem garcha,
tx = 1.7 para harras racionadss com ganche, con cobrimenie pe place normal ae do gancho = 3E

In & caleulnide conforme 4.2 4

Fara varllicar a validade das assinaturas, Acesse hitps:icampinagrande. 1doc.cam. briverificacanihT49-6510-B8BA-0SE1 & informe o ciudigo AT40-6510-0884-0581

Ih: I784 mm
¥ Didmetro da harm ancomda, B 25 mm
Tt Tensdo de eacoamento de edleulo. L = 434.78 MPa
Fra: Resisténeta de aderéncin da cilculo entre irmadurn ¢ concrato na ancorapem: de armaduras passives (ABNT
WBE G118:2014, 5221, fog 38 MPa
M~ LA para barrns lisns {ver Tobela 8.3,
m ~ |4 para barras emtathadas {ver Tabeln 8.31
1 = 2.25 paru barms nesvurkias fver Tabeln 535,
) 2
Tz = 10 past seluagdies de boa aderéreis (ver 9.3, %
T: = 0.7 para stbaagoes de ma aderdncin {ver 9.3,1],
] Ll
T3~ L0 paro € = 32 mim,
Ta = (132 - @100, para 8z 32 o
Ut = T g
o Biezigténeia & ragdio do conerera. Tag ol MPa g
2
g
. b}
Tokwr 1 22 ﬁ
T z
Ferse Resisicncia média a raglio do concreto. fam: 321 MM -
= pitra concrebs de clises a C3H0: E_
SAON s
Z
]

5

CP\
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- pacd concretn di classes de €055 alé (Wl

fow: Begisténela caracternistict  cornpressan o congrero. Tae : 50O AP

Yo Cielicrente de ponderagha da resisténcia do coneretn. A ]
e caie 2 .T.T?.? mm?
ger TOAIM2 mm?
Tomin s Matior vidor enmme 0,3 Ly, D0 ¢ 100 mm. Ihpran - F23080 MPa

e e 15 | 23430
! - [ y T R -

| o W T BRE:

i i

As hilas inclinpdas Smvem tor &ngulo de inclnagio cuja langente estaja entre (57 & 2 em telasie ao eiva da armadurz kngitedingl do elementa
cetunral (ARNT NBE 61182014, 22,200

05T = 1.08 v/
e

B Arnguli e inc I B 477"

| - - v
§ug 4713 1 v

Fara verlilcar a validade das assinaturas, acesse hitpsiicampinagrands, 1dos.com briverficacanAT49-6519-B8BA-05E1 & infarme o cddigo AT49-6519-838A-0581
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I Rl P:-
. s | 1,53 33511

157,55

Farn -::ﬁilm!J-:- ¢ dioensionzmenta dos hloced, 50 acotos models ridimensionsis lincares o ado lincanss @ modelas hielitirames dridimensicoais. Esacs
el devem contensplar sdéguiulsmene 0% nspertos destrites ¢in 22.7.2 [ABNT NRR 61 152014, 227 3).

A aradura de Mexiio deve ger disposta essencialments {mais de $7%) ras Giras definidas pelus esticas, em propargies de equilicio das respectivas
Bielag. As barras deviem sy estender de face & faee do hleco ¢ Lerminar em ganchio nos duas extremidades (AHNT NBR ATIEZ018, 2274110

MO RN = LF5ST KN J

Chnelis:
Au e b seqho ransversal da armadicea ecigialinal cle tragdio, Ag: TIEZ2 mm’
T Tensfio de eaconments de ablcal Fr 0 43476 MPa
R Forga e tragio de calculy no armadura. R : 15552 kN

Elemgnin. } - ¢
M micial [ 46 Sl -

k]
. g
T L P
| i F1=
i - LA 1|
i 4 W
' ' f2
i ey, & e 167,55

Assinado por 1 pessoa: JOAE MACHADD

Paza caleala ¢ dimensiariamnentn sas i'.-ll\:l'ns> sia aceitos modelos ridimensiennizs Bneares o ndo lingarss ¢ madeios bizgla <irante tridimensiongs h 2

Fagze modalos devisn conbemplar adequsbimentes os mepectos desorites em 22,72 (ARNT KRR 61182014, 22.7.3). O
f )
N,

Figrira XH C PL
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TESTAKN 2 22061 kN 4

Oide:
Rea: Carma fransoitida dis pilar pam 25 estacas cescncialinesile por belas 2 compresséo. Ret - 22560 kN
Ag Aren da seyu trensversal dz conc e, Ay o AEE205 o
fos: Bicks atrieessuding pos tirante Gaien, ou nds COT (ABNT MBR 61182014, 22.2.2), Lt {547 MBa
R

Fear Resizténcia de caleuln i compressie do concrems.

-

i 2500 MPa

Ta; Remistincin caracteristica i cormpress3o do concreto, fax 1 508 MPa
¥ Coelicients de pondsmcda da resistdacia do canoreto. el I.v‘.

(o
F-1 dHA LG

12| amsis 75574 | 2246 (ET R 4

A drea di buse de bloces de fundagio deve ser determinada a partic da teisso adasissivel 8o solo para cangas e majences (ARNT NBR GL1S:2004,

4.6.3),

Capawiclade admissivel dn estnea 2 Carga ndo mapomda

G bt npmmwu%mﬁm:m l Corgunio mafarde. [

FP+CP A0.00 | 15,52

B blacos com duns o0 mass estacas con wing unica nha, & ohrgaina o eolecagio de armadores ey e superior CATINT MNOR 611820104, \/
329415y

2. P3, Pa, P21, P24

M espessum médim do bloco afo deve ser mennr doogue 20 em (ABNT MER A1 182014, 24.6.2),

1000 em 2= 2000 em ‘/

Espessurn média do blocoo do e

5A0
135

Pigina 202 ; CPw
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Blaweors o estraturas de vobuses wsadas para ransmiti bs estavas e aos whnlies as cargns de fundacke, padeado ser comsiderados rigides ou flexivels
s eriténag andlogo a0 definido para as sapates (ABNT NBR 61182014, 22.7.1).

ELG.L - (uanddo se verificn 4 exprews3i 2 segir, nas duss direphics, @ sapata & consilerada rigida, Caso contirio, & sapala & considerads fexivel:

10MEAE o 2 A4 mim V“/

fnda:
he Adiwra da sapata, h ;D pem
a: Dimensilo du sapats en wins determsmcdh diregiio, ac ;-:pr,umm
wp: Dimensda do pilar s mesma diregdo. a0 HO00 oy

e

Qa G3pagamenl minima livre entre as faces das barms longitedinais, medido mo plae da segie rnsversal, deve ser il ou superion ao malor dus
sepuints valores [ABNT NRR 61132014, 18.5.2.2):

= At mm

= diitmeiro da barra, do felue ou da luva

= 1,2 vesms 0 dimensdo medxiog caracte sica do agregado procdos 15,0 mm
Dirrensin miaxima caracteristica do agregads graido: 15200 mm

ALY - Difimets da barra Espagamento fivee |:-P".mL
Viga lateral - Armadura inferior [ %] 1.3 ‘/
Minlka superior - Barras paralelas X Lk 14101
Malha sapenor - Baras paralelas ¥ 14111 140.0

v
Malha inferior - Bamns paralelas X 125 1575 -'(
v

Maltha inferior - Barras paralelas ¥ 12.5 137.5

Parz contralar a fissuragio, deve ser provista armaduza positva adicional, indepondentes da armedura poncipal de Mexds, cn maihs usloememente
dislobasida em duas disepbes para 20% dos esforpos i CARNT NBER 61182004, 22.7.4.1.2),

53348 KN 2 24242 kN ‘(‘l

Armadiwa adicional ;12270 ot
Esforgas totais B B L
ot Fensio de escramento de cilanlo, foa = #3478 Mpa
T -_. : Armadera adicianal “f Dsforcos tatais s R :
5 o : ! B
R o) (kM) Eoinpay [ e
Corie Y-Y 122700 1214, 43178 ',,J/
Core X-X 14724 121409 A |y
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PPara gasnintir o cobrmMente miimo (Len) o prjes ¢ a sxecuchs deven cousidezar o cobrimente raminal {Copml que & o cabriments qlnune acessido
di inlerincia de enocigdo (Acl Asim, 05 dimensdes das armaduras ¢ os capagsbunes devern respritar rs cohrimentos pominais, cstabeleeidos na
Tabeks 7.1, pura Ac = 10 mm (ABNT NBR 6115:2014, 7.4.7.23,

AEAb mim = 30,0 mm v‘(
Classe de apressividedes arvbeentad (Tabsl 6.7 Can T
Cobritmentg narminal o0 mny

Fac_-: ""p?:;;?m T Pazsa |
Inferiar 0.0 Vv
Superior | 40.0 v

Lateral £ N y/

O cobrimeams martinas = minimaes estio sempre referidos 4 superficie de anmadura exterma, sm geral & Ffee externa do estribo, O cobrimenrs

40,0 mo = 16Al mm V/

A dimensio miima carscierlstica do agregada gmade wilizado na concress ndo pode sugerar e 20% o espeesara nominal do cobrimento, s seja

IS0k mm < 48,0 mm ‘V/

nominal de uma detennineda barra deve sempre ser CABNT NBE 61 L2:2¢14, 7.4.7.5)

(ABNT KOR &108:3014, 7 4,7.6)

kementn: [ -2
: Wiinicial | N6 final
1 s
S e
B e e
., o = H Kl = pEe
3 é - E I_.' ES R | 1180
2y K2 =
| g i
! H Ri=

S

i

As harms devern se getender de faee a faoe do bloco e fenmdnar em gancho nas duss extremidades.

et ger garuntidn 2 areerngzm das annaduras de cada uma dessns faixas. sobre a5 estacas, medidn a partic da fnee dos estacns [(ARNT KRR
BlLIEZDNS, 22.7.4.1.0).

O pomprimento de ancoragem necesddis pode sor calenlado por (ABNT WBRE 61 182004, 24250

352 mim = 1765 o ‘/-

7,

bige: ¢ 1783 mm

o = | para basras scim gascha.

= 0.7 pura harras racionalas com guochn, con cobriment no plane normal ae do gancha 2 389

by & cploulnde conformes &4.1.4;
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O: Diimetrey cda barm ancorads. @ B0 mew
Tz Temsiio de escoanteti de caloela, Fpg @ 434 5 M
far Resislénca de adecéneia de cdloolo entie anmadum e conzrere nn ancorager di armaduras naesivig (ABNT S

SER 1182014, 93211 fea | 360 M

L= L1 pam barras lisag (ver Tabela 8.2),
= 14 para barras cotalbades (ver Tabely 8.3,
i =225 para harres nenvuradas fvor Tabela 8.2,

1z = 10 paze aagdes d bea adertnes (ver 9313
1z = 0.7 para scluaptes de md pderdncia (ver 95,00,

tja = 5.0 para €1 < 32 num.
T T (132 - G0, pera 12 32 mim,

T
Fes Resestiineia i ragio do concreto. b
faiger 225
fom! Resislencin médin a tagdio Sa concroto. P ! 120 BB
- pera corkicteg di classes ag C30;
- para concrela de cluses de U35 aé O90;
fa: Resiarineia caracierisbicn 4 compressin di comeneto, T 2500 MPa
e Cowficicns de penderagiin dn resisténcia do concroto. Yo: 4
Aa e 4200 mmt
P RV E A T
T Minter valon cotre 0.3 1o, 108 2 1000 mm, Do ¢ S0t hdPa

Para verificar a validede das assinaturas, acesse hitps:feampinagrande. 1doc.com. brivenficacanaT49-5519-888A-05E1 & Informe o codign 474965 19-5886-0581
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A hielag Inelinades devem ter ngulo de mclinagZo cuju tangenty esieja cotre 0,57 2 2 en relagio ao eixo da anmadars Jongitadinal de clemento

estriam] (ABNT NBE 61 18:2014, 223,10

Cnde:
B: Angula de melinggio,

o
! il &
4-1 ; 5191
4-2 51,92
da3 51.92

1.28

128

Pagsa

FaeEar

e VE 2R E*—

1.28

<u<

I':'l.gjr.z T

Assinado por 1 pessoa: JOAB MACHADD
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Pam ciloulo ¢ dimensionamento dos blecas, siin aceites madelos tidimensionais linearss cu nfio lincares & modelos bieln-tisants Wdmensionwis, Tices
axelelos deveny conteomplar adequadaments os aspectos descritos em 22,72 (ABNT NBR 6118:2014, 22.7.00,

A a.u:mdu:?: de ﬂc_xﬂn deve ser dasprsts essenvialments {mas de §5%) nos faizas definidas pelas sshces, sm proporgies de cquilibra dies respectivas
bieles. Az DasTns devem se estender de face a face do bloon 2 serminar om gancho nas duss exiremicades (ABNT NBR 6 115:2014, 22,7.4.1,13,

F48.74 kN 2 18305 kN V/

Cmde:
A Arza da segda tmamsvarsal da anmadure langituding] dz fracde. AL RN st
fra: Timusiin de escoamaito de cileulo, M@ 42474 MPa
Ru: Farga de tagdio de cileulo non nrmadura. R AT KN
e e
il ety el e B e

1-2 14,4 134,78 WS | 08 4

3o3 8044 43478 183,05 0523 |y

3.1 #04.4 43418 181,05 0523 [y

Elemento: 4 - |
M dmicial M fisal

| 4 1
“eaghes | Saliciiaghes.
(k3 (L)

RE= Bl =

G @- A - 4041 114,08

8 it ke -
c“‘"—' : h A4, 7
Ri=
404,70

Para citleulo ¢ dimensionamente dos bloces, sde sceros modelos iridimensionals lneanes o nSa Hoeares e medeles el tidonensionais, Bases
monfelos devem contemplar adeguadamente o4 aspected deseritos eo 2272 (AHNT MBR 611R8:2014, 22.7.3),

1130 KN 251400 kN v’f

Cmde:
R.q: Cargn rransmitida do pilar pasy a8 estacas esaencaalmente por hele de compresin, R 51400 kN
A Area da %0 transversal de concreln, Ap o AFOFLG mod
Tty Hiclas atravemsates par mais de um dranbe, oo s CTT o TTT (ARMT NER 81 1H:21004, 22.2.2. Feis @ 1290 kAP

[ 7 .56
Fea: Beststémein che cidouln i cormpressfio do concrern, Fa 0 250mE MPa
fe: Resisténeia caracteristica 4 compresaio do concroto. foe 0 3500 MPa
¥.: Coeliciznle de ponderagiic da resistingia do concredo, Yol

Para verificar a validade das assinaluras, acests hilps-ycampinagrande. 1doc.com briverificacac/AT43-65 15-8884-058 1 & informe o codign AT49-5515-888A-05811
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o TS R o
Bl RO s i z (KND - e
-1 BI674.0 £21.30 sl - 0an |y
+-2 AIETLN 820,39 s neze |y
4.3 BI7E0 22139 514,10 weze af

S L

Adees da bose de blecas de fandaydio deve ser determinnda 0 pantir & rensdo adatissivel do selo para cargss aio majersls (ARNT
NRRGELE20014, 24.6.20.

Capacidade sdmigsivel da cstacs & Carga nde magerads

s R ; {mhl R s uﬁ:l;mu! memses ﬁu:rﬁaﬁﬁti:ﬂqﬁjbmdég_: ; i
Permanentes pu ransitérias PP 00 0,00

i Pe, PT, P22, P23

e

e e e e e o N e TN e e e sd
Blooo née deve ger misier

MBR A1T1R:2014, 24.6.2).

B S
A zapessunt media et {ABNT

Espassiura médin dio bloco © AL em

L
Rlogos s esfl 3 :
pirt cobério andlogn ao definido parn a3 snpatos (ABNT NBR 6l [2:2014, 22 710

3240 - Quanch se verificn o ex pressia a seEiin, nos duns diredes, 2 sapain £ considernda dipide, Cazo contrénio, a sapate & considentda flaxivel;

TEAY ereen 2 400,60 cvm k/t

Unde:
Te lfiwra da sapats, [ L0 T T
a: Demensio da sapetn em pmp determingds Sivegia, TR .f.}!' .l.é- i
A Dimensie do pilar oe nwcsaa diregdo, Ap o FORD mm

s

e
BERlae:

O smpagamenta mininmo livie -.:rmn:-a: fanes dashan*a |I.II'.EI.1JJIli-
seguintes valeres [ABNT WBR 61152014, 18.5.2.21

- 3 mm

= Hidirmstree el brrn, clo fieine on da hva
= 12 veens g climensde maxima camcieristiza di agregado pmado: 18,0 mm
Dimremsiio mixima caractgristica do aprepndo grakdo: 150 mm

S SR T

3 . i ; - o) EEBL L o G

Yiga paralela X - Armaduora ioferior 14.0 1093 1/‘
'u-"ig;;l parilele ¥ - Armadur inferee 16.0 103 v/
Malha superion - Barvas pasalelas X 10.0 Tdin 1,/
Sl surperioe - s panuelas Y 10 140.0 ‘o‘/

Para verilicar a validade das assinaturas, acesse hitps:Ycampinagrande. 1doc. com.briverfcacaciAT45-6519-8884-0581 & informe a cidligo AT40-6510-BEBA-05B1
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e o)
Malhn infzrior - Barras paralelag X | 115
Malbs inferior - Basas paralelas ¥ 12.4

i armadune principal de Aexiio, em m.'|Fhla. unifarmenese
shistribuidn eny Euas dirzpdes para 20% dos esioges totis (ABNT MER 61182014, 22.7,4.1.2),

SHAHZ KN = 29526 kN V/

Armradura adicional R T T
Esfiges tels B E e A |
Fat Temsdo e ascoamente de chlewlo, Tpd @ #3478 Mpa

Amdwaadcionl | Befyeswss | b T
13487 147628 43478
Corte X-X 13407 1476.2% 43478

S

1 abimentn minima it o priojeto ¢ & exceugho devemn considerar o cobrimento nominal (@), que & o cobrinwenio aeimo acoseids
da Wpleminzin de execugho (Ac). Assin, as dimenades das annaduras ¢ os espagadoncs devent respeilas o cobrimentos noininals, sitabelecilog ns
Tabela 7.3, para Ac = L mun CAHNT NBR A118:2014, 7.4.7.2).

AU et 2 A i -‘/

Ciasse de agressividade enbicotal (Tabelz 6.1 CAA

Cashrimsenis ngminal o 3RS mm
SRR Cobiimests ] :
e Filce (R ; ; Pagga
£ ) R
| Infecisr 404 y/
Ruperior Hedd v,/

Lateral dkAb "/

O cobrimentos nominais ¢ minimos esto serpre referides 3 superficie da armadura externa, e geral & Gaee cxtema dis estribe. O cobrimenta
nomingl de unes determinada bama deve sempre ser (ABNT NBR 61 18:2014, 7.4.7.5)

40,0 mm = ik mm V/

A dimersdo mhxing caraclerstica do agregado gradde wilzada no coperero e pode superar om 20% a espessura naminal ko cobrinenla, ou scja
[(ABNT WBR A118:2014, 7.4.7.6)

Flienon: | - 3 oot

Moiacial | NhFel

i I

Reighes (N} | Sebinphes (V)
[RL = 36007
[R2 = 360.07
[Rs = 36007
R4 - 56907

Para verificar a validade dag assinaluras, acessa hiips:icampinagrande. 1doc. com briverificacac/AT49-6519-888A-05B 1 & informe o cidign AT49-6515-B8BA-05E1
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= -:'_-....-ﬁ:‘.'g_. j.:. c_'bf.h - )

A% barms devem s estender dz fee a [oz die BIven & (8T em g,mi,;h.:, 185 Cuan et conidades,

Deve ser gamartidn a ancorager das armacdiras de cadn umo dessae fainaa. solre as estacas, medida a partr da lsce dus estaens (ARNT KBR
Gl118:014, 22,741,010,

O compeistentn fe nncoragem Aecssino pode ser caleulahy por (ARNT NBR 61 1%:2015, 4.2 5%

AG5 A mm 2= 2414 mm ‘,/
Ot

ke o 2404 m

11— 1. para birmis sem gancho,
o = 0.7 pars barvas tracionsdas com ganche, con cobrimenta na plang nermnl ao do gancho = 16

Iy & casleuladn confrme 9.4.2 4-

Iy = -."A':I'..‘l' T

£); Didmetre da bara ancorada. B el mm
foa: Teitsdo de esceamenti de ciloulo, La: #3478 MPa
fya: ResisiEncia de adeséncia de cilenta snire armadurn ¢ eonceeto pe ancoragen: de annadiras passivas (ABNT
NBE 61182014, 4321 The: 1d0 MNP

M~ 1.0 pera bamac lisas {ver Tabela 8353,

= 1.4 para bareas cntalhadag (ver Tabela 8.3).

)y = 2.25 para barras nervuracas (ver Tihe o 833

m L35

T = 1.0 pan sehaagies de bon pierdncig Deer 92,10,
T2 — 0.7 pam sinagbes de md sderdneia fver 23,10
n: - _J'_. o
3~ Db pam € =32 wm,
MNa = (132 - EL0D , par @ = 22 .

s L L
Faa ResslEnee i tragia oo concrela, Moe . 060 MPa

feiinr : 223
feaos Rmisnencia midia a wagda do canerese. foow 1 321 MPa

- pitma comeTetas de clivsass ate S

- para coneeeto de classes de ©35 ap: CRl:

Para verificar a validads das assinaluras, acesse hitpe:feampinagrande, 1doc.com. briverificacac/AT49-6519-888A-0561 ¢ informa o codigo AT49-6515-8R8A-0561

2
5
o
=
Jus]
et
(=]
=
H
z
=3
g
=
=
T
]
E
m
ul
=

Pigina 210

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



478

Fae: Resisténcin camereristios 4 campressio de congrein, foo 2500 MP

e Coeficiente de panuderagio dn resistéoeiz do concretn. Yo i § 14
Mg pake r F59 mm?
By :.-;' ';’.-«1:“11“'11z
Inree; Maior valer catre 0,3 1, WY [0 mm. loow @ 6T MPa

~05B1

“
i
Pt

As bielas Inclinades devern e irlo de inclinagiio cuja langente ssteja entre 0,57 ¢ 2 o0 selagho a0 cixo da armacurs longirudival da elemerto
ssimirural {ABMT NBE 6118:2014, 22.3.10,
57 5 L4 V’

B: Angu o ke e linacis, 8. _?’_C':'!'E _ﬁ

Ciniiz;

Para verificar a validade das assinaturas, acesse hitps:icampinagrande. tdoe, com, brverificacaalAT49-65 15-888A-05E81 & infarme o oddiga AT49-6519-80
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Tara cdleaky & dimersipnamento dos blocas, 8o aceibos modelos tridimensomns linenres au nfie linepres & medeles hicla-tiroe oidimensionais. Esses
madeles deverr contemplar ndequadzments osaspectos Gescritas an 22.7.2 (ABNT NIAR B115:2014, 22.7.5)

Acurmindurs de flexds deve ser diposta essencialmente (rnis de §5%) nas faixas definkdas pelas estacas, et pea pargies de equilibrio das sespectivas
hielas. As ourrag devem so esender de faos a Face di hlocn @ lerminar eny annche nas dunz exmemidades (ABNT WBE GLIR2014, 22.7.4.1.1),

348,74 kN = 250,40 kKN ‘f’

Umnle:
gt A sl segSo ransversal do srmadurs feoginidinal de tragio, Ay o RIS
Fe; Tensin de sscoamento de cileolo. Tpa @ 3478 MPa
Rz Forca de oragdo de adlcake na armicdura, Bug @ 25040 kN

1-2 Hid.4 43478 250,40 0716

2-1 EiH A 43478 25044 .74

v
v
3-d tid4 43475 250,40 TR
v

4-1 &0 4 431478 | 25040 0716

Flementn: 5 - 1
| el

Fara varificar a validade das assinaturas, acesse httpscicampinagrande. Tdoc.com_brivarificacan/AT48-6519-888A-0561 & Informe o codigo AT49-6519-888A 0581
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Purz calealo & dimeagionamente dik |:|.‘h:rbe{,.1i:|.;s_'uilux miclelins M mensionas bneares on nfio lineires @ mocdslos bielidiranie ridimsnsisnis,
Eeses midelos deven conwimlar adequaslamenie os aspectos deserites em 22.7.2 [ABNT KBR 61152014, 22.7 3,

TASZL KM 51148 kiv v'/

Cingle;
Rea: Carpa tmansomitidn do pilar parn &5 carocas eagancialineare per biclas de contaresshe, R o 5045 RN
Ay Azen da secdo tranaversal de concret. Mo SARRAD e
Ten: Bielas atravessadas por mais de ar. tirante, ou née CTT au TTT (ABWT NBE GLLE 2014, 22.52). fop @ J2.90  MPa

s 94
fza; Resisténecio de zileule f compressdio do concrera, fee = 2500 MPa
fa: Reamstineia caracrer{stics & compressho do concreto. Fw:o 3500 M

¥t Coelivienie de pondesagie da mesiardnia do coonerene. Yei 4

5-1 L6980 73521 S11a8

5-2 Sabmi o] | SELAE (N

w6 o
5.2 ) LR 7351 ILLAE . I.J':lf-’-Jﬁ =\«’f
v

3-4 R LR ) FLLA% [RE L]

T T

A Area da base de blocos de fasdacia deve seedeserminada o paniy da feesio admissivel da solo para cargas n3e majozadas (ABNT NBR 61182014,
24.6.21.

Clapacibcle admigsived da estacs = Carga niin majorada

_.u.l‘nl";'l'n_a:Fl.} ||.u DS i m“d:lu}%-xﬂdﬁma
Preasamantes ow Lrana:ibiiag FP+CE 0,00

Pgra verficar a validade das assinaturas, acesse hitps:fcampinagrande. 1des. carm. briverificacac/aT45-6519-888A-05B1 e informe o codign AT49-6519-8684-0581
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4. P9, P12, P13, P16, P17, P20

A espasmurm médin din blaco nfin deve sar menn e gue 20 cm (ABNT WEIR 61182004, 24.6.2).

120,00 e 2 2000 cm V'f

Eapegiwra mitdig do bk T A0 em

Elocos 80 estrunras de velume nzadas para fransmizir 35 estaans e ans trbuldes us cangs de undagdo, podendo so7 cargidemdos rigidos o Gexivels
po crilésin anilegm an defmide pars as sapatas CAURNT HEBIR 61182004, 22714

Cmcle:
b Al i sapita,
a: Dhimecnalio da sapatz e wa deternioads dincgiic.

wg: Dimereiio oo pi lar mi mesma diceg o,

03 gspegarnentn minime Tivie entre as Gaces das barras bogitudinais, medide no plano diseg 3o ransversal, dove serigual g superiar s mador dues

sepnmies vakimes CATINT NER 8 1182004, 182230
- Ml mm
= dtiftrnestror clis hivrra, do Qe ca da luva
= 1.2 vezees a dimensda mdxima carmctzreticn de agremado grundo: JED mm
Dimensio mixima caracteristica don agnseado graddo: 150 mm

T e | i
e g A ¥
u__m‘;’iga Lateral - Armailura inferier 16,0 13 v’l
 Malhn superier - Bormas paralelas X 100 1400 W
Malha superior - Bormas pamielas ¥ 100 14100 ‘/_
Slalha infn:u_m_r -.Ba.r:as paralelas X 12.5 1275 y(
Slalha inferor - Barras paralclas Y 12.5 1375 1/‘
et 10,0 2413 i

B e

0 dizmetns da barra que cansbie o cateiba deve sor mpiar ou dgud o 5 mm CABNT NER LTSRN, 183,020

Ltk i 2 541 num V/

AD
6135
) Phgia 214 £PY

Para verificar a validade das assinaturas, acesse hitps-Vcampinagrands. 1doc.com.briverficacaaAT45-6519-888A-056 1 & informe o codiga AT45-6519-880A-0561
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e B o mor
| i i Dridnoteo da barrs
o Refizdne i T RE Passa
e B et {min} B
Armadura periometrel 1ini y‘/

Tura r:u:-rﬁ:-hra fss’u:a',.an d:\.: wrprc'. ardura s P
disgtribiuitta em duas diregbes para 2% dos esforpos tsis (A HNT NBR E118; Hol4, 22T 405

30021 kN 243784 kN J

Armadura adicienal O RAR S mmE
Eafargas s PR KN
e Tensto de escoameito de cilouks, Mg : £34.78 Mpa

o Esforgos totais
: (kb
| TIRDI0

e i ] |

Bt (Cack o proveto 2 0 execigio dev e 2o ::'ar o cobrimsents naminzl {Emel. qu:. o mbnm*nm mloimo .u.,n,»;ul.:
i oferfingia da execugdo (Ac). Assim, s dimenshes dag arrsdaras ¢ o5 espagadotes devem reapeitar o5 cobrimenios nominais, estabeleridos nn

Tabels 7.2, pars Ac = L0 mm {ABNT MBI al L2014, 7.4,7.2),
0,0 ez M mm V/
Classe deagressividsde ambiental {Tabela 5.1 CAA |

Cobrinssnis minal T IR mm

Cobrisnentn 5

SRR e ettt
| Inlerior [ Ay v/

Superier 40 g?/

Lateral ath v

[ cohriments nominais ¢ minimoed code sanpee relerides i uperficie dn armadura sxtema, em meral & face extema do esteibe. O cobrinento
romingl de uma deterninada bame deve sempre ser {ABNT NBR £118:2014, 74.7.55

Adbdl o 2 16,0 mm v‘(

A dimensho maxima carscioristics do agregade graddo odlizado ne concreto iho pode superar sm 20% a expessira nominad do cobrimense, oo sgja

CARMT WEBR 61152014, 74 Tak
15.0 afmi 5 S84l mm V/

e P e
(kN (R

Ri= F1 =
A5T.H 1NN

“%O

CP\:

Para verificar a validade das assinaluras, acesse htips:fcampinagrande. 1doc. com, briverficacaolAT48-6515-888A-05B1 & infarme o codigo AT459-65159%08880-0561
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A barrns devem se estender de fice o face do Moo ¢ termmar em gencho nns G132 cxmemidades,

[heve ser gorantida a ancoragem dos armadures de cada wns dessas frixae, sabre ac estacas. medida a partic da Face das estacns (ABNT NER
81182014, 22.7.4.1.1).
O ernprirnentn de ancorsgen necessing prde ser eulonlado per (ABNT MHRE £1152004, 942 5%

410.8 nim = 2368 mm ‘Vf
Cinde:

biae @ JI6H mm

1 = 1 parn baras sem gancho,
o = 0.7 pars barras traciemadis com goncka, eon eobrimenta no plan ooemal ao do ganche = 36

I 2 caleulado conforme 9.4.2.4:

It 4508 mm

€: Thismetra dn barrs ancorada. g l60 mm
Fra: Tensiio de escoarmento de alleuks. fug @ 43475 MPa
fue Resistinees de aderéners de ciloulo entre armadura ¢ concreta 138 ancoragem de armadurss passivas (ARNT

NBR 11824, 9.3,2.1): Twi: A6 MPa

m: — 1.0 pom borras lisas (ver Tabela 8.3

= b4 pam harms encalbndag (ver Tabela 8.3),

= 225 pars harms nervuridis (ver Tobela 83),

fz = Lib pere silungiies de hna aderéncin (ver 3100w
)z = L7 pane gituagdes de ma nderénzia (ver 95,011

= 1.0 pam @ < 23 mm
M = 0132 - @100 para £ = 33 mm,

Fara vorificar a validade das assinaturas, acosse hitps:icampinagrande, 1doc, com. brfvarilicacan/a 74%-6510-H88A-0581 & infarme o cidign AT45-6510-88A-05B1

™ i g
Tan: Resisténcin a traghe do conerna. fag : Ll MPa E
%]

o

=

o

o

]

=

fonenr 1 225 o

n

L

Foim: Mesdsliness meca i tracin do concre o, farm: 121 MPa o

R

- pars concretos de classes ant CED: ke

o

=

o

&=

g
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- pard comersto de clisses de O35 abé CH0

o Resisténcia caracteristica & congressin o cancreby.
ve: Coefiziente de ponderacds da resistineia do conerets.
A ons
Bt
B, Muior walor entre &3 |y, LOE & 100 rm

el

: A5 MPa

id

¢ FRES omm?
DA
Tand AP

ek :
i D AT i
160 | 4u1x | 108 1E
1-3 L 4818 408 e
3-4 (T3] 4518 410L% 15 H- v/ ]
. 1.5 169 we | A0s ws v
| s 164 4818 0% n6s |y __I

K micial-

MG il

i

Reagies
(kb

1
Solicitaghes
(2%}

Rl=
ERT
K=
11274
3=
1927
Ré=
L™
RS-
NI

Fi=
LR |

A bielus inclinadns devem ter finpalo de inclineglio cujs tangents esbeja e .57 ¢ 2 em relagde ae eixo da armadura lengitedinal de elemento

b5 5 107 V/

esturuzal (ABNT NHR /118:2014, 22,117,

CInids;
8 Angulo de inclisagde.

| il ff} | i Passs
6-1 4653 17 v
G- 26,51 a7 vy
£-3 46,8 I v v
: 4 _ 4683 LT v
[ 9%.] | A6.E3 L7 y/
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k1=
13784

H2=
4178
Ri=
437 k4
R4 =
43754
RS =
43754

Pt =

Z1E3.10

Para cdleule ¢ dimersionamento doa blacos, &80 aceilng madeles fridimensionsis lineares ou ndo lincars ¢ madelas biela-lirnate tridimensionie, D
madeles devern contzmplar adequadamente oz aspoctos descrilas em 22,72 (ABKT MAR 6115-2014, 22.7.3]

A armactur e Nexdi deve sor disposta essencaalnien e (mans g B3%) nes Givas delinidas pelas estacas, em proporgdes de equilibrio das respectivas
bielas, Aa barsss devern s estender de face 2 fize do bloco ¢ ferminar e gancke mas doas extremicades (ARNT NAR 6LIR:I014, 22,7,2,1,11

Ol

As Adea da seg Lumsvarse| da armndurs Longinsdinal dz fragdio.

Ere: Tensio e escoamenta de clilealo,
Be: Farpa e magin de cdleads na armaduea.

349,74 kN 2 14933 KN V/

A S

Fa :

75 MPa

Rug i J493F kN

Tmmk: . ,;;:1;:.]_ s {;;:};a] P | i {_E-q"_r - P?uﬁa.. |
1-1 044 #3478 34933 (.90 \/
2-3 | Bk 43478 b L 1.5 -./
3-4 g 434,78 . _'!-1-'?.11 ﬁ; 1:1/_ p
da§ a4 434,78 24533 LR \./
51 A 434,78 24533 LR L 1,/

Elemuntu: ¢ - |

M indcial

& final |

i

1

Ftaphes,
L

“Baliviinglea
ENG

Rl =
43784
Rl=
437,84
K3i=
427,84
R =
EERNE]
RS =
417 8

F1=
IR 1%
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RS

Para ciloulo e dimensionaments dos klocas, sio aceitos madelis tridimensionais Imearss o nio linenres & modzlas biela-tizands indimensionais, Esees
muslelos devem comemplar adequadamesie o aspectos deseritos em 22.7.2 (ARMT KR 61 L2014, 22.7.3)

T45.50 kN = 600,19 kN ‘/

CIrde;
By Cargz irengeniticla di pilar par as estagus essencizlmente por higlis dg compressin, Koo : kN

A A‘r:a:l:l.xu.;ixl Iramsversal de concraks. A FFRAL rman?
Teen: Bielns asrovessadns por mais de wm tirante, ownds CTT ou TTT (ABNT NBR G11E:-2014, 2232, Fa i 72,50 MPa

@z (¥
frai Resizténcio de cileulo § compressie do conerers, Tt 2500 hiPa
fau: Resistiéneia caracteristica 4 compressio de conereho, f 2500 WP

¥e: Coeticiente de pondemciio da resistincia da concress, Yo:  I4

D RS TR R
Biel o (ENy (kN

fi=1 7T l V5.5 60029 0305

653 27500 [ 74530 BOD.29 L5

-4 ST T35 aliay | 0505

v

- - 4 J
63 577910 74550 a2 0805 o

v

v

&5 L] 74550 G029 HRE ]

adres da base de Blooas de fundagio deve ser detenninada a partic da tensia admissivel 8o solo par cangas oio najoradas {ABNT NBE 61 14:2314,
246,20,

Capacidade admissivel da extaca 2 Carga nip migorads
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Conbiigso. | Combluatodsagies | Conmeionts udrﬂ;ualmlﬁc;s.méa G na;;ﬁjmia e
| Perrnanmsites ou imnsittrias PPRICP RN B AV Iq‘/ .

5. P10, P41, P14, P15, P18, P19

A espessury mddia do Bloco nio deve <er menor 6 que 20 e | ABNT NBR &115:2014, 24,4.2),

D2OC0 o 2= 24K om ‘/

Espessisa modia di bloco © AT cm

Flacus sfio eatrurures de voline ussilas par trangmitic 33 estaons e aos icbulies a3 cargas de fandagio, pocdendn ser cunsiden dos Tigidos on flexiveis
par eritérie poilgo so definida par as sapatays (ABNT NOR 61182014, 22.7.11.

22.6.] - Qroancks we vertlice o expressdo a sejmin, nas duas dircgies, a sapata & considerada rigida. Case conlrinie, & sl & corsiderds Hexivel:

12014} mm = 642.3 mm v/

Cirede:
I Adows s sepata, T LA m
a: Dinersin da sapatn em uma determinada direcda. ] 242'5"9 A
ap; Dimensfe do pilar pa meama diregdn @y NS man

O espagamente mindme Hvre entne ad Foes s barras longitadinais, medida nix plano da segdo frarsvessal, deve see igual o0 supenior ae maior dos
segintes valores CABNT WBR G [R:2014, 18,3220

= 20 mm
- difimnerro da barea, do feixe ou da uva
= 1.2 veres 2 dimensiio milvima comacteristica da zsr:g,u.dn grrl.i'.dn: 1500 mm

Dimensdo masirm carclerisbon do agregada gralde: 15,0 ;om
o " Ditmemdabars | Fapagamento livre

Viga lateral - Armadura inferlor 160 1083 V/
Mitha waperior = Narms paralelas X 16k0F 14680 V/ |

Matha superior - Bamas paralelos ¥ 1. 140,00

Mabha infevior - Barras paralzlas X 12 137.5

i

v
v
Malhin inferiar - Darrns 'ps:l'nlclng o 12.5 137.5 ‘/
v

Armindura perinymral 10 2413 |

| Referieca . ; Dmmfm‘“-:;b‘“_m‘mn_!_ Pussn
Armadura perimetral i V/
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e e R
Ifam_ coalmlis a fesurapio, devis ser prevista srmndurs positiva adicional, indepencente da prmadurn principal da flexdo, e malha uniformemetite
disrribuida em duas diregies pm 20% dog csforgos s [ABNT NBR 61182004, 22 74,123,

i

B2 KN 2 43K kN \/

Armadura adicioal P TER0LE pon
| Esfonges tolais L AMLAE AN
' fi: Tensin e escoaments de cdleuls. fu i 47478 Mpa

R e v R e vy o R ISR S
oo e : ! kg il

S } i (L RGN e |
Corte ¥-¥ | 14405 219045 43476 |4
Corte XX 19632 219045 | #2347 |y

aaaaaa =

s y
S g

Para garantir o cobri |
da teleninein de sxecuida |Ac). Assimn, as dirmensies das armoduras ¢ 05 espacadores devem respeitar o8 cobrimentos naaninais, estabelecidos na
Tabiela 7.3, pare Ac = 10 mm (ABNT NHR 6118:2014, 7.4.7.2).

A0k mm 2 30,0 mm -v'/

Classe de apressividide arnhientad (Tabeln 6 1% CAA 1
Cabrimenta nominzl o A mm

Cobrimento
: B L
Inlerior 04
Supsriar A1

Lateral 400
O cobrisnenios noiminads e minimes estio sempre referdes & superfioee do armindura extema, em peral § face extema do estriba. O cabrimenta

raming] de uma determinads bama deve senpre ser [ARNT NIR 61182004, 74,7 58
dlbb g = 160 mim V/

' A climensdin madxima carngseristicn de agregado gracde wiilizado no concreto niia pede saperar em 20% & espessurn nominal do cobrimentn, ou seja
. [ABNT MER 6118:2014, T4.7.6):

1500 mm = 45,0 mm y/

Elemaentn:
Wimicial | M Bnal

IRL= !
s [H19043
KX =

2300

Ri -

FREHTY

R =

41840

5 -

43500
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A3 Trarras thavem se estendor de face a face do boco @ terminar em pancho nas duas cxmrentidsdes,

Deve sor garuntida a ancerapem das armadures de caca wma dessns fainas, sobre as estacas, medida a partie da face dis estacas (ATINT NER
61182014, 22.7.4.1.1).

0 comprimente de ancoragem necassing pecle ser caleulado per (ABNT NBR £115:2014, 94,2 5%

4108 mm 2 3370 mm “./
Ot

byae- : 3370 mm

1= [ pao barmas sem gancho.
o = 0.7 para barrss racionsdas com ganche, con cobrimense ro plane narmal ao do gancho = 38

In & exleulmde confome 4.4.2.4:

ly : 4804 mm
b Didmeirn da barm ancorads, @ dal anm
foa: Tensio de seceamento de chleulo, Tt - 434,78 MIMa
Fua: Begisténeio de sdesdicia de cileube coln: armadins ¢ conersin g ancorigean & arraduras pagsivas (ABRT
MBE GLIS2004, 2.2 1y Tha = 341 MPa

fi = i peene barras lisas {ver Tabslz 8,30,
i = 1A pare baras entadhslas (ver Taheli 837,
1 =225 para harms nesvuriskas fver Takel 8.3

Tz = 1.0 purn situagdes de bea aderdngia (ver 9,511
2~ 1.7 pam gitungdes de md nderdooia (ver 9.3.00.
n: H
1 = L0 parn & < 32 mm,
e = (132 - @00 paca & 2 32 mom.

T i i
To: Resisténein a tmgdo do conereio. fown : L0 MPn
focir = 225

feim: Resislencia meédia o iragiio do concreln, Fam :
= gt concretes de classes ard CE0:
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- pany conereln de classes de ©35 abd O

foi: Resisténcia caracteristica A compressin o cancrstn. s
= Coefiziente de ponderigs da resistincin do concredo. e
A
A b
Joyreinz Muiar valar entre 0,3 1y, L6 & 100 mm, la e -
Tiask e L e ol e e
12 16.0 1818 4104 ey
g8 160 818 Y we
3.4 LG 4518 A8 EEFR] V/
a.s L6 e 4108 EE Y
-1 160 aELE 4108 e Y

: 3500 MPa

1A MPa

As bizlas inclinacas devern ter angilo de melinagde cuji langente 2ctein entre (L37 e 2 em relagie ag 2ixo da armadunt longitacdinal da elzmertio

I].S'."ﬂ!.ﬂ?“'f’

sstrutural (ABNT NBR 6118:2014, 22.3.1).

Cirube:
§: Anpuln gz melinagio,

S Bhe Seell B
fi=1l 46,83 1.07
f 46,83 107
§-23 -145.!.3 !UT
6-4_ . 4683 1.07

; _;g

B gind

A0
377

LN
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TR
R4 =4l
RE= 41800

Elxmento: | - 2
CWinicisd | e fval
[ F
o Soliclagtet (k)

a9 Pl =218045

Para cdleolo ¢ Bmengonamento das bloces, sda acetos mixlelos indimensianais lneares o nda lneares # madelas hichi-titante ndimersirmais. Fuses

modslos devem contemiplar adeguadarnente os wipectos descrilos ern 22.7.2 (ARMT MNBR 61 1R:2004, 22.7.3),

A armadur de fexdo deve ser disposta essencidlmente (mais de 83940 pas faivas definidas pelas estaces, em propovgdes de squilibrio das respectivas
bielas. As harras devem s sstendzr de face a faee do bloce 2 feominar em gancho nas duss sxtremidades (ARNT NAR 6118:2004, 22,74 1.1),

Lhode:
Ay Asea da secio trangversal da asmadura longinuhoal g ragi,
T Tensita de esconmento de cileulo,
Rey: Frrga de traghio de cdleulo na armadaora.

340,74 kN = 349,53 kKN «

4, ﬂ'I'M:-J mm?
La . 434.78 MEn
| AP T R

; A Tl Rui
{mm?) [MFa) i R
[-2 Rl 4 434 TH .“-.;1.9.53 | B
1-3 - HM.:- - AL TR 9953 055
¥=4 . R4 o 41478 349.53 0.0
Coas | e 41478 95| 0w
5-1 4.4 43478 953 | e

SRR <

o -

W iniglal | M6 final |
L] i
Ry | Siohcitaghics”
SR N

R = Pl=
AR08 119045

IR3 =
JEREE ]
R -
4R 00
‘R4 =

e | /ERD
1378

CP\

41808
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Para cdlkalo e dimensionamente dos bloces, 4o aceilns midelns I5dimensiozais lineares o ndo lineares & modslos bislniraele FoUEensienals.

492

Ezses modelus devem contemplar sdequadamenie as aspectos descrites em 22.7.2 (ABNT NBR €118:2014,22 7.3}

TA5.50 kN 2 GHLG3 kN V/

Omde:
Blo: Carga transimbies dy pilar para 03 estacas eseencialments (o bielas che compress3a. B @ GOLES kK

M Anca da segiin mansversal de concncto, Mg ATTULD ram
Tow: Biclus atravessndns por maiz de uas tirante, ow nds CTT ou TTT (ARNT NBR 6118:2014, 22,30, Lz : 4290 MPa

Wt (Lse
fra; Regiaténoia do cdlewlo 4 coarprossSi da concretn, fog 1 2300 MPa
Fo: ResdsiCneia caracteristica & gompressio do concreha, T : 2500 MPz

¥ Coficieote de pondesio da cesistEnci do coneret. Y= A4

6-1 | &L 74550 Sl w06 |y
L] ) S5TMLD TA5.50 FlLG3 (hLRIG V(
G- E_ AP0 T45.50 Flil&3 (K06 V(
e ST 745,50 L B
-5 TIL 745.50 #0053 (RTT

Al dabise de Blocos de fandaghe deve ser determinadn a partir do tensto admiseivel do solo para eargns nie majoradas (ARNT MBR 61 15:2014,

24.6.2).

Caparidade ndnisgivel da estaca 2 Canga nfio majoradsa

L Combinagde Combinagicde aghes | _':“F“F“’_d"’”fjﬁ“.[‘-'d*‘_““_’“ C.m-_@"___"&ift.;ff'lﬂ_mdﬁ_- P
Porvnasciies ouw lransilins PRICP Io.on I A0.00
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I Arecel JA s

1. Objetivo e localizacdo.

1.1. Objetivo:;

Este documento objetiva cumprir as exigéncias a respeito do projeto executivo
de estrutura de concreto armado e protendido e contém informacdes importantes
sobre detalhes, especificagdes, dimensionamento e quantitativos necessarios para a
consecucdo projeto de acordo com as normas vigentes.

A saber, a norma gue norteia este projeto é a NBR 6118/2014 — Projeto de
Estruturas de Concreto — Procedimento.

Como normas auxiliares necessarias a consecucdo do projeto, s3o citadas ainda:
s NBR 51_20:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagées;

* NER EiéE_}lQES - Forgas devidas ao vento em edificacdes:
.- MER 353i:§003 - Agbes e seguranga nas estruturas — Procedimento:

« NBR 152tr_l_.‘+_:2ﬂ12 - Projeto de Estrutura de Concreto Armado em Situacio de incéndio;

1.2. localizaggo:

0 p’rqje't_p objeto deste documento refere-se a revitalizagdo do no Parque Evaldo
Cruz, In'::a!i_?ai:'_{'if_a.:ﬁa m.r Marechal Floriano Peixoto - Centro, Campina Grande — PB. Dentro
do escqpo.;_ﬁié.pr{;lje_to,_'Hpec]ficamente, este documento refere-se ao ohjeto descrito

como "Pétiti'ﬁfﬂbe'rto”

1.3.  Descri¢d3o da Edificacdo:

A obra refere-se a uma estrutura projetada em concreto armado e protendido

“com hiveis estruturais definidos confarme previsdo arquiteténica exibida na tabela e
figura a seguir,
e Tabela 1= Pavimentos da Edificagio

Para verificar a validade das assinaturas, scesse https:campinageands. 1doe.com. boverificacan/AT 49-6515-8884-05B1 & informe o codign A749.65 15 BE8A-05S1

Pavimento | Altura{cm) = Nivel (cm)
_Coberta | 700 215 S
Térreo | 150 0
Fundagdo -- “ -150 é
g
T
o
SAON, =
:
01387)
Py g
=
e R R SR g
SEFLAM - Secretaria de Planejamento do Municipio 3 Eﬁ

[PDF] Comprovagéo da Aprovacéo do Projeto Basico. Doc. 38318/23. Data: 05/04/2023 18:28. Responsavel: Vytor E. B. Cabrai.
Impresso por convidado em 05/06/2023 10:36. Validacdo: EF06.F3E4.E98F.4CD1.9C20.3334.0F5D.0CDB.




496

188 Arecel B e

2. Dados de Analise:

O projeto foi feito iniciando-se pela concepgdo estrutural e langamento de cargas
conforme legislagdo vigente. As cargas detectadas na estrutura totalizam 499,37

taneladas assim distribuidas:

Tabela 2 - Cargas na Edificacio
Pavimento Peso Proprio | Permanente Acidental
(tf/m?) (tf/m’) (tf/m?)
| Cobertura 0.43 0.15 0.10
| Térreo 0.98 0.00 0.00
Fundacdo 0.00 0.00 0.00

Foram consideradas ainda as forcas devido ao vento conforme especificacéies da
MBR 6123:1988. Foram considerados os seguintes critérios normativos;

o Velocidade Basica do Vento: 30 m/s

* Fator Topografico (S1): 1,0
-~ Rugosidade do Terreno (S2); Categoria ||
- & Dimensdo da Edificacdo (52): Classe B
e Fator Estatistico (53): 1,0

“As cargas de vento totais computadas na edificacio sdo exibidas a seguir:

Tabela 3 - Cargas de Venio

| Angulo (°): | Coef. arrasto | Area (m?): | Pressdo (tf/m?):
2 18] 1.00 291.2 0.058
270 1.00 2912 | 0058
0 2.00 1246 | 0.058 i
180 | 200 1246 | 0058 |

Aanallse da estrutura foi realizada a partir da criacio de um modelo integrado,

:"represiantadﬂs por seus eixos longitudinais. A modelagem das lajes de concreto do

pawmenta fm realizada pelo processo de grelha no qual as lajes sdo discretizadas em
':E'Eiffarxas substitmdas |:mr elementos estruturais de barras, obtendo-se assim uma grelha

de l;-arra_s interconectadas.

5AD
Qox 38}
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3. Cargas Adotadas:

Fara obtencio dos valores de calculo das acées, foram definidos coeficientes de
ponderagdo, conforme apresentado na tabela a seguir.

A partir das acbes de carregamento definidas, obtiveram-se as combinacdes para
analise, dimensionamento e verificacdo da estrutura nos estados limites (ELU) dltimos e

de servigo (ELS) conforme legislacio vigente.

Tabela 4 - Quantidade de Combinagdes. Tipologias e Aphcau;nes

Tipo Descri¢do Combinagdes

| ELL Verificacdes de Estado Limite Ultimo - Vigas e Lajes 18
ELLZ Verificagéies de Estado Limite Ultimo - Pilares e Fundagtes 18
| FOGD Verificagfies em Situagio de Incéndio 2
ELS Verificacdes de Estado Limite de Servigo 6
COMBFLU | Célculo de Fluéncia (método geral) 1
ATOPRO Carregamento no Ato da Protensao - Tensdes 1
CTNM : Combinagio Tclrglahl Mo Majorada — As_sassia g
: CFREQ | Combinacio Frequente — Tensées / Fissuracdo [ As_pasta 5
| carerm | Combinacdo Quase Permanente — Tensées [ Fissuragio 1

JLAIEPRO |  Combinacies para Flechas em Lajes e Vigas Protendidas 5

As cargas acidentals aplicadas na estrutura obedecem ao prescrito conforme a

NBR EIZD::E_Ulg. conforme analise e decisdes do projetista,

- 4, Establlidade Global:
A verificacdo da estabtlldade global é feita seguinde as premissas da MNBR
8800:2008 com uso dos processos gama-z (yz), P-delta (P-8) e alpha (a) conforme

resultados exibidos a seguir:

Tabela 5 - Resuitados do Processo P-Delta

 Parametro | Valor
Gama-Z 1.04
‘P-Delta 1.04
| Alfa | 0.35

'E’é_rei cansideracdo aproximada da ndo-linearidade fisica nos elementos de
r:ont:_retﬂ, considerou-se a rigidez reduzida dos elementos estruturais conforme
pardametros especificados na NBR 6118:2014, a saber:

# Rigidez das vigas: 0.40 Eg.l¢
* Rigidez dos pilares: 0.80 E;.l.

Para varficar & validade das assinaturas, acesse hitps:fcampinagrande, 1doc.com.briverilicacan A749-6519-838A-058 1 & informe o codign ATA9-6510-088A-0581
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» Rigidez das lajes: 0.30 Eg.l.
Nos elementos protendidos, a redugdo de rigidez segue critérios especificos, e

4

para o caso de vigas protendidas, assume o valar de 0.70 E..l..

5. Especificacdes:
Em nivel de projeto executivo s3o apresentadas as seguintes especificacdes a
respeito da execucdo da estrutura de concreta.

»  Sempre conferir medidas no local;

* Dimensdes indicadas em centimetros (cm);

= Evitar contato entra vibrador e armadura;

» Usar espacadores para garantir cobrimentos;
* Verificar o nivel das contraflechas indicadas.

i A respeito dos materiais indicados, seguem as especificagfes respeitando uma
: C'ﬂa_séé de Agressividade Ambiental Il - Moderada, objetivando garantir a durabilidade
: '_i:_i_é'_f_est_rgt_ura com adequada seguranga, estabilidade e aptiddo em servico durante o

" periode correspondente 3 vida Util da estrutura:

. .ﬁancret-::-:
o fu=40 MPa;
o Es=31,87 GPa;
o Slump:5+2cm
=2 o Wfﬁé)‘fith:ﬁglfe_gadn Gral(do: 19 mm
S CAS0: £ - CA-60: - CP-190-RB
E=210 GPa E=210GPa 12,7
fix =500 MPa s fu = 600 MPa for = 1900 MPa

¢ Cobrimentos:

:-'I:'.:a'bel'a ﬁ; Cobrimentos das Armaduras

Fara verificar a validade das assinaluras, acesse hitps:campinagrande, 1doc.com. briverificacan'd 749651 0-888A-0581 & informe o codipo ATA5-6519-888A-05R1

Cobrimento (cm)
" Elemento Pecas Pecas Pagas em contato &
; externas internas com o solo %
S : Vigas 3.00 | 3.00 3.00 )
S " Pilares | 3.00 3.00 4.50 2
S Lajes 2.50 - 3.00 2
Sapatas | - - 4,50 :
&
g
%
4
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6. Verificagdo de Situagio de Incéndio:

oty MRIFITEL EURI AL

Seguindo as especificagbes da NBR 15200/2012: Projeto de Estrutura de
Concreto Armado em Situacdo de incéndio, foram considerados os seguintes
parametros de projeto.

¢ Ocupagdo: F-3 (150 MJ/m?)
s Altura de Projeto: Térrea.
s TRRF Calculado: 120 minutos;

7. Quantitativos:
Em pranchas sdo apresentados todos os quantitativos necessdrios para a

censecucdo do projeto.

8. 'Ufﬁﬁa_l_iza;ia 3D:
O modelo 3D da edificacdo pode ser visualizado por meio da plataforma Skechfab

no QREOGE exibido é seguir:

SEPLAM - Secretaria de Planejamento do Municipio b
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TITULO DO PROJETO: Instalagdes Elétricas em Baixa Tensdo com entrada de energia em
Media Tens3o, para o Parque Evaldo Cruz na cidade de Campina Grande.
LOCALIZAGAO: Av. Marechal Floriano Peixoto, S/N, Centro, Campina Grande, PB,
PREVISAC DE LIGAGAD: Abril de 2023

CDC EXISTENTE {(LIGACAO PROVISORIA): N3o Existe

1. CONDICOES GERAIS

O projeto das instalagBes elétricas foi elaborado de acordo com as normas aplicaveis
da ABNT e o padrio da ENERGISA.

Mormas consultadas: NDUOO2 Revisfo 5.2 Junho de 2018,

Foram projetadas as seguintes instalagtes:

EHIE&WLDEEHEE‘&I&

i B .entrada de energia sera aérea derivada da rede primaria da ENERGISA através
i de chaves fﬁsiveis;

A medicAo sera feita na baixa tensdo localizada em mureta a ser construida no
. ferreno do consumidor;
Z; O ponto de entfégé sera executado pela concessionaria;

2. METODOS Execuflvos

Todas as instalagBes deverdo ser executadas de acordo com os projetos elaborados e
com aplicacdo de méo-de-obra de alto padrac técnico caracterizando-se o sistema de boa
apresentagdo e eficiéncia.

: Somente dever%u-éer_instaiadas materials & equipamentos que satisfacam aos padries
. de fabricacio e aos métodos de ensaio exigidos pela ABNT.

i -ﬁ_ax;ecugﬁ_c- dos sewit_pg'dgwéra'atender a legislagao quanto a protegdo do trabalho em
© instalagtes elétricas. i

2. 1. Protecio

2.1.1 - Os circuitos deverfio ser protegidos por disjuntores automaticos de protecio

térmica e de sobrecarga.

Para verificar a validada das assinaturas, acesse hllps.fcampinagrande. tdoc.com, hefverificacau AT49-6519-888A4-05681 & informe o codigo AT45-6515-8884-0561
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2. 2. Condutores

2.2.1 - Deverdo ser instalados de forma a suportarem apenas esforgos compativeis
COm as suas resisténcias mecanicas.

2.2.2 — As emendas serfo executadas em caixas de passagem com perfeito contato, O
isolamento das emendas deverd ser feito com fitas de auto fuséo e fitas isolantes 3M.

2.2.3 - Os condutores do ramal de entrada devem ser isentos de emendas.

2. 3. Componentes

2.3.1 — Todos os componentes como caixas, quadres, pegas de acabamenta, etc.,
_teverdo ser instalados de forma a garantir perfeita continuidade mecanica e elétrica do
. sistema.
232 - Quando aparente o seu acabamento devera corresponder as condigtes
estéticas do ambiente.

3. ESPECIFICACAO DE MATERIAIS

311 Ramal de Ligacdo
Deverdo ser utilizados condutores unipolares de aluminio 2AWG para a derivagdo
da rede priméria, e condutores de cobre com isolagio em EPR 0.6/1,0kV sendo um

. condutor de 120mm? por fase & um condutor de 70mm? para o neutro na descida do
transformador até o medidor, faijﬁcaa;éu Ficap ou similar. Deverao ser instalados em
fubos de 100mm para a descida dos cabos até a caixa de medigao.

: - As caixas de passagem dos cabos condutores serdo do tipo CP-01
i {EEDX#.DXTDGmm}, conforme q:les. 041 da NDU-002.

3.2 Medigfio de Energia
A medicdo sera feita na baixa tensdo obedecendo 45 nomenclaturas, normas e
recomendacdes da ENERGISA, feita através dos seguintes equipamentos:
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01 (um) meaidor trifsico indireto de fornecido pela Energisa;
» Disjuntor Termomagnético Tripalar Corrente nominal de 2254, 10kA

3.3 Transformadar
Transformadar trifasico em banho de dleo, construido de acordo com as
nomnas {ecnicas da ABMT NBR 5440, com comutacdo nos taps de alta tensdo pela
tampa de vigia do transformador com carga de dleo e com as seguintes e principais

caracteristicas:
e Classe .......... 15 kY
. Capacidade ... 150KkVA

* AftaTensdo.... . . 13.800/13.200/12.600/12.000V ligado em triangulo

3 '_ ;:_Baixa Tensdo . 380/220V ligagéo estrela of neutro solidamente aterrado
 Impedéncia percentual .... 4%

E'E::I:t_éi:fusfuel para protecio do Trafo: 6K

01389)

cpy
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4. DEMANDA PREVISTA

CALCULO DA DEMANDA

A demanda de energia serd calculada a partir da carga instalada considerando um fator de
demanda conforme preconizado na NDUOOZ2. O quadro geral da unidade consumidora 20
QDSUB e o seu Quadro de Cargas & apresentado no projeto.

Por falta de um melbor enquadraments, selecionamos a atividade produtiva como
Administragao Publica Direta ou Autdrquica (150), considerando fatore de demanda méximo.

FDmdx = 0,581
Demanda - D(kW)=Cl xFDmax — D = 157 52kW X 0,81 = 127.59kW
Fator de Poténcia — FP %I'ﬂ,gz.: ;
Demanda Total = DIFP — Dt = 138,68 KVA.
-T:ﬁﬁﬁtqﬂgaor Indicado — 150 KVA.

Opcdo Tariféia

aro-sazonal Verde

ntratar: 100KW

Fara verficar a valldace das assinallras, acesse hilpsVoampinagrande, | doc.com. briverificacea/AT49-5518-B83A-0581 & informe 0 codigo AT45-6515-B58A-0561
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LISTA DE MATERIAIS
LISTA DE MATERIAL
ITE ] UNIDAD | QUANTIDAD
M ESFECIFICACACOQ DO MATERIAL % E
i Alga preformada de disinbuigiio Un 3
2 | Armuela Cuadrada 38mm Un 24
3 Cabo de aluminio CAA 2AWG kg 26
4 |Uabo de cobre isoledo EPR 0,6/1.0kV | 20mm? m 6
5 Cabo de cobre isolado EFR 0,6/1,0kY 70mm?® 1 14)
& | Cabo de Cobre ni 50 min? i 12 l
7 Caixa para Disjuntor, TC's, Chave de Afericio e Medidor Un l &
% | Caixa de inspeglio para aterramento Un 3 £
g | Conector Cunha Un 3 :
10 | Crzeta de Concreto T 1900mm Un 2 ﬁ
|- | Disjuntor Termomagnético 225A - 10kA Un ] 3
12 & Elctroduto de ago galvanizado a foge 100mm Iin 3 F
13 Fm nii-de aluminic para amarracio m 3 -
""" 14 | Fita de Ago gabvanizadu m 3 J
15 | Gancho Olhal Un 3 ]
[.f,_ Liaste de terra 2 4m [n 3 :i
17 Isolador de Ancoragem Polimérico Un 3 :5
15 solador de E?inn'i‘:_c::_r'bé!an& Un 6 g
19 | Manilha Sapatilha Un 3 &
20 | Mureta de alvenaria para mediglo padrio ENERGISA Un ]
71 | Parafuso de Rnsca:[)upIa Mle Lin g %
92 | Para-mios poliméricos : Uin 3 ¥
.23 | Pino para isolador - Lin 6 ¥
224 | Porea (thal Un 3 %
25 | Porca quadrada Un b f
26 | Poste de Concreto armado DT 11/1000 Un I E
“97 | Sapatilha Un 3 E
| Transformador de tiisu‘ihuj';éo trifdsico |3 8005380V 130kVA Lin | 2
Conector GTDU Un 3
e P!a‘r.dlhrma hasculante Un 1 ¥

SEPLAN - Secretaria de Planejamento do Municipio
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5. NORMAS

As instalagbes elétricas da Baixa Tens3o obedecerdo & norma MBR-54 10 da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT & NR-10.

6. ANEXOS

* Anotagbes de Responsabilidade Técnica (ART)
= Planta de situagio

e Diagrama Unifilar

» Detalhe mureta de medigdo

Mario de Sousa Araujo Neto
: Engenheiro Eletricista
ek CREA 1646953-2

Para varificar & validade das assinaturas, scesse hitpsiicampinagrande. 1doc.com. brivernficacanAT49-65 15-8834-0581 & informe o cddigo AT45-5519-B5BA-0581
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VERIFICACAQ DAS
ASSINATURAS

Cadigo para verificagao: A749-6519-888A-05B1
Este documento foi assinado digitalmente pelos seguintes signatarios nas datas indicadas:

e JOAB MACHADOD {CPF 088 XK XKX-70) em 10/02/2023 13:36:25 (GMT-03:00})
Papel: Farte
Emitido por: Sub-Autoridade Cerificadora 10oc (Assinatura 100a)

Para verificar a validade das assinaturas, acesse a Gentral de Verificacao por meio do link:
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