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1. INTRODUCAO

O presente memorial é parte integrante dos Projetos Complementares
executivos e demais elementos Técnicos para a Construcdo das Pontes sobre o
corrego Urutago localizadas nas Ruas: Bolivia, Antonio Marcelo, Venezuela e Peru.

A construcao da ponte seguira o projeto que sera explicado no presente memorial.

2. OBJETIVO

O objetivo deste relatorio é fornecer elementos utilizados para a elaboracao
do projeto e diretrizes para a execucao da estrutura e infraestrutura da ponte, com

toda seguranca e dentro das normas técnicas recomendadas.

3. DOCUMENTOS CONSULTADOS

Foram consultados para a elaboracdo do parecer técnico 0s seguintes
documentos:

- Relatério de Sondagem Mista realizado e de responsabilidade da empresa
Fundatti cujo responsavel técnico é o Engenheiro Eduardo Henrique Gallas.

Foram consideradas, e deverdo ser obedecidas rigorosamente, as instrucdes
das seguintes normas:

NBR 6118(2014): Projeto de estruturas de Concreto — procedimentos

NBR 6122(2010): Projeto e execucao de fundacoes

NBR 7187 (2013) Projeto de pontes de concreto armado e de concreto

protendido - Procedimento

Os principais critérios adotados nos projetos de estruturas de concreto e
fundacdes, no que se refere aos materiais utilizados e ao dimensionamento dos

elementos, seguem as recomendacgdes das normas abaixo relacionadas:
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- ABNT NBR 12655:2015- Concreto de Cimento Portland- Preparo, controle e
recebimento- Procedimento;

- ABNT NBR 14931:2004- Execucdo de Estruturas de Concreto-
Procedimento;

- ABNT NBR 6118:2014- Projeto de Estruturas de Concreto- Procedimento;

- ABNT NBR 9062:2001- Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-
Moldado;

- ABNT NBR 6120:1980- Cargas para o calculo de estruturas de edificacoes;

- ABNT NBR 6122:2010- Projeto e execucédo de fundacoes;

- ABNT NBR 7480:2007- Aco destinado a armaduras para estruturas de
concreto armado — Especificacao;

- ABNT NBR 8681:2003- Acdes e seguranca has estruturas - Procedimento;

- ABNT NBR 14859-2:2016: Lajes pré-fabricadas de concreto- Elementos
inertes para enchimento e forma- Requisitos;

- ABNT NBR 5739:2007- Concreto- Ensaios de compressao de corpos de
prova cilindricos;

- ABNT NBR 5738:2015- Procedimento para moldagem e cura de corpos de

prova.

4. RESUMO DO PROJETO

7z

O projeto consiste em uma ponte cuja superestrutura € composta por
Longarinas e pré-lajes Pré-moldadas, Transversinas e laje moldadas in loco;
enquanto a infraestrutura é toda moldada in loco e composta por blocos de
coroamento com um conjunto de estacas de cada lado da ponte. As longarinas
serdo em concreto protendido e estardo biapoiadas nos blocos de coroamento com
o auxilio de aparelhos de apoio com dimensfes e caracteristicas conforme projeto.
Nas extremidades, foram previstas cortinas, moldadas in loco, com finalidade de

contencéo do solo.
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Em virtude da obra ser em trecho urbano e ao pequeno aterro de
aproximacéo a ser realizado n&o foram previstas lajes de aproximacao/transicéo
com a finalidade de ligar a via em questdo e a ponte de forma eficiente, evitando o
recalque do aterro e impacto direto de veiculos na ponte. Vale lembrar que os
projetos de pavimentacdo da rodovia e de terraplenagem n&o s&o de
responsabilidade da Econdomica Engenharia. Outro elemento previsto foram as
barreiras tipo New Jersey (moldadas in loco) em todo comprimento do canal, entre
as faixas de rolamento e as areas de passeio de pedestres a fim de garantir a
seguranca dos Usuarios.

Foi considerada uma via com duas faixas de rolamento com as mesmas
larguras da caixa existente da via e regifes de passeio para pedestres em ambos o0s
lados da secdo transversal com 1,5m de largura. A via foi projetada com
carregamento movel equivalente ao trem tipo da norma TB-240 para as ruas Bolivia,
Antonio Marcelo, Venzuela e TB-450 para a Rua Peru.

A execucdo das pontes sobre o corrego Urutago deve seguir o projeto
apresentado nesse memorial. Qualquer divergéncia entre este memorial e o0 projeto
0 projetista deve ser consultado, e prevalece o projeto.

OBSERVACAO: O Projeto de contencdo do canal, ndo faz parte do escopo da
Econbmica Engenharia, porém o seu correto dimensionamento e execucao Sao
importantes para o bom funcionamento da ponte. Isto é, as deformacdes da
contengcdo devem estar dentro das normas, na falta de normas brasileiras,
recomenda-se a utilizacdo do EUROCODE. Pelo grande desnivel da contencéo,

recomenda-se paredes atirantadas, de forma e limitar/reduzir tais deformacdes.
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5. FUNDACAO: ESTACAS TIPO RAIZ

5.1. PROCEDIMENTOS CONSTRUTIVOS E FASES EXECUTIVAS

Para o andamento das fundacdes sugerimos seguir a sequéncia abaixo
relacionada:

ApoOs a limpeza, proceder a regularizacao da superficie do terreno, deixando-
-a em plataforma aproximadamente nivelada;

Preparacdo da superficie do terreno para a locacdo das estacas da
fundacéo, construcdo de gabarito com cota definida e conhecida pelos técnicos da
obra, inclusive a materializacdo das mesmas;

Apos a regularizacdo do terreno, sugerimos a locacdo dos pilares e do
estaqueamento. Os servicos deverdo ser realizados por topografo especializado
com acompanhamento do mestre da obra. Como se trata da locacao dos eixos das
estacas, recomendamos materializar as mesmas com piquetes e testemunhos,
inclusive deixando marcas com cal ou corantes;

Providenciar as armaduras longitudinais e transversais das estacas,
conforme quadro e desenho anexo;

O projetista estrutural com base nas alturas dos blocos de fundacgéo
fornecera as C.A. (cotas de arrasamento das estacas) e 0 eng® residente entregara
uma tabela ao mestre da obra contendo as medidas na vertical do gabarito até a
cota de arrasamento de cada estaca;

Deve-se possuir um estoque minimo de armaduras das estacas, tendo em
vista a producéo da perfuratriz;

Execucédo das estacas escavadas: perfuragcdo, colocacdo das armaduras
com “esperas” para 0s blocos de fundacao e concretagem. As perfuracdes deverao
prosseguir até atingir os comprimentos pré-fixados em desenho contando sempre o
fuste concretado abaixo da cota de arrasamento;

Escavacao manual para os blocos de fundacgéo e langamento do concreto de
6
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regularizagcdo-magro (concreto fck = 10 MPa. aos 28 dias / Classe 10) em sua base
com espessura minima de 5 cm em toda area da cava;

Verificacdo da qualidade do concreto, através de inspecao visual, em todas
as extremidades superiores / ‘“cabecas” das estacas. Caso se observe
irregularidade, ou seja, concreto misturado com lama ou nata de cimento
providenciar a retirada com auxilio de ponteiras;

Preparar as armaduras dos blocos de fundagéao, com a devida antecedéncia,
apos a conclusao do estaqueamento e conforme o projeto estrutural;

Escavacdo manual até 10 cm abaixo da cota de arrasamento, deixando-se
as armaduras longitudinais no minimo 50 cm engastadas no bloco de fundacéo,
verificagéo da qualidade do concreto da extremidade superior da estaca / “cabecga’;

Conclusédo da infraestrutura da ponte, construindo os blocos de fundacéo e
vigas de coroamento (formas, armaduras e concretagens), verificando as
armaduras longitudinais das estacas solidarizando-as com as dos blocos e de
acordo com o projeto estrutural.

Deverao ser tomados cuidados especiais, quanto a limpeza do contato dos

blocos de fundacédo com as estacas escavadas.

5.2. NOTAS IMPORTANTES

Durante a execucdo das fundacfes deverdo ser obedecidas rigorosamente as
instrucdes das NORMAS BRASILEIRAS:
NBR-6.118/2.014: Projeto de estruturas de concreto - Procedimento;
NBR-6.122/2.010: Projeto e execuc¢ao de fundacoes;
NBR-12.655/2.015: Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,
recebimento e aceitagéo - Procedimento;
As medidas deverao ser conferidas com o projeto estrutural para a locagéo da

ponte.
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As cotas de arrasamento das estacas (C.A.) foram fornecidas pelo projetista
estrutural em funcéo da altura de cada bloco de fundacéo;

O comprimento de cada estaca devera ser verificado a partir da C. A,
prosseguindo as perfuracdes até as profundidades fixadas neste projeto executivo
de fundacdo ou quando for verificada a impenetrabilidade ao trado mecéanico da
perfuratriz hidraulica;

O volume de concreto e peso das armaduras serdo teoricos, portanto
acrescer perdas. Observamos que devem ser conferidos os didmetros dos trados

devido a variacdo do volume de concreto.

6. FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS UTILIZADAS

O detalhamento de armaduras foi feito com o auxilio do software Alto
QiEberick V10- Médulo Next, que segue a ABNT NBR 6118/2014. O langamento da
estrutura, dimensionamento e verificacbes foram realizados através de simulacao
em elementos finitos com SAP e uso de planilhas proprias.

Outras verificacfes adicionais sdo processadas via planilhas, elaboradas pela

Econémica Engenharia, e pelo software de andlise linear plana simplificada Ftool.

7. CONCRETO

Classe C-30 (fck=25 MPa)
Mddulo de Elasticidade Inicial=30672 MPa
Peso Especifico (yconc=2,5 tf/m3)
Coeficiente de Minoracéo (yc)=1,4

Classe C-40 (fck=40 MPa)
Médulo de Elasticidade Inicial = 35418 MPa
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Peso Especifico (yconc=2,5 tf/m3)

Coeficiente de Minoracgéo (yc)=1,4

8. ACO

CA-50 (fyk=500 MPa)
CA-60 (fyk=600 MPa)

Coeficiente de Minoragéao (ys)=1,15

9. CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL

Classe Il

10. COBRIMENTOS DAS ARMADURAS PASSIVAS

Fundacdes=5 cm
Vigas=4 cm

Lajes=3,5cm

11. LIMITES PARA ABERTURA DE FISSURAS

De maneira a limitar a abertura de fissuras, os seguintes limites sao
estipulados:

- Elementos em contato com o solo: 0,2 mm;

- Elementos em contato com a agua: 0,1 mm;

- Demais Pecas: 0,3 mm.

12. DESLOCAMENTOS MAXIMOS
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Vigas e Lajes
6méx = L/250

13.  VIGA PRE-MOLDADA PROTENDIDA

NOTAS DE PROTENSAO

1. Em caso de duvidas, consultar o projetista;
2. Cabos de protenséo por poés tracao aderente:

Aco CP - 190 RB - cordoalhas de 12,70 mm c/ 7 fios

Area nominal da secéo de aco da cordoalha = 100,9 mm2 = 0.792kg/m

Maodulo de elasticidade 202 KN/mm2, +/- 3%;
3. Especificacao das bainhas metélicas:

Devera possuir espessura minima de 0,3 mm com ondulacdes

helicoidais

Deverdo ser obedecidas as emendas conforme especificacdo do

fabricante

4. Especificagéo da nata de cimento:

Densidade aproximada da calda = 1,90 kg/I*

Injetar a nata em até 3 dias apds a sua protensao

A nata de cimento deve atender aos requisitos estabelecidos nas
normas técnicas (fluidez, exsudacédo, expansao, resist. mecanica, retracdo, absorcao
capilar, tempo de pega, tempo de injetabilidade, dosagem de aditivos e auséncia de
agentes agressivos)

*Valores calculados para uma relacdo agua-cimento de
aproximadamente 0,42.
5. Perdas de protensao por atrito:

M= 0,2/rad

10
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K =0,002/m
*Valores representativos de atrito entre cordoalhas e bainha metalica.
6.Tipos de ancoragem:

Ancoragem ativa: conforme projeto

Ancoragem passiva: conforme projeto

7. O macaco de protensdo deve ser adequado para o numero de cabos do projeto

(adotado perda de 2,5%, ja considerado na Forc¢a Total)

8. Deve ser utilizado o tipo de cunha adequado, conforme recomendacéo fabricante.

9. Obrigatorio a utilizacdo de armadura de fretagem conforme padrao fabricante.

10. O nicho de protensédo deve ser obrigatériamente fechado/grauteado com material

adequado conforme recomendacéo do fabricante em até 7 dias ap0ds a protensao.

11. Os resultados de alongamento devem ser passados ao projetista para validagao.

Sendo tolerados diferencas menores que 10%.

14. NOTAS DE PROJETO

1. Em caso de duvidas, consultar o projetista;
2. Medidas em cm;

3. Resisténcia Caracteristica do Concreto:
fck>=30 MPa (Eci=36806 Mpa)

fck>=40 MPa (Eci=42501 Mpa)

Agregado Basaltico;

4. Fator agua/cimento maximo: a/c<=0,60 (Classe de Agressividade Ambiental

CAAIID);

Abatimento do Concreto fresco (Slump Test) Estrutura =10+-2cm;
6. Realizar cura umida (durante 6 dias ap0s concretagem);

7. Cobrimento nominal das armaduras:

Fundacao = 5,0 cm; Vigas = 4,0 cm; Lajes = 3,5 cm;

*O cobrimento deveré ser garantido com o uso de espagadores.

11
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8. Dimensdo méxima do agregado=19 mm;

9. Categoria do Ago:

CA-50: fyk=500 MPa CA-60: fyk=600 MPa

10. Obedecer os diametros de dobramento especificados pela ABNT NBR
6118/2014;

11. Considerado Trem Tipo TB-240 conforme norma NBR7188:2013;

12. Para uma execucdo adequada, é de responsabilidade dos executores seguir as
normas vigentes, de modo a garantir o bom funcionamento e a seguranca estrutural
dos sistemas projetados.;

13. Deveré ser fornecida ART e projetos especificos para escoramento e montagem
da estrutura; este projeto apresenta a solugcdo de escoramento ndo 0 seu
detalhamento e dimensionamento;

14. Todas os elementos de concreto em contato com o solo devem ter suas faces
impermeabilizadas com emulsdo asfaltica

15. Considerada sobrecarga de pavimentacéo asfaltica de 7 cm;

16. Prever, obrigatoriamente, sistema de drenagem nos aterros de aproximacao;

17. Transversinas de apoio dimensionadas para suportar o peso da ponte em
condicdo de manutencao/substituicdo dos AP;

18. Deve ser feito o controle tecnoldgico do concreto, respeitando-se a amostragem
minima preconizada pela ABNT NBR 12655/2015;

19. A estrutura executada devera ser submetida a inspecao periédica conforme
ABNT NBR 5674/2012.

20. O tabuleiro (laje+guarda roda) deve ser concretado com concreto com aditivo
impermeabilizante para garantir a durabilidade da ponte (ou devera ser previsto
sistema de impermeabilizacdo adequado);

21. Prever tratamento superficial para estruturas de concreto aparente;

22. Prever instalacdo de anodo de sacrificio do tipo Pastilha Z antes da concretagem

do tabuleiro amarrada a armadura inferior do mesmo;

12
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23. Obrigatoriamente devera ser feita a manutencdo dos anodos de sacrificio, do
sistema de impermeabilizacdo e dos aparelhos de apoio, de acordo com a vida util

de cada elemento;

NOTAS ESPECIFICAS PARA OS PRE-MOLDADOS:

1 - Prever travamento/estroncamento lateral provisério das vigas pré-moldadas até a
concretagem e cura das transversinas de forma a evitar seu tombamento;

2- Toda a fixacdo e estabilidade durante o transporte é de responsabilidade da
executora; pelo grande comprimento da viga, devem ser previstos enrijecedores
laterais metalicos, para evitar a flambagem da alma, durante 0 manuseio.

3- Devera ser fornecido ART de fabricacdo, transporte e montagem dos elementos
pré-moldados, mapeamento da concretagem e fichas de verificacdo de armadura
assinados pelo engenheiro responsavel,

4- O ensaio de mdédulo de elasticidade € obrigatdrio para garantir a estabilidade e
impedir deformacdes excessivas da pec¢a;

5- As longarinas pré-moldadas devem ser concretadas em uma Unica etapa,
inclusive com a mesa superior;

ol Dty s Gansin

Diego Felipe Capraro
Engenheiro Civil — CREA 142.746 D PR
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