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1 APRESENTACAO

O presente documento, denominado Volume 01 — Relatério Técnico da Ponte Trés Barras,
integra o conjunto de pecas que compoem o Projeto de Engenharia para a ampliagao da Obra de
Arte Especial existente, cujo objetivo é a adequacdo estrutural da largura atual de 4,10 m para 7,00
m, garantindo maior capacidade funcional, seguranca operacional e conformidade com as normas

vigentes aplicdveis as OAEs.

A estrutura possui extensao total de 15,00 m, sendo este volume dedicado a apresentacao
das andlises técnicas, critérios de projeto, verificacbes estruturais, paréametros geométricos e

diretrizes executivas que fundamentam a solucao de engenharia adotada.

O relatério foi elaborado pela empresa EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA LTDA, em
atendimento as disposicdes contratuais firmadas com a Prefeitura Municipal de ltuporanga e com a
AMAVI - Associagcdo dos Municipios do Alto Vale do Itajai, observando integralmente as normas
técnicas brasileiras aplicaveis (ABNT NBR 6118, NBR 7187, NBR 7188, NBR 9062, entre outras),

bem como as regulamentacdes especificas para Obras de Arte Especiais.

AUfora

Nome: | PONTE TRES BARRAS

Latitude: |-27.500348°

Longitude: | -49,575545°

Imagem 1 - Locagao da OAE
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2 LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

2.1 INTRODUCAO

Os servicos topograficos integrantes do relatdrio para o projeto consistiram na implantagao
e rastreamento pelo SGB (Sistema Geodésico Brasileiro) da poligonal principal, implantacdo e leitura
dos marcos que compdem as poligonais do levantamento planialtimétrico da OAE.

Os servicos de campo e escritério foram realizados de acordo com as normas e
especificacoes, 1S-204 — Estudos Topograficos para Projetos Basicos de Engenharia — DNIT (2006),
IS-205 - Estudos Topograficos para Projetos Executivos de Engenharia — DNIT (2006), a norma
NBR 13133/94 - Execucdo de levantamento topografico, as exigéncias do Cliente e a observancia

das boas técnicas.

22 CADASTRO COMPLEMENTAR

O levantamento cadastral da faixa de dominio foi executado por processo de irradiacdo de
pontos com a utilizacao de estacao total, qguando foram levantados todos os pontos de interesse ao
projeto tais como: benfeitorias existentes, obras-de-arte especiais, obras-de-arte correntes, redes

elétricas e de telefonia, plantio, vegetacdo (arbustos) e obsticulos visuais.

2.3 DESENHO DA PLANTA TOPOGRAFICA

Os dados do levantamento planialtimétrico foram compilados em seus respectivos arquivos
eletrbnicos e processados através de softwares topograficos compativeis com o sistema adotado

gerando a planta topogréfica do levantamento.
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3 MEMORIAL DESCRITIVO DA OBRA

3.1 DESCRICAO DA OBRA

A presente Obra de Arte Especial é uma ponte localizada na Estrada Geral Trés Barras, no

Municipio de ltuporanga - SC.

O projeto adota como marco referencial todas as cotas altimétricas e demais elementos

fornecidos pelo contratante, os quais servem de base para a elaboracdo dos documentos técnicos.

A obra existente no local foi originalmente projetada para suportar cargas da Classe 24T,
possuindo extensao total de 15,00 m e largura total de 4,10 m. No perfil longitudinal, a estrutura
apresenta declividade igual a 0,0%, enquanto no perfil transversal verifica-se superelevacao nula

0,0% na faixa de rolamento, caracterizando uma se¢ao plana sem inclinagao para escoamento.
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A secdo transversal da obra € constituida por pista de rolamento Unica, com largura total de

4,10 m, desprovida de elementos de protecao lateral, tais como guarda-corpos ou barreiras de

contencao.
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Diante do exposto, verifica-se que a estrutura da ponte em questdo apresenta elevada
fragilidade estrutural, uma vez que sua largura reduzida e a auséncia de sistemas adequados de
protecao lateral oferecem condicOes precdrias de seguranca aos usudrios. Adicionalmente, o estudo
hidroldégico elaborado para a obra evidenciou que a ponte permanece submersa durante eventos de
cheia, demonstrando que, além de estreita, a estrutura € curta e implantada em cota baixa, ficando

sujeita ao galgamento do curso d’dgua.
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Nosso escritério formalizou alertas técnicos ao Municipio e a AMAVI sobre tais
condicionantes. Contudo, mesmo diante das recomendacgodes apresentadas, foi solicitado apenas o
alargamento da ponte, ampliando sua largura de 4,10 m para 7,00 m, mantendo-se a cota original
da estrutura, sem elevacgao do tabuleiro.

O dispositivo adotado foi desenvolvido com base nas recomendacdes técnicas contidas no
Manual de Projeto de Engenharia Rodovidria editado pelo DNIT, considerando-se como veiculo tipo,
caminhao de carga classe 45T. O projeto de alargamento foi também concebido de acordo com o
preconizado nas Normas Brasileiras, em particular a NBR 7187 (Projeto e Execucao de Pontes de
Concreto Armado e Protendido) e NBR 6118 /2024.

A superestrutura da ponte é constituida por 1 vao, onde o comprimento das vigas € de
15,00m sendo que a viga longarina possui vao central de 15,00m. O vao é constituido por 6 vigas
do padrao antigo da Defesa Civil e duas novas vigas calculadas para carregamento de TB-45
dispostas com um entre eixo transversal de 1,02m.

Estas vigas longitudinais estao apoiadas diretamente sobre a cortina de contecao ligadas
aos pilares e ao bloco de fundacao, as vigas longarinas estao consolidadas na laje de pista.

A consolidacdo formard o pdrtico necessario ao suporte da estrutura calculada, sendo que
estd solidarizacdo das vigas longitudinais com a laje de pista, forma o conjunto de sistema de
portico, que estabiliza a estrutura evitando a utilizacdo de vigas transversinas no centro do vdo. As
vigas estdao dimensionadas para trabalhar em forma de T, utilizando a laje como parte integrante
deste conjunto.

A modelagem desta estrutura em pérticos e sistema de grelha de vigas e lajes planas permite
ao calculista uma andlise integral de todas as varidveis e deformacdes da estrutura, dando liberdade
na sua utilizagao com tecnologia avancgada.

O conjunto forma assim um sistema reticulado do tipo grelha, possuindo alta
hiperestaticidade interna. A consolidacdo da estrutura toda se dd com a concretagem in-loco unindo
as pecas e integrando a estrutura, através da laje.

A infraestrutura, de cabeceira formada por cortina de contencao ligadas aos blocos de
fundacdo que estdo ligadas as estacas do tipo pré-moldadas de 30x30cm.

A estrutura estd dimensionada para absorver as cargas resultantes da transferéncia dos
esforcos verticais e horizontais da superestrutura. Esforcos adicionais foram considerados de
acordo com as Normas Brasileiras em especial a NBR 6118/2014.
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Nas extremidades, estao detalhadas as cortinas frontais para fechamento transversal e alas

laterais de contencao horizontal.

Na primeira fase do projeto, serd executada a demolicdo integral das alas de contencdo
existentes e da camada superior da laje de tabuleiro, uma vez que estas se encontram totalmente
deterioradas e incapazes de desempenhar sua funcdo estrutural e hidraulica. A operacdo de
demolicdo deverd observar os critérios estabelecidos pelas normas técnicas brasileiras, em especial:

A demolicdo deverd ocorrer de forma controlada, garantindo a estabilidade da
mesoestrutura remanescente, o ndo comprometimento do leito do rio e o atendimento as
recomendacdes de seguranca para trabalhadores e usudrios do entorno. Também deverdo ser
observadas as diretrizes ambientais aplicaveis, mitigando o arraste de residuos para o corpo hidrico,

conforme estabelece a Resolucdgo CONAMA n° 430/2011.

B e

P

=
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Na segunda fase de alargamento da OAE, deverao ser executados os nichos de abertura na laje do
tabuleiro existente, destinados a passagem e cravacdo das estacas, garantindo o acesso adequado
para os equipamentos de fundacdo. Apds a execucdo das estacas, serdo construidos os blocos de
fundacdo e, em seguida, a cortina de contencao, a qual deverd ser erguida até a cota de apoio das

vigas longarinas.

Quando a concretagem da cortina atingir a cota de apoio, deverd ser realizado o lancamento das
vigas pré-moldadas. Posteriormente ao posicionamento das vigas, procede-se a concretagem final
da cortina de contencéo, englobando e conectando todas as vigas longarinas a cortina, de modo a
assegurar o trabalho conjunto da superestrutura e da mesoestrutura, configurando um pdértico
rigido. Essa solucdo promove maior estabilidade global e eficiéncia estrutural, em conformidade com
os principios estabelecidos pela ABNT NBR 6118:2023 e ABNT NBR 7187:2023, referentes ao

projeto e comportamento de estruturas de concreto armado e de obras de arte especiais.
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3.1.1 JUSTIFICATIVA DA SOLUGCAO ADOTADA

A escolha do sistema estrutural adotado para a superestrutura norteou-se principalmente
na eliminagcdo sistematica de todas as varidveis menos ponderaveis que pudessem incidir na
alteracao do cronograma da obra, e consequentemente em prazos construtivos previstos. A solugao
por vigas pré-moldadas, com o posterior lancamento das vigas principais longitudinais foi escolhida,
pois permite o uso de equipamento e mao de obra local, adotando a politica de utilizacdo total de
recursos regionais.

Como consequéncia destas caracteristicas, integradas e interdependentes, alcancou além
de uma excelente qualidade técnica e estética, uma economia substancial, quando a solucdo
adotada é comparada com uma estrutura — de mesma espessura construtiva — em concreto armado
convencional moldado no local.

Com relacdo a solucdo adotada para a meso e infraestrutura, somente temos a dizer que,
com base na verificacdo in-loco e, nas caracteristicas da superestrutura e condicdes especificas
desta obra, constitui-se uma solucdo cldssica, de utilizacdo corrente e rotineira, de execucdes
rapidas e simples.

Nossa proposta de solugao estrutural tanto para a super, quanto para a interacdo meso e
infraestrutura, constituem-se, numa solugao racional para o aproveitamento de pecas resistentes
que transfiram, praticamente sem transicao, os esforcos e coagbes para o solo de fundacao,
acrescendo-se ainda em vantagens técnicas e econémicas provenientes da utilizacdo de pré-

moldagem padronizadas de baixo custo e prazo de fornecimento.

3.2 ESPECIFICAGCOES TECNICAS
3.2.1 NORMAS E DISPOSICOES GERAIS

Juntamente com esta especificacdao devem ser obedecidas todas as normas da ABNT, mas
principalmente as seguintes:

NBR-6122 - Projeto e execucao de fundacoes

NBR-7678 - Seguranca na execugcao de obras e servicos de construcao -
Procedimento
Todos os servicos a serem executados, deverdo ser baseados nos desenhos do Projeto basico e no
desenvolvimento do projeto final executivo, tanto no que diz respeito as cotas de assentamento das

estruturas, vaos da estrutura e as tensdes admissiveis requeridas para o terreno.
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3.3 ESPECIFICAGAO DE CONCRETO MAGRO
3.3.1 GENERALIDADES
3.3.1.10BJETIVO

O objetivo desta especificacdo é estabelecer os requisitos minimos a serem observados na
execucao de concreto magro, compreendendo, sem se limitar, ao fornecimento e aplicacao de

materiais, bem como todos os servicos necessarios a perfeita execucdo dos trabalhos.
3.3.1.2NORMAS

Juntamente com esta memdria, a Especificacdo “Concreto”, e a Especificacdo “Escavacao de
Cavas e Valas” devem ser obedecidas todas as normas de ABNT, pertinentes ao assunto, mas
principalmente as seguintes:

NBR-6118 - Projeto e execucao de obras de concreto armado - Procedimento

NBR-6112 - Projeto e execucao de fundacdes - Procedimento
3.3.1.3DEFINICAO

Entende-se como concreto magro ao concreto de regularizagao do fundo de cavas, que serve

de suporte do concreto estrutural.
3.3.2 DISPOSICOES GERAIS

Para fabricacdo, transporte e lancamento do concreto magro devem ser obedecidas as
prescricoes da Especificagao “Concreto”.

A finalidade do concreto magro € a obtencdo de uma superficie firme, limpa e que permita o
posicionamento correto e rigido da forma e armacdo, e o langamento do concreto estrutural em local
isento de materiais que possam contamina-lo.

Sob nenhum pretexto sera permitido lancamento de concreto magro sobre barro, lama, solo
ou aterro sem compactacao, devendo-se tomar as providéncias para sempre lancar o concreto
magro sobre solo firme.

Conforme NBR 6118/2003, o fck do concreto magro usado para regularizacdo deve ser de

15 MPA, tipo C15 com consumo minimo de cimento de 200 Kg/m3.
3.3.3 EXECUCAO

Concluida o aterro de cabeceira, quando for o caso, deve-se compactar convenientemente o

solo, e posteriormente obedecer ao seguinte procedimento:
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a) Para fundacoes, a espessura do concreto magro sera de 10,0 cm, conforme indicacao
do projeto;
b) Para fundacoes, além da superficie de apoio, o concreto magro deve avancar mais

5cm para cada lado, para apoio da férma;

c) Se a cava estiver sujeita a presenca de dgua, provocando o solapamento do concreto
magro, deverdo ser adotadas solugoes de sobre-largura, ou aumento de espessura do concreto
magro nas bordas, ou outra, a critério da executante;

d) As superficies de apoio das formas da fundacdo deverao ser perfeitamente niveladas;

e) Apds o lancamento e espalhamento, o concreto magro deverd ser energicamente
apiloado com soquete com drea de 20 x 20 cm e 5kg, para haver um perfeito contato do concreto
com o solo.

Obs.: Parte deste memorial foi compilada das Normas Rodovidrias do MT - DNER/DNIT - Obras-

de-arte especiais — Concretos e argamassas
3.3.4 RESUMO

Este documento define a sistemdtica empregada na execucdo de concretos e argamassas.
Para tanto, sao apresentados os requisitos concernentes a material, equipamento, execucao,

verificacdo final de qualidade, além dos critérios para aceitacdo, rejeicdo e medicdo dos servigos.

3.4 ESPECIFICACAO DE CONCRETO ESTRUTURAL
3.41 APRESENTAGCAO

Esta norma estabelece a sistemdtica a ser empregada na execucdo e no controle da

qualidade do servico em epigrafe.
3.4.2 OBIJETIVO

Fixar as condicGes exigiveis para a execucdo e recebimento de concretos, argamassas e

caldas de cimento.
3.4.3 REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverao ser consultados os documentos seguintes:
DNER-EM 034/97 - Agua para concreto;
DNER-EM 036/95 - Recebimento e aceitacdo de cimento Portland comum e Portland de alto forno;
DNER-EM 037/97 - Agregado graudo para concreto de cimento;
DNER-EM 038/97 - Agregado miudo para concreto de cimento;
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ABNT NBR-5738/16 - Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de Concreto;
ABNT NBR-5746 - Andlise guimica de cimento Portland - determinacdo do enxofre na forma de
sulfeto;

ABNT NBR - 5739 - Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos;

ABNT NBR - 5750/98 - Amostragem de concreto fresco;

ABNT NBR - 6118/14 - Projeto e execucao de obras de concreto armado;

ABNT NBR - 7187/03 - Projeto e execucdo de pontes de concreto armado e protendido;

ABNT NBR - 7212/12 - Execugao de concreto dosado em central;

ABNT NBR - 7223/98 - Concreto - determinagdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de
cone;

ABNT NBR - 7681/13 - Calda de cimento para injecao;

ABNT NBR - 7682/13 - Calda de cimento - determinacdo do indice de fluidez;

ABNT NBR - 7683/13 - Calda de cimento - determinacdo dos indices de exsudac3do e expansdo;
ABNT NBR - 7684/13 - Calda de cimento - determinacdo da resisténcia a compressao;

ABNT NBR - 7685/13 - Calda de cimento - determinacao de vida Util;

ABNT NBR - 8953/15 - Concreto para fins estruturais - classificacdao por grupos de resisténcia;
ABNT NBR - 9062/17 - Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado;

ABNT NBR - 9606/98 - Determinacao da consisténcia pelo espalhamento do tronco de cone;
ABNT NBR - 10839/89 - Execucdo de obras de arte especiais em concreto armado e protendido;
ABNT NBR - 12655/15 - Preparo, controle e recebimento do concreto;

Manual de Construcao de Obras de Arte Especiais - DNER, 1995.

3.4.4 DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma, sao adotadas as definicdes seguintes:
3.45 CONCRETO

Mistura de agregado com ligante (dgua e cimento) que endurece adquirindo caracteristicas

semelhantes a rocha.
3.4.6 ELEMENTO ESTRUTURAL

Parte da estrutura que apresenta uma configuracdo geométrica claramente definida, f« igual
e mesmo tipo de solicitagao (p.ex. fundacdes, blocos de apoios, pilares, encontros, paredes, vigas,

transversinas, lajes e sobre laje).
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3.4.7 CONDICOES GERAIS

Deverdo ser executados de acordo com as fdrmas e resisténcias caracteristicas indicadas no

projeto.
3.4.8 CONDICOES ESPECIFICAS
3.4.8.1MATERIAL

3.4.8.1.1 CIMENTO

Os cimentos devem satisfazer as Especificacdes brasileiras, podendo ser de qualquer tipo e
classe, desde que o projeto nao prefira ou faga restricdo a este ou aquele. Nos concretos,
argamassas e caldas em contato com armaduras de protensdo, o cimento empregado ndo poderd
apresentar teor de enxofre sob a forma de sulfeto superior a 0,2%.

Nos cimentos empregados exigir a apresentacao do certificado de qualidade. Todo cimento
devera ser guardado em local seco e abrigado de agentes nocivos e, ndo deverd ser transportado
em dias Umidos.

O cimento podera ser armazenado nos sacos de 50 Kg e 40 Kg ou em silos, quando entregue
a granel e para cimento de uma Unica procedéncia. O periodo de armazenamento ndo poderd
comprometer a sua qualidade. Exceto em clima muito seco, deverd ser verificado, antes da utilizacdo
se 0 cimento ainda atende as Especificacoes.

Deverd ainda atender a Especificacdo DNER-EM 036/95.

3.4.8.1.2 AGREGADOS

Os agregados deverdo constituir-se de materiais granulosos e inertes, substancias minerais
naturais ou artificiais, britados ou ndo, durdveis e resistentes, com dimensdes madaximas
caracteristicas e formas adequadas ao concreto a produzir. Deverdo ser armazenados
separadamente, isolados do terreno natural, em assoalho de madeira ou camada de concreto de
forma a permitir o escoamento d’dgua. N3o conter substancias nocivas que prejudiquem a pega
e/ou o endurecimento do concreto, ou minerais deletérios que provoquem expansdes em contato
com a umidade e com determinados elementos quimicos.

Deverdo atender a Especificacdo DNER-EM 037/97 e DNER-EM 038/97.

3.4.8.1.3 AGREGADO MIUDO

E normalmente constituida por areia natural quartzosa, de dimensdo maxima caracteristica
igual ou inferior a 4.8 mm. Ser bem graduada, sendo recomendadas as areias grossas que nao

apresentem substancias nocivas, como torrdes de argila, materiais organicos, etc.
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Somente serd admitida a sua utilizacdo, apds estudos em laboratdérios. O emprego de

agregados mildos somente podera ser proveniente de rocha sadia.

3.4.8.1.4 AGREGADO GRAUDO

Deverdo apresentar dimensdo maxima caracteristica entre 4.8 mm e 50 mm e ser naturais
(cascalhos ou seixos rolados, britados ou nao) ou artificiais (pedras britadas, britas, argilas
expandidas, etc). Nao apresentar substancias nocivas, como torrées de argila, matéria orgénica, etc.
O agregado graudo serd constituido pelas particulas de diversas graduacdes nas proporcdes

indicadas nos tracos do concreto e armazenado separadamente, em funcao destas graduacoes.

3.4.8.1.5 PEDRA DE MAO

A pedra de mao para concreto ciclépico, de granito ou outra rocha estdvel, deverd ter
qualidade idéntica a exigida para a pedra britada a empregar na confecgao do concreto.
Deverd ser limpa e isenta de incrustacdes nocivas e sua maxima dimensdo nao inferior a 30

cm, nem superior a 1/4 da minima do elemento a ser construido.
3.4.8.2AGUA

A dgua para a preparacdo do concreto ndo deverd conter ingredientes nocivos em
quantidades que afetem o concreto fresco ou endurecido ou reduzir a protecao das armaduras
contra a corrosdo. Deverd ser razoavelmente clara e isenta de dleo, 4cidos, dlcalis, matéria orgénica,
etc., e obedecer a exigéncia do item 6.1.3 desta Norma. Guarda-las em caixas estanques e tampadas

de modo a evitar contaminacdo por substancias estranhas.
3.4.8.3ADITIVOS

A utilizacao de aditivos deve implicar no perfeito conhecimento de sua composicao e
propriedades, efeitos no concreto e armaduras, sua dosagem tipica, possiveis efeitos de dosagens
diferentes, conteldo de cloretos, prazo de validade e condi¢des de armazenamento.

Somente usar aditivos expressamente previstos nos projetos, ou nos estudos de dosagem
de concreto empregados na obra, realizados em laboratério e aprovados pela autoridade
competente.

Para o concreto protendido os aditivos que contenham cloreto de célcio ou quaisquer outros
halogenetos serao rigorosamente proibidos. Nao deverao conter ainda ingredientes que possam

provocar a corrosao do aco, as mesmas recomendacoes para a calda de injecao.
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3.4.8.4 ADICOES

As adicOes ndo poderdo ser nocivas ao concreto e deverao ser compativeis com os demais

componentes da mistura.
3.49 EQUIPAMENTOS

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependerao do tipo e
dimensbes do servico a executar. Para os concretos preparados na obra podera ser utilizada
betoneira estaciondria de no minimo 320 |, com dosador de dgua, central de concreto ou caminhdo

betoneira. Para o lancamento poderao ser utilizados carrinhos-cacamba, cacambas, bombas, etc.
3.4.10 EXECUCAO
3.4.10.1 CONCRETO

O concreto pode se apresentar quanto a sua densidade como concreto normal, com massa
especifica entre 2000 e 2800 kg/m?, como concreto leve, cuja massa especifica ndo ultrapassa 2000
kg/m*® e como concreto pesado com massa especifica maior que 2800 kg/m3. O concreto deve
apresentar uma massa fresca trabalhdvel com os equipamentos disponiveis na obra, para que

depois de endurecido se torne um material homogéneo e compacto.
3.4.10.2 DOSAGEM

Os concretos para fins estruturais deverao ser dosados, racional e experimentalmente, a
partir da resisténcia caracteristica a compressado estabelecida no projeto, do tipo de controle do
concreto, trabalhabilidade adequada ao processo de lancamento empregado e das caracteristicas
fisicas e quimicas dos materiais componentes. O cédlculo da dosagem deverd ser refeito cada vez
gue prevista uma mudanca de marca, tipo ou classe de cimento, na procedéncia e qualidade dos
agregados e demais materiais e quando n3do obtida a resisténcia desejada.

Os concretos sdo classificados conforme a resisténcia caracteristica a compressao (f«) em
grupos | ell e, dentro dos grupos, em classes, sendo o grupo |, subdividido em nove classes, do C15
ao C50 e o grupo |l em quatro classes (C55, C60, C70 e C80).

Serdo consideradas também para a dosagem dos concretos, condicdes peculiares como:
impermeabilizacdo, resisténcia ao desgaste, acdo de dguas agressivas, aspecto das superficies,
condigoes de colocagao, etc.

A resisténcia de dosagem do concreto sera funcao dos critérios utilizados para a definicao

da sua resisténcia caracteristica, através do desvio padrao das amostras, dependendo do controle
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tecnoldgico dos materiais na obra, e classificada de acordo com as condi¢cdes apresentadas na

tabela seguinte:

Condicoes Classe de| Cimento Agua Agregados

Resisténcia

C C15 Massa Volume (1) Volume
B Cl15aC20 Massa Volume, com | Volume (2)
dispositivo

dosador (1)

C15aC25 Massa Volume, com | Massa
dispositivo combinada com
dosador (1) volume (3)
A C15a(C80 Massa Massa (1) Massa

(1) corrigido pela estimativa ou determinacao da umidade dos agregados.

(2) volume do agregado mitdo corrigido através da curva de inchamento e umidade, determinada
em pelo menos trés vezes no mesmo turno de servico.

(3) umidade da areia medida no canteiro, em balancas aferidas para permitir a répida conversao de

massa para volume de agregados.
3.4.10.3 PREPARO

Para os concretos executados no canteiro, antes do inicio da concretagem, devera ser
preparada uma amassada de concreto, para comprovacao e eventual ajuste do trago definido no
estudo de dosagem.

O preparo do concreto destinado as estruturas deverd ser mecénico, em pequenos volumes
nas obras de pequena importancia, ndo podendo ser aumentada, em hipdtese alguma, a quantidade
de dgua prevista para o traco.

Os sacos de cimento rasgados, parcialmente usados, ou com cimento endurecido, serao
rejeitados.

Os componentes do concreto medidos de acordo com o item anterior devem ser misturados
até formar uma massa homogénea. O tempo minimo de mistura em betoneira estacionaria é de 60
segundos, aumentados em 15 segundos para cada metro culbico de capacidade nominal da
betoneira, ou conforme especificagao do fabricante. Para central de concreto e caminhao betoneira
deverd ser atendida a ABNT NBR-7212. Apds a descarga ndo poderao ficar retidos nas paredes do

misturador volumes superiores a 5% do volume nominal.
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Quando o concreto for preparado por empresa de servicos de concretagem, a central deverd
assumir a responsabilidade por este servico e cumprir as prescricdes relativas as etapas de
execucao do concreto (ABNT NBR-12655), bem como, as disposicoes da ABNT NBR-7212.

O concreto deverd ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso imediato. Ndo

serd permitida a re-mistura do concreto parcialmente endurecido.
3.4.104 TRANSPORTE:

Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto deverd ser transportado
em caminhoes betoneiras, ndo podendo segregar durante o transporte, nem apresentar
temperaturas fora das faixas de 5 °C a 30 °C. Em geral, descarregados em menos de 90 minutos
apds a adicdo de dgua. A velocidade do tambor giratdrio ndo devera ser menor que duas nem maior
que seis rotacdes por minuto. Qualquer motivo provavel da aceleracao da pega ird acelerar o periodo
completo de descarregamento, ou serdao empregados aditivos retardadores da pega. O intervalo
entre as entregas devera ser tal que ndo permita o endurecimento parcial do concreto ja colocado,
ndo excedendo o tempo maximo de 30 minutos.

O intervalo entre a colocacgao de dgua no tambor e a descarga final do concreto da betoneira
nas formas n3o deverd exceder 60 minutos, devendo a mistura ser revolvida de modo continuo para
que o concreto nao fique em repouso antes do seu lancamento por tempo superior a 30 minutos.
No transporte horizontal deverao ser empregados carros especiais providos de rodas de pneus, e

evitado o uso de carros com rodas macicgas, de ferro ou carrinhos comuns.
3.4.10.5 LANCAMENTO:

O lancamento do concreto sé pode ser iniciado apds o conhecimento dos resultados dos
ensaios da dosagem, verificacdo da posicdo exata da armadura, limpeza das férmas, que quando
de madeira devem estar suficientemente molhadas, e do interior removidos os cavacos de madeira,
serragem e demais residuos de operacdes de carpintaria. Serdo tomadas precaucdes para nao haver
excesso de dgua no local de lancamento o que pode ocasionar a possibilidade do concreto fresco
vir a ser lavado.

N3o sera permitido lancamento do concreto de uma altura superior a 2 m, ou acimulo de
grande quantidade em um ponto qualquer e posterior deslocamento ao longo das férmas. Na
concretagem de colunas ou pecas altas o concreto devera ser introduzido por janelas abertas nas

férmas, fechadas a medida que a concretagem avancar.
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Calhas, tubos ou canaletas poderd ser usado como auxiliares no lancamento do concreto,
dispostos de modo a ndo provocar segregacao. Deverao ser mantidos limpos e isentos de camada
de concreto endurecido, preferencialmente, executado ou revestidos com chapas metalicas.

O concreto somente podera ser colocado sob dgua quando sua mistura possuir excesso de
cimento de 20% em peso. Em hipdtese alguma serda empregado concreto submerso com consumo
de cimento inferior a 350 kg/m3. Para evitar segregacdo o concreto deverd ser cuidadosamente
colocado na posicao final em uma massa compacta, por meio de funil ou de cacamba fechada, de
fundo mdvel, e ndo perturbado depois de ser depositado. Cuidados especiais serdo tomados para
manter a dgua parada no local de depdsito. O concreto ndo deverd ser colocado diretamente em
contato com a dgua corrente.

Quando usado funil, este deverd consistir de um tubo de mais de 25 cm de didmetro,
construido em sec¢Oes acopladas umas as outras, por flanges providas de gachetas. O modo de
operar devera permitir movimento livre da extremidade de descarga e seu abaixamento rdpido,
quando necessdrio, para estrangular ou retardar o fluxo. O enchimento deverd processar-se por
método que evite a lavagem do concreto. O terminal deverd estar sempre dentro da massa do
concreto e o tubo conter uma quantidade suficiente de concreto para ndo haver penetragcdo de dgua.
O fluxo do concreto deverd ser continuo e regulado de modo a obter camadas aproximadamente
horizontais, até o término da concretagem.

Quando o concreto for colocado com cacamba de fundo mdvel, esta devera ter capacidade
superior a meio metro cubico (0,50 m3). Abaixar a cacamba, gradual e cuidadosamente, até apoia-
la na fundagao preparada ou no concreto ja colocado, elevd-la muito vagarosamente durante o
percurso de descarga. Pretende-se, com isto, manter a dgua tdo parada quanto possivel no ponto

de descarga e evitar agitagao da mistura.
3.4.10.6 ADENSAMENTO DO CONCRETO

O concreto deverd ser bem adensado dentro das formas, mecanicamente, usar vibradores,
que poderdo ser, internos, externos ou superficiais, com freqiiéncia minima de 3.000 impulsos por
minuto. O nimero de vibradores deverd permitir adensar completamente, no tempo adequado, todo
o volume de concreto a ser colocado. Somente serd permitido o adensamento manual em caso de
interrupcao no fornecimento de forca motriz e pelo minimo periodo indispensavel ao término da
moldagem da peca em execucdo, com acréscimo de 10% de cimento, sem aumento da dgua de

amassamento.
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Normalmente serdo utilizados vibradores de imersao internos, os externos apenas quando
as dimensodes das pegas nao permitirem insercao do vibrador, ou junto com os internos quando se
desejar uma superficie de boa aparéncia, e os vibradores superficiais em lajes e pavimentos.

O vibrador de imersdo deverd ser empregado na posicdo vertical evitando-se o contato
demorado com as paredes das formas ou com a armacao, bem como, a permanéncia demasiada em
um mesmo ponto. Ndo sera permitido o uso do vibrador para provocar o deslocamento horizontal
do concreto nas formas. O afastamento de dois pontos contiguos de imersao do vibrador devera ser

de, no minimo, 30 cm.
3.4.10.7 CURA DO CONCRETO

Para atingir sua resisténcia total, o concreto deverd ser curado e protegido eficientemente
contra o sol, vento e chuva. A cura deve continuar durante um periodo minimo de 7 dias, apds o
langamento, caso ndo existam indicacdes em contrario. Para o concreto protendido, a cura deverd
prosseguir até que todos os cabos estejam protendidos. Sendo usado cimento de alta resisténcia
inicial, esse periodo poder3d ser reduzido.

A dgua para a cura deverd ser da mesma qualidade usada para a mistura do concreto.
Poderdo ser utilizados, principalmente, os métodos de manutencdo das férmas, cobertura com
filmes plasticos, colocacdo de coberturas Umidas, aspersdo de dgua ou aplicacdo de produtos

especiais que formem membranas protetoras.
3.4.10.8 JUNTAS DE CONCRETAGEM

O numero de juntas de concretagem deverd ser o menor possivel.
3.4.109 CONCRETO CICLOPICO

Onde for necessario o emprego de concreto ciclépico adicionar concreto, preparado como
mencionado no subitem anterior, com volume de até 30% de pedras de mao, lavadas, saturadas
com dgua e envolvidas com 5 cm, no minimo, de concreto.

Nenhum concreto a ser empregado em concreto cicldpico deverd ter resisténcia

caracteristica a compresséo (f«) inferior a 15 MPA (150 kgf/cm?).
3.4.10.10 ARGAMASSA

As argamassas poderao ser preparadas em betoneiras. Sendo permitida a mistura manual,
a areia e o cimento deverdo ser misturados a seco até obter-se coloracdo uniforme, quando, entdo,

serd adicionada a dgua necessdria para a obtencdo da argamassa de boa consisténcia, para
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manuseio e espalhamento faceis com a colher de pedreiro. A argamassa ndo empregada em 45
minutos, apds a preparacao, sera rejeitada e ndo serd permitido seu aproveitamento, mesmo com
adicao de mais cimento.

As argamassas destinadas ao nivelamento das faces superiores dos pilares e preparo do
berco dos aparelhos de apoio deverdo ter resisténcia caracteristica a compressao de 25 Mpa (250

kgf/cm?).
3.4.10.11 CALDA DE CIMENTO PARA INJECAO:

Produto da mistura conveniente de cimento, dgua e, eventualmente, de aditivos, para
preenchimento de bainhas ou dutos de armadura de protensao de pecas de concreto protendido, a
fim de proteger a armadura contra a corrosdo e garantir a aderéncia posterior ao concreto da peca.

Recomenda-se injecdo até, no maximo 8 dias apds a protensdo dos cabos.

O cimento utilizado deve ser o cimento Portland comum, ou outro tipo de cimento que
satisfaca as seguintes exigéncias:

a) teor de cloro proveniente de cloreto: maximo igual a 0,10%;
b) teor de enxofre proveniente de sulfetos (ABNT NBR-NM 19:2004): maximo igual a 0,20%.

Nao serao permitidos aditivos que contenham halogenetos ou reatores ao material de calda,
deteriorem ou ataquem o aco.

O fator agua/cimento nao devera ser superior a 0,45 em massa.
3.4.11 INSPECAO
34111 CONTROLE DO MATERIAL

A ABNT NBR-12655:2015 fixa as condicoes exigiveis para realizacdo do controle

tecnoldgico dos materiais componentes do concreto.
3.4.11.2 CIMENTOS

Os ensaios de cimento deverao ser feitos em laboratério, de acordo com as normas ABNT
NBR — NM 10:2004 (quando necessdrio) e as ABNT NBR-07215, ABNT NBR-NM 76:1998, ABNT
NBR-NM 43:2003, ABNT NBR-NM 65:2003 e ABNT NBR-11582, desnecessdria a realizacdo
frequente de ensaios se existirem garantia de homogeneidade de producao para determinada
marca de cimento.

O peso do saco de cimento deverd ser verificado para cada 50 sacos fornecidos, com

tolerdncia de 2%.
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3.4.11.3 AGREGADOS MIUDOS E GRAUDOS:
Deverdo obedecer a ABNT NBR-7211.
3.4.11.4 AGUA

Controle da dgua desde que apresente aspecto ou procedéncia duvidosa. Para utilizacdo em
concreto armado ou protendido serd considerada satisfatéria se apresentar pH entre 5.8 e 8.0 e
respeitar os seguintes limites maximos:

a) matéria organica: 3mg/l (oxigénio consumido);

b) residuo sélido: 5000mg/I;

c) sulfatos: 300mg/I (ions SO4);

d) cloretos: 500mg/I (ions Cl)

e) acgucar: 500mgl/I.

Para casos especiais considerar outras substancias prejudiciais.

O gelo a ser utilizado, quando necessario para resfriamento, da mistura (concreto ou calda de

cimento) devera obedecer aos requisitos acima.
3.4.12 CONTROLE DA EXECUCAO:
34121 CONCRETO:

De acordo com a ABNT-NBR-12655 para a garantia da qualidade do concreto a empregar
na obra, para cada tipo e classe de concreto, serdao realizados os ensaios de controle, adiante
relacionados, além de outros recomendados em projetos especificos:

a) ensaios de consisténcia, de acordo com a ABNT NBR-7223 e, ou ABNT NBR-NM 68:1998 (para
concreto auto-adensdvel), sempre que ocorrerem alteracbes na umidade dos agregados, na
primeira amassada do dia apds o reinicio, seguido de interrupcao igual ou superior a 2 horas, na
troca de operadores e cada vez que forem moldados corpos de prova. Para concreto fornecido por
terceiros deverao ser realizados ensaios a cada betonada;

b) ensaios de resisténcia a compressdo de acordo com a ABNT NBR-5739, para aceitacdo ou
rejeicao dos lotes.

A consisténcia do concreto deverd atender aos valores estipulados nos métodos de ensaio.
Acaso nao os atenda na primeira amostra, repetir nova amostragem; se persistir, provavelmente
ndo apresenta a necessdria plasticidade e coesdo. Verificar a causa e corrigir antes da utilizacao,
com excecdo para os concretos cuja plasticidade exceda os limites dos métodos de ensaio, como o
concreto bombeado.
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A amostragem minima do concreto para ensaios de resisténcia a compressado devera ser
feita dividindo-se a estrutura em lotes. Cada lote corresponderd a um elemento estrutural, limitado

pelos critérios da tabela adaptada da ABNT NBR-12655 apresentadas a seguir:

Limites superiores Solicitacao principal dos elementos da estrutura

Compressao ou Compressao e Flexdao |Flexao Simples

Volume de concreto 50m3 100m3

Tempo de concretagem 3 dias de concretagem (1)

(1) Este periodo deve estar compreendido no prazo total maximo de sete dias, inclui eventuais

interrupcoes para tratamento de juntas.

De cada lote retirar uma amostra, de no minimo seis exemplares, para os concretos até a
classe C50 e doze exemplares para as classes superiores a C50.

Cada exemplar é constituido por dois corpos de prova da mesma amassada para cada idade
do rompimento, moldados no mesmo ato. A resisténcia do exemplar de cada idade é considerada a
maior dos dois valores obtidos no ensaio. O volume de concreto para a moldagem de cada exemplar
e determinacdo da consisténcia deverd ser de 1,5 vezes o volume necessario para estes ensaios e
nunca menor que 30 litros.

A coleta deste concreto em betoneiras estacionarias deve ocorrer enquanto o concreto esta
sendo descarregado, representando o terco médio da mistura. Caso contrdrio, deve ser tomada
imediatamente apds a descarga, retirada de trés locais diferentes, evitando-se os bordos.
Homogeneizar o concreto sobre o recipiente com o auxilio de colher de pedreiro, concha metdlica
ou pa.

A coleta deste concreto em caminhdo betoneira deverd ocorrer enquanto o concreto esta
sendo descarregado e obtido em duas ou mais porcoes, do terco médio da mistura.

Para o concreto bombeado, a coleta deve ser feita em uma sé porcdo, colocando-se o

recipiente sob o fluxo de concreto na saida da tubulacao, evitando o inicio e o fim do bombeamento.
3.4.13 ARGAMASSA:

As argamassas serdo controladas através dos ensaios de qualidade de dgua e de areia.
3.4.13.1 CONTROLE ESTATISTICO:

3.4.13.2 CONCRETO:

O controle podera ser feito por amostragem parcial, quando sado retirados exemplares de
algumas betonadas de concreto atendidas as limitacGes ja constantes do item 6.2.1, ou por
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amostragem total, quando sao retirados exemplares de todas as amassadas de concreto e o valor
estimado da resisténcia caracteristica a compressao (f«est), Na idade especifica, obtidos conforme
tabela seguinte:

Resisténcia Caracteristica Estimada fe est

Amostragem parcial Amostragem total
6<n<20 n>20 n<20 n>20
5 fl+ f2+..1.fm—1_ fm

m-= fom-165S  |f1 fi

Se maior que ¥ef:

Sendo:

n = nimero de exemplares;

m = n/2, desprezando-se o valor mais alto de n, se n for impar;

f1, f2, ...fm = valores das resisténcias dos exemplares, em ordem crescente;

¥ s = valores constantes da tabela valores de W

fcm = resisténcia média dos exemplares do lote, em MPa;

S = desvio padrao do lote para n - 1 resultados, em Mpa;

i = 0,05n, adotando-se a parte inteira imediatamente superior, para o valor de i fracionario.

A resisténcia do concreto através do controle tecnolégico e rompimento de corpos-de-prova,
pode ser feita com relagcdo ao fck, representando de forma estatistica a resisténcia de um
determinado conjunto de corpos-de-prova.

No inicio da obra ou quando n3o se conhecer o valor do desvio padrdo S, considerar os
seguintes valores para Sd, de acordo com a condicao de preparo:

Condicao A: Sd = 4,0 Mpa
Condicao B: Sd = 5,5 Mpa
Condicao C: Sd = 7,0 Mpa

VALORES DE Y6

Condicao

de Preparo | Nimero de Exemplares (n)

2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 >16

A 082 |086 (089 (091 |092 (094 (095 (097 |099 |1,00 |1,02

BouC 0,75 |0,80 |0,84 (087 |089 (091 (093 [(096 |098 |1,00 |1,02
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Em casos excepcionais, em lotes correspondentes a no maximo 10m3, com nidmero de

exemplares entre 2 e 5: fyest= P fi.
3.4.133 ACEITACAO E REJEICAO

Realizar inspecao visual apds a retirada das férmas e escoramento quanto a existéncia de brocas,
falhas no posicionamento das armaduras, etc.
Os lotes de concreto serao aceitos automaticamente quando atingirem a idade de controle:
fokest = fo

Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.
3.4.14 CRITERIOS DE MEDICAO
34.14.1 CONCRETO

O concreto, simples, armado, protendido ou cicldpico, serd medido por metro cubico de
concreto langado no local, volume calculado em funcao das dimensodes indicadas no projeto ou,
quando nao houver indicagao no projeto, pelo volume medido no local de lancamento. Inclui o
fornecimento dos materiais, preparo, mao de obra, utilizacdo de equipamento, ferramentas,
transportes, lancamento, adensamento, cura, controle e qualquer outro servico necessario a

concretagem.
3.4.14.2 ARGAMASSA:

A argamassa serd medida por metro cubico aplicado, em funcdo das dimensdes indicadas
no projeto. Ndo caberd a medicdo em separado quando se tratar de alvenaria de pedra

argamassada.

3.5 FORMAS

Moldes provisérios destinados a receber e conter o concreto, enquanto endurece.

- Férmas reutilizdveis Férmas elaboradas, em geral, de chapas de madeira compensada e
impermeabilizada; dependendo da obra e do projeto dos painéis, o reaproveitamento pode ser
superior a dez vezes.

- Férmas brutas F6rmas de tdbuas, que somente devem ser usadas para concreto nao
aparente; a reutilizacdo é pequena.

- Férmas auto-portantes Férmas que dispensam escoramento; somente possiveis para

pequenos vaos e cargas limitadas.
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- Férmas metdlicas Chapas metadlicas finas e enrijecidas, usadas para estruturas repetitivas e

com acabamento apurado, tais como elementos pré-moldados e pilares circulares.
3.5.1 CONDICOES GERAIS

A responsabilidade pelo projeto, execucdo e remocdo das férmas € do construtor. As formas
somente devem entrar em carga apds a liberacdo da Fiscalizacdo. Em virtude da importancia,
responsabilidade, custo relativo e multiplicidade de solugdes, as férmas devem ser projetadas e
dimensionadas com antecedéncia, antes do inicio da construcdo. As férmas devem ser projetadas
e detalhadas de maneira que as lajes, vigas, paredes e outros elementos estruturais acabados
tenham as dimensdes, formas, alinhamentos e posicdes dentro das tolerancias admissiveis. Férmas
e escoramentos devem formar um sistema interdependente, com previsao de desmoldagem parcial
ou total. F6rmas e escoramentos devem ser dimensionados com previsdo de acdo de ventos e

sobrecargas de equipamentos, pessoal e materiais.
3.5.2 CONDICOES ESPECIFICAS

Projeto A escolha dos materiais adequados para execucdo das férmas deve atender a
requisitos de economia, seguranca e acabamento desejado para a obra. O projeto das férmas, bem
como do escoramento, é de responsabilidade do construtor e deve ser apresentado completo, para
exame da Fiscalizacao; o projeto deve atender a todas as normas e especificacoes, inclusive as
locais, estaduais e federais. O projeto das férmas deve indicar, quando necessario, aberturas
provisdrias para limpeza e retirada de detritos. No projeto, devem ser previstos forma, prazo e

condicdes para remocao das férmas.
3.5.2.1INSUMOS

Madeira em tdbuas Praticamente, todos os tipos de férmas necessitam de algum componente
de madeira; hd uma grande variedade de espécies de madeira e a escolha de algum tipo depende
da disponibilidade e do custo. Quando permitidas as férmas de madeira, sob a forma de tdbuas,
devem ser escolhidas madeiras ndao muito secas, que incham quando molhadas, e nem muito verdes,
que empenam quando secam. A qualidade do acabamento do concreto que se consegue com a
madeira em forma de tdbuas melhora muito quando se utiliza a madeira aparelhada, isto €, a
madeira submetida a plainas e lixadeiras.

Madeira compensada Os compensados de madeira sdo o material mais usado para o
revestimento de férmas; disponiveis em painéis grandes de 110 x 220 cm e espessuras industriais

de 3 a 30 mm permitem, além de excelente acabamento, um grande reaproveitamento, de cinco a
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dez vezes, principalmente se a face em contato direto com o concreto for impermeabilizada, por
pinturas ou revestimento metdlico.

Férmas metdlicas Para grande nimero de repeticoes e acabamento mais apurado, nas vigas
pré-moldadas e pilares circulares, por exemplo, as férmas metdlicas sdo as mais indicadas. Em
certas estruturas, tais como vigas de grandes vaos, a férma metdlica é praticamente e

economicamente insubstituivel, visto que elimina apoios intermedidrios.
3.5.2.2 ACESSORIOS

Pregos Os pregos sdo os dispositivos mecanicos mais comuns para a juncao de painéis de
férmas e seu uso adequado contribui para a economia e a qualidade do trabalho. A preferéncia dos
profissionais recai nas seguintes bitolas: para tdbuas, sarrafos e contraplacados de 1 polegada de
espessura, pregos de 18 x 27 (3,4 x 61 mm) e para tdbuas, ripas e contraplacados de 0,5 polegada
de espessura, pregos de 15x 15 (2,4 x 34 mm).

Tirantes Os tirantes sdo dispositivos tensionados, adaptados para manter as formas em seu
lugar, impedindo-as de abrir, quando solicitadas pela pressao lateral do concreto fresco; podem ser
simples vergalhdes de aco ou sofisticados produtos industriais. O tirante € isolado da massa de
concreto por um tubo pldstico que o envolve e permite sua retirada apds o endurecimento do
concreto; os furos para passagem dos tirantes devem ser obturados com espessura minima igual

ao cobrimento adotado.
3.5.2.3CARGAS ATUANTES

Cargas verticais As cargas verticais que incidem nas fGrmas sdo as cargas permanentes e as
sobrecargas; as cargas permanentes sdo o peso préprio das férmas, o peso das armaduras e o peso
do concreto fresco, e as sobrecargas incluem o peso dos equipamentos e materiais estocados, o
peso dos operdrios e o impacto da movimentacao das sobrecargas.

Pressao lateral do concreto fresco A pressao lateral do concreto fresco deve ser calculada em
funcao das caracteristicas do concreto, peso especifico e fluidez, velocidade de langcamento e altura
da massa de concreto; cuidados especiais devem ser tomados nas férmas dos pilares, onde o mais
seguro € considerar toda a altura do pilar.

Cargas horizontais Férmas e escoramentos devem ser dimensionados e contraventados para
resistir a solicitacoes do vento, lancamento do concreto, forcas resultantes de apoios inclinados,

protensao de cabos e movimentagao e frenagem de equipamentos.
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Fatores que afetam a pressao lateral do concreto O peso do concreto, com influéncia direta
na pressdo hidrostdtica, a vibracdo interna para adensamento do concreto, a temperatura do
concreto por ocasido do langcamento e outras varidveis de menor importancia afetam a pressao
lateral do concreto e devem ser levadas em conta no dimensionamento das férmas. A revibracéo e
a vibracdo externa, aceitas em certos tipos de construcdo, produzem solicitacbes superiores a
vibracdo interna e tornam necessdrias férmas especiais, reforcadas.

Remocdo de formas A remocao de formas, desejdvel para permitir a execucao de outras fases
construtivas e possibilitar seu reaproveitamento, deve ser efetuada em bases absolutamente
confidveis. Férmas e escoramentos ndo devem ser removidos de vigas, lajes e paredes antes que
estes elementos estruturais tenham adquirido resisténcia suficiente para suportar seu peso préprio
e as sobrecargas permitidas nesta fase; além da resisténcia, um mddulo de elasticidade minimo deve
ser atingido, para minimizar as deformacdes por fluéncia do concreto. Os prazos minimos para
retirada de formas podem ser obtidos no ACl 347 e devem ser confrontados com a Norma ABNT
NBR 6118:2007, adotando-se os prazos mais longos; os prazos sugeridos pelo ACl 347 sao os
seguintes: a) Paredes, colunas e faces de vigas: 12 horas; porém se estas formas se referem a
formas de lajes ou formas de fundos de vigas, a remoc3do deve ser governada por estas Ultimas. b)
Férmas de fundo de vigas: e V3o livre entre apoios menor que 3,0 m e carga mdvel estrutural menor
que a carga permanente estrutural: 7 dias; se a carga mdvel estrutural é maior que a carga
permanente estrutural: 4 dias. e V3o livre entre apoios situados entre 3 m e 6 m e carga mdvel
estrutural menor que a carga permanente estrutural: 14 dias; se a carga mdvel estrutural é maior
que a carga permanente estrutural: 7dias. ¢ V3o livre entre apoios maior que 6,0 m e carga mével
estrutural menor que a carga permanente estrutural: 10 dias; se a carga mdvel estrutural é maior
que a carga permanente estrutural: 7 dias.

Técnicas especiais de construcdo Algumas técnicas especiais de construcdo, as vezes
mescladas com escoramentos, também especiais, sdo citadas a seguir.

Férmas deslizantes Nas férmas deslizantes o concreto pldstico é colocado nas férmas que,
por dispositivos apropriados, avancam, dando a conformacao final a estrutura; as formas deslizantes
podem ser verticais, para colunas de grande altura, principalmente, ou horizontais, para canais. As
férmas deslizantes por utilizar equipamentos especificos e por exigir o conhecimento de uma série
de detalhes executivos, devem ser operadas por empresas especializadas. A movimentagao das
férmas é lenta, constante e dependente da consisténcia e resisténcia do concreto. Em virtude da
movimentacao das férmas deslizantes causar microfissuras no concreto, a espessura do cobrimento
das armaduras deve ser acrescida de 2,5 cm.
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Férmas trepantes Diferentemente das f6rmas deslizantes, que se movimentam
constantemente, as formas trepantes avancam aos saltos, em geral, em mddulos de trés metros.
Em virtude de utilizar equipamentos especiais e mdo-deobra especializada, as férmas trepantes
somente devem ser operadas por empresas que tenham experiéncia comprovada na sua utilizacdo.
N3o hd necessidade de cobrimento adicional das armaduras.

Férmas auto-portantes As férmas auto-portantes sdo as que dispensam escoramentos;
pouco usadas e somente para pequenos vaos, foram citadas e esquematizadas em uma edicao do
Beton-Kalender da década de 50 e utilizadas em algumas pontes brasileiras nas décadas de 60 e
70. Constam, essencialmente, de camadas de tdbuas com a altura da peca a construir, cortadas de
maneira a serem dispostas a 45°, superpostas, cruzadas e solidarizadas por pregos. Ndo é um tipo
de forma confidvel e sua utilizagdo deve ser evitada.

Foérmas de construcdo em avancos sucessivos As férmas de avangos sucessivos sao
associadas a trelicas metalicas, macacos e tirantes e prestam-se a construcdo de pontes e viadutos
rodovidrios em avancos sucessivos; o conhecimento deste tipo de formas estd bastante difundido.

Férmas de construcdo em incrementos sucessivos As pontes de construgao em incrementos
sucessivos, “incremental launching”, sdo construidas a partir das extremidades, em comprimentos
iguais a metade do comprimento dos vaos e que sdo empurrados para seu lugar definitivo. Podem
ser construidas em grandes comprimentos, retas ou em curvas circulares. 6 Condicionantes
ambientais Na hipdtese, cada vez mais rara, de utilizagdo de tdbuas como férmas, somente devem
ser utilizadas madeiras com aprovacgao para exploragao. O material resultante da desforma deve ser
removido do local e depositado em dreas previamente aprovadas para tal fim. Para minimizar as
agressdes ao meio ambiente é necessario o atendimento da Norma DNIT 070/2006 - PRO -
Condicionantes ambientais das dreas de uso de obras — Procedimento e das prescricdes resumidas,
indicadas acima, assim como, das recomendacgobes pertinentes constantes da subsecao 5.1.2 do

Manual para Atividades Ambientais Rodovidrias, do DNIT (IPR Publ. 730).
3.5.3 INSPECOES

Controle dos insumos As tabuas corridas ndo devem apresentar nds em tamanhos prejudiciais
e a madeira compensada deve ter comprovada resisténcia a dgua e a pressao do concreto.

Controle da execugao Verificar cuidadosamente as dimensdes, nivelamento, alinhamento e
verticalidade das férmas, antes, durante e apds a concretagem; ndo deve ser permitido ultrapassar
a tolerancia mencionada na secdo 11 da ABNT NBR-6118:2007. O prazo minimo para a
desmoldagem € o previsto na ABNT NBR-6118:2007.
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3.5.3.1 CONDICOES DE CONFORMIDADE E NAOCONFORMIDADE

Conformidade Devem ser consideradas conformes as férmas que atendam as condicdes
estabelecidas nesta Norma.

N3do-conformidade Devem ser rejeitadas as formas que apresentarem defeitos que coloquem
em risco a obra e ndo atendam as condicbes acima, as frageis, as ndo estanques etc. 8 Critério de
medicdo As férmas devem ser medidas por metro quadrado de superficie colocada, ndo cabendo
medicdo em separado para escoras laterais, tirantes, travejamento e quaisquer outros servigos

necessarios, inclusive ao seu posicionamento.
3.5.4 DRENOS E PINGADEIRAS

Na Figura abaixo Secbes Transversais, estdo indicadas valetas de receptacdo de dguas pluviais
bem como didmetros e espacamentos de drenos; sendo adotada uma secdo caixdo ou com vazios

internos, estanques, haverd necessidade de se colocar drenos nos pontos baixos.

COATE TRANSVERSAL
250

Il 1
]12,10, 208 chthl
1 1 I

- ﬁ

TR 7

0
‘_\§¥
T

Figura 100 - SECAO TRANSVERSAL E DETALHES

As pingadeiras, também indicadas na mesma Figura, devem ser efetivas e salientes,
analogamente as demais obras-de-arte especiais; pingadeiras formadas através de recortes ou

entalhes nao funcionam e nao devem ser usadas.
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4 MEMORIAIS DE CALCULO ESTRUTURAL

OAE - Ponte Classe 45 / item 3.5 DA NBR 7188/24

Materiais
Aco Comum: CA-50A fyk = 500 Mpa
Estaca Pré-Moldada 30x30cm

Concreto: Lastro de Regularizacao fck = 15 MPa
Bloco Fundacao fck = 30 Mpa
Cortina fck = 30 Mpa
Viga Longarina Pré-Moldada fck = 40 Mpa
Laje Tabuleiro fck = 30 MPa
Defensas fck = 25 MPa
Parede de Fechamento, Alas e Cortina fck = 30 MPa

Bibliografia

NBR 6118, NBR 7187, NBR 7188, NBR 7197.
Fundamentos Da Técnica De Armar - P. B. Fusco.

Técnicas De Armar As Estruturas De Concreto - Péricles B. Fusco.

4.1 INTRODUCAO

Este relatério tem por objetivo apresentar os critérios, especificagcdes técnicas e
dimensionamentos correspondentes ao projeto executivo da Superestrutura da OAE (Obra de Arte
Especial).

Inicialmente montamos todos os elementos estruturais da obra em questdao em um modelo
tridimensional. Aplicamos todos os esforcos preconizados em Norma, sobre laje, viga e travessas,
atuando simultaneamente com seus respectivos coeficientes de ponderacao nas Combinacdes
usualmente utilizadas para esse tipo de estrutura, onde ocorrem esforcos longitudinais e

transversais, a saber:
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Sao feitos os levantamentos de todos os carregamentos atuantes sobre a OAE com os
respectivos coeficientes de ponderacao conforme preconiza a NBR-7187, NBR-7188 e NBR-6118.

Confrontamos o resultado mais critico de cada combinacdo com a capacidade resistente dos
elementos estruturais aos quais sao expostos e verificamos se ambos armados conforme desenho,
atendem as hipdteses.

O mesmo procedimento foi adotado com a estrutura, aonde foi considerada uma envoltdria
de esforcos devidos as cargas mdveis.

Sendo assim, consideramos que as armaduras indicadas, concretos e geometria, atendem
ao dimensionamento nas piores hipdteses, na fase construtiva e ao longo de sua vida Util.

Utilizamos para o processamento da estrutura o programa: Software MIDAS

Information Technology Co. Ltd — Versao 2025 (v2.2 Advanced).
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4.2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
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4.2.1 CORTE LONGITUDINAL E DETALHES
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4.2.2 PLANTA SUPERIOR
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43 PROGRAMA DE CALCULO

Discretizacao da estrutura para o modelo de célculo;
A estrutura foi discretizada em elementos de barras e elementos compondo um modelo estrutural
em grelha plana, também podendo ser visualizado em 3 dimensodes. Este modelo foi gerado para

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - contato@excelenciaprojetos.eng.br
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
Tel. 55-47-9 9965-1688

42



EYAE Evialp

— TV AN 4 | | B L _JJ

PROJETOS E ASSESSORIA

determinacdao dos esforcos nos elementos estruturais vigas, travessas e lajes. Utilizamos o
programa de calculo MIDAS versao 2025 (Structural Analysis Program).

O software andlise estrutural, MIDAS, é um conjunto de programas destinados a geracao da
geometria do modelo, composicdo de cargas e verificacdo de resultados e andlise estrutural.

As etapas de andlise de um modelo s3o:

1- Geracdo da geometria, caracteristicas das propriedades mecénicas das barras e restricbes de
apoio;

2- Discretizacdo dos carregamentos da estrutura, tais como: peso préprio, sobrecargas, cargas
mdveis, vento, etc.;

3 - Célculos do modelo;

4 - Verificacoes dos resultados.
4.3.1 UNIDADES UTILIZADAS

Forga - tf

Mola - tf /m

Momento fletor - tf X m
Cortante - tf
Deslocamento — mm

Momento torsor —tf X m
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4.4 MATERIAIS E PROPRIEDADES

4.4.1.1 CONCRETO GUARDA RODAS - FCK = 25MPA

General
’V Material ID 1 Name Fck - 25MPa ‘

~Elasticity Data

~Steel

Type of Desian Concrete 2
I _I Standard hd
DB >

Concrete

Standard  |Mone -
Type of Material Iﬁ
Code =

[ s Isotropic " Orthotropic
DB hd

[ Steel
Modulus of Elasticity : Im tonfim~2
Poisson's Ratio : I—U

Thermal Coefficient : 0.0000e+000 1/fC]
WeihtDersity ¢ | 0 tonfim3
I~ Use Mass Density: I—U tonfim~3/a

~Concrete

Modulus of Elasticity : |2‘350°E+°05 tonfim*2
Poisson's Ratio g I 0.2

Thermal Coefficent : 1.0000e-005  1f[c]

Weight Density 3 I 0 tonfim~3
I~ Use Mass Density: I 0 tonfim~3/q

Plasticity Data
’7 Plastic Material Name INDNE h
Thermal Transfer
Spedific Heat 2 I 0 Btu/tonf*[c]
Heat Conduction  : I 0 Btu/m*hr=[C]

Damping Ratio : 0.05

Concreto classe C25:(item 8.2.10.1 da NBR-6118 —fig. 8.2).

Classe do concreto (MPa): 25 - asf‘—"[ B (1 & )z]
Coef. minoragdo da resiténcia do concreto: 14 Ye 0,002
€. o, (MPa) "Diagrama tensdo x deformagdo"
0.0000 0.00 16
0.0002 2.88 14
0.0004 5.46 E 12 )
0.0006 7.74 s 10 /
0.0008 9.71 S 8 V4
0.0010 11.38 g 6 /
0.0012 12.75 "o
0.0014 13.81 2 /
0.0016 14.57 0
0.0018 15.03 8 g 2 2 8 g 3 8 g
0.0020 15.18 = = = = = 3 3 2 2
0.0035 15.18 Deformagsio
Diagrama conforme item 8.2.10.1 da NBR-6118
Mddulo de elasticidade secante (item 8.2.8 da NBR-6118): 23800 MPa
Peso especifico (item 8.2.2 da NBR-6118): 2500 kgf/m?
Coeficiente de Poisson (item 8.2.9 da NBR-6118): 0.2
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4.4.1.2 CONCRETO LAJE TABULEIRO E TRANSVERSINA - FCK = 30MPA

General
’7Material D 2 Name Fck - 30MPa ‘

~Elastidty Data
[ Steel
Type of Desian |Concrate ;I
Standard hd
DB x
rConcrete —————————————————————
Standard  |None -

Type of Material Iﬁ
Code =

’7 (s Isotropic (" Orthotropic
DB hd

[~ Steel

Modulus of Elasticity : lm tonffm~2
Poisson's Ratio : I—D

Thermal Coefficent : 0.0000e+000  1/[C]
Weight Density ; I—U tonffm»3
I™ Use Mass Density: 0 tonffm~3fq

[ Concrete

Modulus of Elasticity : lm tonfima2
Poisson's Ratio : I—OZ

Thermal Coefficent : 1.0000e-005  1/[c]
WeihtDensity ¢ | D tonfim~3
I Use Mass Density: I—D tonffm~3/a

"Plasuaty Data

Plastic Material Name NOME vl

[~ Thermal Transfer

Spedific Heat 2 0 Btu/tonf*Ic]
Heat Conduction ~ : 0 Btu/m*hr={C]

Damping Ratio : 0.05

Concreto classe C30:(item 8.2.10.1 da NBR-6118 - fig. 8.2).

Classe do concreto (MPa): 30, - 085 fex [1 _ (1 =& )2]
Coef. minoragdo da resiténcia do concreto: 1.4 ¥e 0.002
€ 6. (MPa) "Diagrama tens3o x deformagdo"
0.0000 0.00 20
0.0002 3.46 18
16
0.0004 6.56 s /
0.0006 9.29 g /]
s 12
0.0008 11.66 S0 /
0.0010 13.66 2 s
0.0012 15.30 F o6 ~
0.0014 16.58 4 /
0.0016 17.49 ;
0.0018 18.03 S w S [ 2 0 9 0 =
00020 | 1821 ¢ s & 8 s & & & 8§
0.0035 18.21 Deformagéo

Peso especifico (item 8.2.2 da NBR-6118):
Coeficiente de Poisson (item 8.2.9 da NBR-6118):

Mddulo de elasticidade secante (item 8.2.8 da NBR-6118):

Diagrama conforme item 8.2.10.1 da NBR-6118

26072 MPa
2500 kgf/m?
0.2

www.excelenciaprojetos.eng.br - contato@excelenciaprojetos.eng.br
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4.4.1.3 ACO DE ARMADURA PASSIVA: CA-50 (ITEM 8.3.6 DA NBR-6118 - FIG. 8.4)

Tens&o de escoamento da arm. passiva (MPa): 500 g, =E-z(para 0 <a < f"k—/ys)
Coef. minoragdo da resiténcia do ago: 1.15 .y
= < 9 = fik [v: (para ﬂ}'!’s =< &= 0,01)
€ o, (MPa) “pI 80 xdef .
0.00000 0 o iagrama tensao x deformagao
0.00207 435
0.01000 435 400 V4
g /
S 300
2 /
2 200
£ L/
100
0
8 < 2 R 8
8 8 8 8 3
o o o o o
Deformagdo
Diagrama conforme item 8.4.5 da NBR-6118
Médulo de elasticidade (item 8.3.5 da NBR-6118): 210000 MPa

4.42 FLUENCIA, RETRAGCAO DOS MATERIAIS

O programa Midas considera os efeitos de fluéncia, retracdo e avanco do médulo de elasticidade ao
longo do tempo.

Para a retracdo e fluéncia utilizaremos a formulagdo do CEB (creep = fluéncia/ shrinkage = retracdo).

4.4.2.1CONCRETO - FCK = 25MPA

[ CreepFunctonData Type Graph Options
Name: |CEBFIP fik=25 Code: |CEBFIP(1390) -l A ( I Heasis g scae [ V-axislog scae
— CEBFIP(1320) £ Shrinkage Strain
[r— Z.€
Characteristic compressive strength of concrete I 2500 tonfim~2 Start Loading : o Day 2a "]
at the age of 28 days (fck) : End Loading : 10000 - ]
Relative Humidity of ambient environment (40 - 99 : I 70 _,::' % frmeerss  |kd 2
o 1.8
MNotational size of member : |0.23 m Time Value ~[ 18 . {
-5
h=2*Ac/u (Ac: Section An : Perimeter i tact with atmosphere) & i
= c fu (Ac: Section Area, u : Perimeter in contact with atmosphere = Sasme ot |2 |z L
Type of cement 2| 1778 | 7.0165e-001 K ']
. . 3 2371 82924e-001| — |=
g
~ Rapid hardening high strength cement (RS) n 3162 | 9.4704001 H ]
£+ Normal or rapid hardening cement (N, R) 5| 4217 | 1.0616e+000 = oee
0.4
~ Slowly hardening cement (SL) g =623 IR IE0es000 0.2
T 74.99 | 1.2915e+000 -
= - = . = [}
Age of concrete at the beginning of shrinkage : I 3 _I; day z 1?2 22 :‘1 ‘;2::9*223 B L A
e+ N
an 47702 | 4 BARAALANN A% Time (day)
~Creep Function Data Type ———  ~Graph Options
( Creep Cosfficent ’7 [~ X-ais log scale [~ Y¥-ais log scale
* Shrinkage Strain
5
Start Loading : I 10 Day
4.5
End Loading : I 10000 Day | ||
Mum. of Steps : g # ”‘__.--—'
2.5
=
Time - |
(day) Value = _E, 3
i
1 339476005 |z | 25
2 17.78 | -4.0651e-005 & 2
3 2371|-47925e-005 | — (& /
4] 3162 | -56218e-005 £ I
5 42 17 | -6.5581e-005 T 1
3] 56.23 | -7.6171e-005 & os
7 74.99 | -8.8145e-005 i
8 100.00 | -1.0166e-004 o
o 1000 2500 sooo  ssom 7oon  Bsoo 10000
9| 13335 |11685s-004] _ T ime (dag)
Tl 47705 | 43509~ nna

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - contato@excelenciaprojetos.eng.br
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
Tel. 55-47-9 9965-1688



4.4.2.2CONCRETO - FCK = 30MPA

Name: |CEBFIP fik=30

Code: |cEB-FIP(1990)

|

~ CEB-FIP(1990)

Characteristic compressive strength of concrete
at the age of 28 days (fdk) :

Relative Humidity of ambient environment (40 - 99) :

Motational size of member :

Type of cement
~ Rapid hardening high strength cement (RS)
% Normal or rapid hardening cement (M, R)
™ Slowly hardening cement (SL)

Age of concrete at the beainning of shrinkage :

3000

=
IU-E—ITI

h=2*Ac/u (Ac: Section Area, u : Perimeter in contact with atmosphere)

I 3 _I:l day

tonfim~2

EXEELENoIA

PROJETOS E ASSESSORIA

[~ Creep Function Data Type
& Creep Coeffient
™ Shrinkage Strain

Start Loadina : 10
End Loading :
MNum, of Steps : 24

Graph Option:
’7 I~ ¥-gxis log scale

[~ Y-axis log scale

4.0162e-001
5.1720e-001
6.1197e-001
6.9996e-001
7.8621e-001
8.7314e-001
9 6206e-001
1.0536e+000
1.1480e+000

4 2AADALAAN

mn

1778
2371
31.62
4217
56.23
7499
100.00
13335

17703

5| foo |~ ||| & feafra |-

[ Creep Function Data Type Graph Options
~ Creep Coefficient ’7

[~ %-ands log scale

I~ ¥-auis log scale

* Shrinkage Strain

Start Loading :

End Loadina :

Num. of Steps :

m

17.78 | -1.7667e-005

-2.0929e-005

31.62 | -2.4591e-005

4217 | -2.8750e-005

Shrinkage Strainix-1E-4)

56.23 | -3.3490e-005

74.99 | -3.8003e-005

E A L R R

100.00
133.35

477 09

-4.5094e-005
-5.2177e-005
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4.43 MODULO DE ELASTICIDA

4.4.3.1CONCRETO - FCK = 25MPA

Name
’7 C25

Scale Factor

| [—

10

‘ "Graph Options

I X-auds log scale

[~ Y-axis log scale

Type
’7 * Code " User ‘

—Development of Strength

Code : ICEB-FIP j
)= {fk el [1,(2 5 ,,eq)u.sn

Mean compressive strength of concrete
at the ane nf 28 davs (frk+delta fi

0.25 tonffem~2

Cement Type(s)

N, R :0.25 -

e o oo

o e oo

—

1z 16
Time (day)

4.4.3.2CONCRETO - FCK = 30MPA

I

Name
’V C30

1.0

[~ ¥-axis log scale

Scale Factor "Graph Option

I ¥-ands log scale

Type
’7 * Code £ User ‘

i Development of Strength

Code: [CEB-FIP =
f{t)=(fek +A1)><exp[5 « ﬁ_(g g f'@uﬁo'sn

Mean compressive strength of concrete
at the ane of 28 davs (frk+delta i

0.3 tonfiam~2

Cement Type(s)

N, R:0.25 -

o
o
0.
o

1z 1€
Time (day)
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45 CARREGAMENTOS DA SUPERESTRUTURA

45.1 CARREGAMENTOS PERMANENTES

Para obter estes valores, adotou-se:
Peso préprio do Longarinas: p = Agecso * Ve, ONde:
Agecso: area da seca;

Ye = 2,5tf /m3: peso especifico do concreto.
4.5.1.1PAVIMENTO E OUTROS (G3)

g3pavimento= 0;050 X 2;4‘ = 0, 120 tf/mz
g3garda rodas — 0,0275 X 2,5 = 0,069 tf/m

EYne EaIA A

c AN 4 | | | A 4 B
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931ecapa: Serd calculado, conforme NBR-07187/2003, item 7.1.2.  0,200tf/m*

452 CARREGAMENTOS MOVEIS VAO
4.5.2.1 COEFICIENTE DE IMPACTO VERTICAL

CIV = 1,35, para estruturas com vao menor do que 10,00m;

20
= X|———
ClV =1+1,06 (Liv T 50

), Para estruturas com vao entre 10,00m e 200,00m

Liv = é o vdo em metros para o célculo CIV, conforme NBR 7188/2013, item 5.1.2.1.

CIV=1+1,06><< >=1,35

15,00 + 50

4.5.2.2 COEFICIENTE NUMERO DE FAIXAS

CNF =1—0,05x (n—2) > 0,9

n = E o nimero inteiro de daixas de trafego.

CNF =1 — 0,05 x (1 —2) > 0,90
CNF = 1,05 > 0,90

4.5.2.3MULTIDAO (Q)

Para obter estes valores, adotou-se:
Carregamento devido multidao: q,, = L;. - q - CIV - CNF, onde:
L;. = 3,00m: largura da linha de influéncia;
q = 0,5tf/m?: carga de multiddo;
EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
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Gm = 3,00m x 0,5tf/m? x 1,35 x 1 = 2,025tf/m.
4.5.2.4VEICULO: TB-45

Carregamento devido TB-45: Qrg = nrg * Qpixo - CIV - CNF, onde:
nrg = 2: nUmero de trens-tipo (a favor da seguranca, admitiu-se a possibilidade de que haja um
trem-tipo em cada linha de influéncia);

Serd desconsiderada a carga da multiddo sobre o veiculo.

TBAS = 45¢tf
Veiculo = 3,00 X 6,00 = 18,00m?

Multidao = 0,500tf /m?*
0,500tf /m? x 18,00m? = 9,00tf

p = 45ton — 9,00ton = 36,00tf

36,00tf

o = =12t
Qeixo 3 eixos f

Qeixo = 12tf: peso do eixo do trem-tipo;

Qrs = 12¢f x 1,35 x 1 = 16,20 tf /m

Load Type
() TruckfLane
() Legal/Permit Load
(@ Train Load
() Permit Truck

Vehicular Load Properties

Vehicular Load Name : | Veiculo

i B P OEB OB gn
[ S R SR side S A |

Train Load ke i ————

4.5.3 ESFORCOS HORIZONTAIS
4.5.4 VARIACAO DE TEMPERATURA

Forca longitudinal devido a variacao de temperatura nas barras:
AT = +10°C conforme item 11.4.2.1 b da NBR 6118.
Coeficiente de dilatacio térmica: @ = 10~>m/m.°C

Enquanto o gradiente de temperatura entre topo e fundo da Laje é de AT = 5°C

EXCELENCIA PROJETOS E ASSESSORIA
www.excelenciaprojetos.eng.br - contato@excelenciaprojetos.eng.br
Rua Henrique Cardoso, 45, Figueira - Gaspar SC CEP 89110-593
Tel. 55-47-9 9965-1688

49



EYAE Evialp

=TSRl i
PROJETOS E ASSESSORIA

455 RETRACAO + FLUENCIA DO CONCRETO

Consideramos a retracdo e fluéncia do concreto calculada automaticamente pelo programa, de

acordo com os parametros apresentados no item 4.4.

46 COMBINACOES DE CALCULO
46.1 COEFICIENTE DE ACAO DAS ACOES

Tabela 11.1 — Coeficiente w = .73

Agbes
Combinagdes | Permanentes Varidveis Protenséo Hmzf;‘;“ de
de agdes (g) (@) () » reiraghio
D F G T D F (] F
Mormais 144 1,0 1.4 1.2 1,2 09 1.2 0
Especiais ou
de construgao 1.2 1,0 1,2 1,0 1.2 0,9 1,2 0
Excepcionais 1,2 1,0 1.0 0 1,2 049 0 1]
onde
D é desfavorawel, F & favoravel, G represanta as cargas varaveis em geral @ T 8 a temperatura.
2 Para as cargas permanentes do peguena variabilidade, como o peso préprio das estruturas, espe-
cialments as pré-moldadas, asse coeficients pode sor reduzido pama 1,3.

Tabela 11.2 — Valores do coeficiente 1

Tz
Wo Wy

Agbes
Wz

Locais em que nao ha
predominancia de pesos de
equipamentos gue permanscam
fixos por longos periodos de tempo,
nem de elevadas concentragies
de pesspas D

0,6 0.4 0,3

Cargas
acidentais de Locais em gue ha predominancia
edificios de pesos de eguipamentos que
permanecem fixos por longos Q0,7 0.6 04
periodos de tempo, ou de elevada
concentragéo de pessoas ©

Biblioteca, arguivos, oficinas

0,8 0.7 0.6
e garagens

Pressao dindmica do vento nas

D estruturas em geral

0.6 0,3 0

Variagdes uniformes de temperatura

Temperatura o r e
per em relagdo 4 média anual local

0,6 0,5 0,3

W

Para os valores de yy relativos s pontas e principalmenta para oz problemas de fadiga, ver Secio 23.
Edificios residanciais.
Edificics comerciais, de escritdrios, estagdes e edificios publicos.

er

(3]
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4.6.2 COMBINACOES ELS

Combinacodes de Estado Limite de Servigo.

Tabela 11.4 - Combinagoes de servigo

Combinagdes
de servigo Descricao Célculo das solicitagoes
(ELS)
Con:‘t:ll::goes Nas combinacdes quase permanentes
permanentes de Servico, todas as agdes variaveis sao Faser = LFyix + Z¥2iF gk
de servico consideradas com seus valores quase
(CaP) permanentes w2 Fqk
Nas combinagdes frequentes de servico,
a acao variavel principal Fqq
Combinagdes q
€ tomada com seu valor frequente F EyF E Ywoi-F
frequentes de w1 Fqik e todas as demais agdes variaveis =l ol il alderas Fe
servico (CF) 3
sao tomadas com seus valores quase
permanentes wz Fqk
Nas combinag¢des raras de servigo, a acao
Combinacoes variavel principal Fq;
raras de & tomada com seu valor caracteristico Faqk | Fa.ser = L Faik + Fqw + ZyijFgik
servigo (CR) | e todas as demais agbes sao tomadas com
seus valores frequentes yq Fgx
onde
Fgser € o0 valorde calculo das acdes para combinagdes de servigo;
Fqik € o valor caracteristico das agdes variaveis principais diretas;
wq é o fator de reducao de combinagao frequente para ELS;
wo € o fator de reducao de combinacao quase permanente para ELS.

4.6.3 COMBINACOES ELU

Combinacdes de Estado Limite de Ultimo.
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Tabela 11.3 — Combinagdes dltimas

= ERALA
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Combinagbes
altimas Descrigdo Cédlculo das solicitagGes
(ELU)
Esgotamento
da capacidade
resistente para
elementos Fi = YaFok + VeaFegk +Tq (Fatk + ZwoiFaik ) + YeqWoeFeqk
estruturais
de concreto
armado 2
Esgotamento
da _l::apal::ldade Deve ser considerada, quando necessario, a forga de protensio
Normais sisisgie parg como carregamento externc com os valores Pymax @ Pimii raa
il fo dastagufrﬂml o favoravel, respectivamenta, Dnnﬂ:rrrgr::lﬁnidu
estruturais B | !
de concreto
protendido
- S (Fsd) 2 S (Fnd)
equillbrio F
COMO COrpo Fsd=gs Gsk + Fid
rigido Fnd = "gn Gnk + g Cnk — ¥gs Os, min. 0Nde: Qnk= Qqk + X woj Qi
Ezpeciais ou de
nﬁ:;trugﬁu b Fa="gF g + TegFegk + Tq (Faw +IwojFi )+ YeqWoe Fegx
Excepcionais © Fa = YoFgk + YegFegk +Fatexc + YqEWoiFqik + TeqWoeFegk
onde
Fd & 0 valor de calculo das agbes para combinagio ditima;
Fok represaenta as agbes parmanentes diretas;
Fek representa as agdes indiretas permanentes como a refragdo Fege @ varidveis como a
temperatura Fog;
Fax reprasenta as agbes varidveis diretas das quais Fgyy @ escolhida principal;
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