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1. INTRODUCAO

Este documento tem por objetivo apresentar a memoria de calculo dos projetos
executivos das OAEs 01 e 02 localizadas no Trecho 02 das obras de intervengoes das
DF-001 / DF-035 / DF-025 / DF-027 - RA XXVII - JARDIM BOTANICO em Brasilia - DF.
As duas OAEs sao do tipo passagem inferior com tabuleiro em laje macica engatado
em paredes de contencao nas laterais e com muros alas nas saias dos aterros. Entre
as duas obras ha ligeiras diferencas nas geometrias, mas mantém-se largura e vao
central com dimensdes semelhantes. As paredes e alas de contencdes da OAE 02
contemplam a geometria das paredes e alas da OAE 01 de forma que, para efeito de
dimensionamento, pode-se modelar apenas uma das obras sem que haja prejuizo de
rigor técnico nas analises e verificagles.

Em suma, a estrutura estudada tem tabuleiro com comprimento de aproximadamente
25 m desenvolvidos em curva, tomados pelo eixo do estaqueamento, sendo composta
por vao unico e com largura de superestrutura constante ao longo do seu
comprimento, em observancia aos critérios estabelecidos pelo projeto geométrico.

O tabuleiro projetado possui altura de 0,85 m e é formado por laje macica, conforme
referéncias de solugdo estrutural apresentadas no Manual de Projeto de Obras-de-Arte
Especiais do DNER, 1996. Na infraestrutura foram adotados como elementos de
fundacao blocos, sapatas corridas e estacas raiz, os quais sao amarrados por cintas e
aplicados nos encontros e nas proximidades das intersecOes destas. Os blocos
apresentam formatos regulares em planta, com altura de 1,0 m e estacas simples de
diametro igual a 41 cm. Ja as fundagdes dos encontros sao de sapatas corridas de
altura igual a 0,8 m com estacas mdltiplas ou sdo feitas pela associacdao de contraforte
a estacas, tendo estas 0 mesmo diametro que as demais.

Para a verificacdo da analise estrutural e dimensionamento dos elementos estruturais
e de fundacao, foi elaborado modelo computacional com o intuito de representar o
funcionamento da estrutura como um todo e eventualmente avaliar o comportamento
estrutural de elementos especificos.

A andlise numérica, pelo método dos elementos finitos, foi do tipo linear elastica com
carregamento estatico, utilizando-se como ferramenta de calculo o software
STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS — STRAP 2020.
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As geometrias das estruturas com as indicacbes de suas principais caracteristicas sao
apresentadas, bem como o modelo computacional utilizado com os critérios e
parametros adotados. Descreve-se as cargas aplicadas e, em seguida, todos os casos
de carregamento considerados.

Apresenta-se também os deslocamentos e os diagramas de distribuicdo dos esforgos
atuantes nos principais elementos estruturais. Finalmente, descreve-se as
metodologias de calculo utilizadas para os dimensionamentos dos elementos em
concreto armado, levando-se em conta ELU, ELS e Estado Limite Ultimo de Fadiga. As
verificagdes dos dimensionamentos dos elementos de fundagao foram feitas por meio

de planilhas Excel.
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2. NORMAS, BIBLIOGRAFIA E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Com o intuito de atender os requisitos basicos exigiveis para o projeto da estrutura

foram seguidas as recomendacOes das seguintes normas e referéncias bibliograficas:

Projeto de Estruturas de Concreto (NBR 6118:2014);

Projeto e Execucdao de Pontes de Concreto Armado e Protendido (NBR
7187:2003);

Carga Mdvel em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestre (NBR 7188:2013);
Agdes e Seguranca nas Estruturas — Procedimento (NBR 8681:2003);
Projeto e Execucao de Fundagdes (NBR 6122:2010);

Forgas devidas ao vento em edificacdes (NBR 6123:1988);

Manual de Projeto de Obras-de-Arte Especiais (DNER, 1996);

PFEIL,W. Pontes em concreto armado. 32 Ed. 1983;

PFEIL,W. Pontes: curso basico. Projeto, construcao e manutencdo. 1983;

LEONHARDT,F. Construcoes de concreto: Principios basicos da construcao
de pontes de concreto. Vol. 6.

Varios autores. Fundagdes: Teoria e pratica. Pini.

Para referéncia, foram utilizados os seguintes documentos:

Projeto Geométrico: Aria Empreendimentos Sustentaveis;
Desenhos de Projeto:

— Q16-OAE_01-TR_02-FU-DE-001
— Q16-OAE_01-TR_02-FO-DE-001
— Q16-OAE_01-TR_02-FO-DE-002
— Q16-OAE_01-TR_02-FO-DE-003
— Q16-OAE_02-TR_02-FU-DE-001
— Q16-OAE_02-TR_02-FO-DE-001
— Q16-OAE_02-TR_02-FO-DE-002
— Q16-OAE_02-TR_02-FO-DE-003
— Q16-OAE_02-TR_02-FO-DE-004
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— Q16-OAE_02-TR_02-AR-DE-001
— Q16-OAE_02-TR_02-AR-DE-002
— Q16-OAE_02-TR_02-AR-DE-003
— Q16-OAE_02-TR_02-AR-DE-004
— Q16-OAE_02-TR_02-AR-DE-005
— Q16-OAE_02-TR_02-AR-DE-006
— Q16-OAE_02-TR_02-AR-DE-007
— Q16-OAE_02-TR_02-AR-DE-008
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3. GEOMETRIA E MODELO ESTRUTURAL

Nas Figuras 3.1 a 3.6 apresenta-se cortes, plantas esquematicas e detalhes com as

indicacdes das principais dimensoes e elevagoes das estruturas analisadas. Nas Figuras

3.7 a 3.10 exibe-se um conjunto de vistas do modelo computacional utilizado, com as
indicacOes de suas principais caracteristicas.

PLANTA INFERIOR — GINTAS E MURD ALY

Figura 3.1 — Locacdo das Fundagoes
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Figura 3.4 — Corte B — Muro Ala 01
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024

CONTENGAO EM TERRA ARMADA
VER. DES. ESPECIFICO 863 1283

919
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Figura 3.5 — Corte C — Muro Ala 02
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Figura 3.6 — Corte D, Detalhes 01 e 02
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5 STRAP Do da Gormeiia ElEE
Avquvo Edtar Zoom Rt sieae Desento Removes Seides Auds
Modelos Gecmqn|(-9-s|luu!udm[m|n|( ncreto | Pesos. |

BHICAT2Z YT L LB B O
%% % DN EEE0REEES

Tabuleiro

Contrafortes

Encontros

Figura 3.7 — Modelo computacional completo (trechos 1 e 2) — Isométrica 01

\nwnmao«m al@l=]
Arquvo Edter Zoom Rotagio Viusscar Desenho Remover Seidas Auda
Medeles. Gmm«n-|<.9.|wmos[ue.m|c ncreto | Pesos |

@I. It @,ﬁu; 13 11 . g A’E,nqﬁxgn‘} @@ﬂg
%L 0NDITE0BEER: &8+ .~

Figura 3.8 — Modelo computacional (trechos 1 e 2) — Isométrica 02
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E HTDMLIM“!N&H[OS
Sustentdveis

;Sﬂ”ﬂdvcldﬁmm Sl@ =]
argovo otagho: - Visuakar - Desenho: - Remover —Sakdas ~Ajoda
Modelos swch.muﬂ“ \Mm | con m\pm \

BFIPAPEEYTELEBOELEY o DA &
%o 8 % .._DEDEBEEDE]DD.E]H S+ :

[Pressione el [Co] o [shift] =

Figura 3.9 — Modelo computacional — Vista longitudinal

[ STRAP - Diefinicao da Geometris T=TETE]
— - Zoom Retagio ¥ emover Saidas Ajuda
s | Corgs i )

BHIEA T 22 Y TEALDOE BN DAY
S0t % LN HESBREBEH &8+ i X

[Fressiane 1] juste. [Crl] ou [shift] =

Figura 3.10 — Modelo computacional — Vista transversal
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4. PARAMETROS / MATERIAIS

Apresenta-se a seguir os principais parametros adotados:
ESTRUTURA DE CONCRETO:

e Superestrutura (elementos componentes do tabuleiro): F« = 30 MPa;

e Mesoestrutura (muros ala, contrafortes, sapatas e blocos): F« = 30 MPa;
e Lajes de transicao: F« = 30 MPa;
e Estacas: F« = 20 MPa;

e Acos para o concreto armado — CA-50: Fy = 500 MPa;

CLASSE DE AGRESSIVIDADE II
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5. CARGAS ATUANTES

5.1. CARGAS PERMANENTES:

5.1.1. PESO PROPRIO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS - Tabuleiro, encontros,
contrafortes, lajes de aproximagao e cintas - (PP): —— Calculo
Automatico pelo programa.

v e Zoom Aagho~Vipweea- Desnbo. Bemove~ Sades Ay
Modelos | Geometria Carges | Resutados | Metslca | Concreto | Pesos |

BEIIFATZSETE S 'E,BEEH*- ®.J‘W§3E}0'[?E [dezs  ti=xyvmartal o x
SBEXA LR HSELIEZR em i EESSOFEONEESZ222ENEE « »

W

8

an;ue—mme ‘]E]ﬁn gw
Figura 5.1 — Carga Peso Proprio (kN/m?2)
5.1.2. GUARDA-RODAS (GR): —— 0,464 m2 x 25 kN/m3 = 11,6 kN/m

o Dt i gt Qe emeret el
Modelos | Geometria Carges | Resutados | Metslca | Concreto | Pesos |

BEIFATZEP T AHAFIEY VAN SHrFIBES 222 | | ks s
MEXAAxadExsERZa:% | wo e enmsmascAQRE0NEEPZS2I00BEE « »

[P il pos oot o

Figura 5.2 — Carga Guarda-roda (kN/m?2)
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5.1.3. REVESTIMENTO (REV): — 0,05 mx22kN/m3 = 1,1 kN/m?

ol

oo st Zoom Rotuglo Vousiaw Deseoho Bemover Sates A

BRIEATEE I TEALBFIEHODANSNoFBL@eR% | kv maial n; =
ek we e el sBes-ALEONEES##S2B0EE « »

44837 20
=
1 Revisar
X Deletar
& Copar

Frestione 1] paa cbter juds

Figura 5.3 — Carga Revestimento aplicada no tabuleiro (kN/m?2)

5.1.4. RECAPEAMENTO (REC): —— 2 kN/m2 (NBR 7187:2003 — Item 7.1.2)

=g

Arquive. Zoom Rgtegho Visusicar Desenho Remover Seides Ajuda
Modelos | Geometria  Carges | Resuitados | Metslica | Concreta | Pesos |

BEIEPAFTZZYTE +E¥ N8 irKES S

SEXABRASSEL : woE ® oo« WY ERAER S &8 v [F]

l

[P FiTrrs s s
Figura 5.4 — Carga Recapeamento aplicada no tabuleiro (kN/m?2)

SHIS CL QI 09 Bloco D Lojas 203 a 206 | Lago Sul | CEP 71.625-045| Brasilia-DF | 061 3045 4749 | www.aria.eng.br
12



ARJA gz
5.1.5. RETRACAO (RE):

A acdo permanente indireta imposta pela retracdo do concreto sera considerada
conforme item 11.3.3.1 da NBR 6118:2014 que permite nos casos correntes
considerar, tendo em vista a restricao imposta pela armadura, a deformacao especifica
por retragdo igual a 15x10 (nos casos de espessuras de 10 a 100 cm e umidade
ambiente ndo inferior a 75%), o que corresponde na pratica a considerar a retracao
como uma queda de temperatura de 15°C. Desta forma, adota-se para o modelo

numérico RE = -15°C.

Arquvo Eker Zoom - Rataglo Visuakear - Desenho - Bemover - Saides  Alucda
Modelos | Geometria Carges | Resutados | Metsica | Concreto | Pesoz |

B@IFAFTZEZPTEL I[ﬂ ¥ oW N8R FIES 222 | =X vmaial b
25 "AAxALixii"/nﬁ wE ey oemyBsES S AFESONERSZZSENENAE «

i

[P oo et
Figura 5.5 — Carga Retracdo aplicada no tabuleiro (RE = -15°C)

5.1.6. EMPUXOS DE TERRA (EMP):
A agao permanente do empuxo de terra atuando sobre as paredes de arrimo e sobre

as alas de contencao foram definidas considerando:

—

¥s = 18 kN /m3

coef.de empuxo = k = tg? (45° —2); ¢ = ang.talude natural = 30°
g 2

|

k = tg? (30°) = 0,333
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Aplicacao dos empuxos no modelo:

Paredes de arrimo (h = 9,17 m)

- Foi considerada a carga distribuida de um veiculo TB45 posicionado sobre a laje de

transicao.
25 kN
TB4S,. = DOKN _25KN e d val hy = - _ = 1389
dist = g = —7— — Altura de terra equivalente = hy = g = 1,389 m
m3
Empuxo (ho = 1,389 m): Eq = ¥ ho.k = 21,389 m. 0,333 = 8,333 kN /m?
18kN

EmpUXO (hl = 9,17 m): E1 = yS'hl'k =

9,17 m.0,333 = 55 kN /m?

m3 °

EMpiorrq = 8,333kN /m?

EMprorrq = 8,333 + 55 = 63,333kN/m?

Alas de contencao

Altura variando entre 0,80 m e 9,17 m.

18kN
m3 ’

Empuxo (h, = 0,8m): E = y,. hy. k = 0,8 m.0,333 = 4,8 kN/m?

18kN
m3 °

Empuxo (h; = 9,17 m): E; = ys. hg. k = 9,17 m.0,333 = 55 kN/m?

EMpierrq = 4,8 kN /m?

EMmpierrq = 55 kN /m?

SHIS CL QI 09 Bloco D Lojas 203 a 206 | Lago Sul | CEP 71.625-045| Brasilia-DF | 061 3045 4749 | www.aria.eng.br
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Além disso, foi incluido o peso de terra sobre a face superior das sapatas corridas e
das cintas, como se segue:

Sapatas corridas

18kN
m3 °

Peso (h =0,80m): P = y,.hy =

0,80 m = 14,40 kN /m?

18kN
m3 °

Peso (h = 9,17 m): P = ys.hy = 9,17 m = 165,06 kN /m?

Cintas

Sendo a altura de terra sobre as cintas igual a 0,80 m e admitindo-se espraiamento
de carga a 459, conforme a Figura 5.6, tem-se largura de contribuicao (i.) de 1,20 m

sobre as cintas.

Peso (h = 0,80 m): P = y,. hy.l, = lfn—";’v.o,so m.1,20m = 17,28 kN/m

=] [CINTA

Figura 5.6 — Espraiamento de carga a 459
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[STRAP - Carres

&/qovo. Edtar Zoom - Retagho - Visuskesr - Qesenro - Bemover - Sakdos — Alda
Modelos | Geometria Carges | Resuitados | pesos |
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Figura 5.8 — Carga Peso de terra sobre as cintas (kN/m)
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5.2. CARGAS VARIAVEIS:
5.2.1. CARGAS MOVEIS + IMPACTO (TB45 + MULT):

Trem Tipo TB45: —— Veiculo = 450 kN — (TB45);
—— Multidao = 5 kN/m?2 aplicada no tabuleiro — (MULT).

Coeficiente de impacto (NBR 7188:2013):
Q = P.CIV.CNF.CIA (P éa carga do veiculo); q =
p.CIV.CNF.CIA (p é carga multiddo) onde:

CIV = coef.de impacto vertical

CNF = coef.nimero de faixas

CIA = Coef.de impacto adicional (as secbes dos elementos estruturais a uma distancia
horizontal, normal a junta ou extremidade da obra, inferior a 50 m devem ser
dimensionadas com os esforcos das cargas moveis majorados pelo coeficiente de impacto

adicional)

20
LIV +50
LIV = vdao médio da ponte = 25,00 m

CIV =1+1,06 % ( ),para estruturas com vaos entre 10m e 200m.

CIV=1+1,06*< >=1,28

25,00 + 50
CNF =1,0

CIA = 1,25 (para estruturas em concreto ou mista).

Coeficiente de Impacto 1 —» CIV.CNF.CIA = 1,60 (para as regioes a menos de 5,0
m das extremidades do tabuleiro)

Coeficiente de Impacto 2 - CIV.CNF = 1,28 (para as demais regioes do tabuleiro)

Determinacao da carga de Multiddo (MULT) + Impacto:

q1="52.1,60 = 8,00,

nas pistas de rolamento a menos de 5,0 m das extremidades;

g, =5 % 1,28 = 6, 40';—1\] , nas demais regides das pistas de rolamento.

2

A Figura 5.9 apresenta a entrada deste carregamento no software STRAP 2020.
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Figura 5.9 — Carga de Multiddo Geral (MULT) aplicada nas pistas (kN/m?2)

Aplicacdo da carga do veiculo TB45:

450 kN 120,0 kN
1= YT Troda

450 kN 96,0 kN
277 ¢ 1,28 = roda

Em razao de o modelo estrutural ser composto por placas, a fim de evitar a
concentragdao de tensdGes na regiao do carregamento do trem tipo, as cargas
concentradas de cada roda serdo transformadas em cargas distribuidas atuando em

0,5 x 0,46 m2 de area de contato dos pneus com o pavimento.

120,0 kN/roda 522 kN

= 0,50 x 0,46 m? ~ mZ.roda

96,0 kN /roda _ 417 kN
0,50 x 0,46 m2 m2.roda

qr; =

Além das cargas por roda acima descritas, serdo previstas cargas uniformemente
distribuidas na projegdo do veiculo (6 x 3 m2) de 8,00 kN/m2 e 6,40 kN/m2 com sinal
positivo (contrario ao da multidao). Apresenta-se nas Figuras 5.10 a 5.12, de forma
esquematica, a aplicagdo das cargas do veiculo TB45 atuando em trés linhas no

tabuleiro.
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Para simular o deslocamento do veiculo, a carga mével desloca-se a cada 200 cm ao

longo das pistas de rolamento adotadas

Visusiaar Bemover Saidas Ata
Modelos | Geometria Carges | Resutados | Metslca | Concreto | Pesos |

BEIEQT 22 Y TELRBHIEY 0008 Lo FES
BiExp SansSx B | -

=)
=X
GRANNG)

2% % % e
« Bh l\-,,-__u_j‘@ggg\.z %Dmm

1

Fresiions [F1] pa cbter Ayuds

Bemover  Saidas
Modelos | Geometria  Carges | Resuitados | Metslica | Concreta | Pesos | e
Q]. ‘@[Quz 123 m mn §

SEL R S * x &

i

Fresione 1] paa cbter Aguds

et
Figura 5.11 — Carga do Veiculo TB45B (kN/m?2)
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AE1_TRECHO? 03-02-2021_MUR:

it}

et
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Figura 5.12 — Carga do Veiculo TB45C (kN/m?2)

5.2.2. FRENAGEM E ACELERACAO (FREN):

Conforme a NBR 7188:2013, as cargas horizontais devido a frenagem e/ou aceleracao,
aplicados no nivel do pavimento, sao um percentual da carga vertical caracteristica
dos veiculos aplicados sobre o tabuleiro, na posicao mais desfavoravel e concomitante
com a respectiva carga vertical sem coeficiente de impacto.

H; = 0,25.B.L.CNF, em [kN]

Onde:

H; > 135,0 kN

B: largura efetiva [m] da carga distribuida de 5kN/m?.

L: comprimento concomitante [m] da carga distribuida.

Desta forma,

Tabuleiro:

Hf = 0,25.B.L.CNF = 0,25.10,50.25,00.1,0 = 65,6 kN — Adota — se Hf = 135,0 kN

Aplicacao no modelo:

135,0 kN
(10,50 m). (25,00 m)

= 0,51 kN/m?
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Figura 5.13 — Carga horizontal Frenagem e/ou Aceleracdo — Pistas de rolamento (kN/m?2)

5.2.3. FORGA CENTRIFUGA (FC):

As forcas horizontais devidas a forga centrifuga sdo determinadas como um percentual
da carga do veiculo tipo que atua sobre as obras em curva horizontal, de acordo com
a NBR 7188:2013. Tais carregamentos sao aplicados ao nivel da pista de rolamento,
na posicao mais desfavoravel e concomitante com as demais cargas de projeto. O
modulo da sua acdo representativa € uma fungdo do raio de curvatura da estrutura,

conforme as seguintes equagoes apresentadas na norma de referéncia:

Hfc =2,4.P em kN, para curva com raio R < 200 m;

Hfc = @ .P em kN, para curva com raio 200 m < R < 1500 m;

Hfc=0 para raios superiores a 1500 m

onde R é o raio da curva horizontal no eixo da obra, expresso em metros (m).

Para a aplicagdo deste carregamento na estrutura em questdo, tem-se que:
R=41,75m - Hfc = 2,4.450 = 1080 kN
1080 kN

— _ 2
hfc = 3% 62 60 kN/m
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em que hfc representa a carga distribuida da forga centrifuga sobre a area projetada
do veiculo tipo utilizado. A sua inclusdo no programa STRAP 2020 considerou a divisao

do seu valor por fator de 1,5 pelo fato de ndo se majora-la em projeto, sendo aplicada

em conjunto ao grupo de carregamentos do veiculo tipo TB45.

%L_.‘@Q& o ’j“'%mAIl[lﬁJ .h@\xm‘ﬂtj OT@"E

QL\

Pressione [71] para obter Audls

F gura 5 1 4 Forga centr/fuga Plstas de r/amento (kN/mz)

5.2.4. CARGA DE VENTO (VENTO):

Determinacdo das Forcas devido ao vento — conforme NBR 6123:1988:

A velocidade caracteristica considerada serd Vo = 35 m/s.
Para o fator topogrdfico S1:

“a) terreno plano ou fracamente acidentado: S; = 1,0;”

Para o fator Sy:

A rugosidade do terreno se enquadra na Categoria ll;

Com relagdo as dimensdes das edificacbes vizinhas, a construcdo se enquadra na Classe
tipo C.

Altura adotada = 10 m.

Desta forma temos S, =0,95 .
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Para o fator Ss:
Considerando como obra de elevada importéncia em casos de catdstrofe, utilizou-se o

fator estatistico S; =1,10.

Dessa forma a velocidade caracteristica é
V, =V,-S,-S,:5;=36,575 m/s
e pressdo bdsica de vento Q = 0,613.\/k2 =0,82kN/ m2

Nesta analise, por também atender a NBR 6123:1988, esta carga sera representada
por uma pressao horizontal média para ponte carregada de 1,0 kN/m2, agindo
horizontalmente em diregdo ao seu eixo, como representado na Figura 5.15 — ver
referéncia bibliografica: PFEIL,W. Pontes: curso basico. Projeto, construcao e
manutencao. A situacao de carregamento da ponte descarregada nao foi efetivamente
aplicada as combinagdes solicitantes, uma vez que o seu respectivo valor de carga

linear se aproxima ao do caso supracitado.

ARARAARNRARRA

[ 1T .

[1JL 20 J0 JC J0 JC J0 JC JC JI

VENTO 1 - Ponte carregada

Figura 5.15 — Representacdo da carga de vento para ponte carregada (kN/m?2)

Aplicacao da carga no modelo:

Altura do veiculo + revestimento + laje = 2,00 m + 0,05m + 1,03 m = 3,08 m
Carga aplicada por m = 1,0 kN/m?.3,08 m = 3,08 kN/m
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‘ Empreendimentos
Sustentdveis

s om Fatecko Vpusiaer Deseho Remover Saidas Auuda
Medelos | Geometria Cargas |usmm|wm}cm\m|

BEICATEZ T T ALEAFII* VAN SHIrFIES .' 2| tizxvmaialk
woeenEsBes-ALB0NEES #2250

“““AA%A“X‘ik

uxa

\ |
[Fresson 17 poa ooter Ayuda
Figura 5.16 — Carga de vento (kN/m)

"y

5.2.5. TEMPERATURA (TEMP1 / TEMP2):
A variagdo da temperatura sera considerada conforme item 11.4.2.1 da NBR

6118:2014, tomando-se o valor da variacao uniforme de temperatura = + 15°C.

Variagdo de temperatura Variagdo de temperatura
Tipo de carga Tipo de carga
* Contragio/expansdo % ContracSo/expansSo
" Gradiente de temperatura " Gradiente de temperatura
Variagdo de temperatura = I-I 5. Yariagio de temperatura = I-'I 5.
Ok | Cancelar | (] 4 | Cancelar |
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I | Empreendimentos
| Sustentaveis

ey - Desenho - Remover —Sai
Medelos | Geometria Cargas |nmuuau[wm \cmm\pm\

@].‘@[Qi:zgu:nuﬁ’é'
P g___.,_,/
== “n

L@
MIEXALTR AL S L RE

IHGBIﬂSHGFE%Ekkk tirrsaaidlomEx®dl
we e emyBsEas-AEEalNERPZ$>2E0DBEE « »

Jx: 0

Pressione [11] paa obter Ayuda

Figura 5.17 — Cargas TEMP1 = +15°C / TEMP2 = -15°C

5.2.6. CARGA DE IMPACTO EM BARREIRAS (IB):

Para a aplicagao dos carregamentos devido ao impacto em barreiras serao aplicadas
sobre os guarda-rodas uma carga horizontal perpendicular a direcao do trafego de 100
kKN e uma carga vertical concomitante de 100 kN, conforme o item 5.2.3.4 da NBR
7188 e a Figura 5.18. O dimensionamento destes elementos se encontra na Segao 7.3

do presente memorial.

Fv = 100 kN

GUARDA—RODA
100 kN TIPD NEW JERSEY

Fh =

Hydra 518 - Cargé ]mpad‘o ém barreiras (k)
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ARJA

5.2.7. SOBRECARGA NAS CINTAS - PISTA INFERIOR (SC):

Considerando-se uma sobrecarga de 5 kN/m2 e admitindo-se espraiamento de carga

| Sustentdveis

a 459, conforme a Figura 5.6, com resultante largura de contribuicao (I.) de 1,20 m

sobre as cintas, tem-se o seguinte carregamento linear sobre estes elementos

estruturais:

Sobrecarga (q = 5 kN/m?): s = q.I. = 221,20 m = 6 kN /m

A Figura 5.19 apresenta a aplicacao deste carregamento no software STRAP 2020.

mm(cmm Corges |.5mmkpw|
P PAT 2 LTS
BEXADRLSE S

Preszione [F1] para obter Auds.
PO

F ura 5 1 9 Sobrcarga nas C/ntas (kN/m )
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6. COMBINAGOES DE CARGAS

C1l:

C2:

C3:

C4:

C5:

Ce:

C7:

C8:

COMBINAGOES NORMAIS ULTIMAS: VERIF. ESTADO LIMITE ULTIMO

1.35*PP + 1.4*EMP + 1.4*GR + 1.4*REV + 1.2*REC + 1.2*RE+ 1.5*MULT
+ 1.5*TB45 + 1.5*FREN + 1.5*FC + 1.5*SC + 0.6*1.4*VENTO +
0.6*1.2*TEMP1 (TB45, MULT, FREN, FC e SC considerados como cargas
variaveis principais)

1.35*PP + 1.4*EMP + 1.4*GR + 1.4*REV + 1.2*REC + 1.2*RE+ 1.5*MULT
+ 1.5*TB45 + 1.5*FREN + 1.5*FC + 1.5*SC + 0.6*1.4*VENTO +
0.6*1.2*TEMP1 (TB45, MULT, FREN, FC e SC considerados como cargas
variaveis principais)

1.35*PP + 1.4*EMP + 1.4*GR + 1.4*REV + 1.2*REC + 1.2*RE+ 1.05*MULT
+ 1.05*TB45 + 1.05*FREN + 1.05*FC + 1.05*SC + 0.6*1.4*VENTO +
1.2*TEMP1 (TEMP1 considerado como carga variavel principal)

1.35*PP + 1.4*EMP + 1.4*GR + 1.4*REV + 1.2*REC + 1.2*RE+ 1.05*MULT
+ 1.05*TB45 + 1.05*FREN + 1.05*FC + 1.05*SC + 0.6*1.4*VENTO +
1.2*TEMP2 (TEMP2 considerado como carga variavel principal)

1.0*PP + 1.0*EMP + 1.0*GR + 1.0*REV + 1.0*REC + 1.0*RE+ 1.05*MULT
+ 1.05*TB45 + 1.05*FREN + 1.05*FC + 1.05*SC + 1.4*VENTO +
0.6*1.2*TEMP1 (VENTO considerado como carga variavel principal)

1.0*PP + 1.0*EMP + 1.0*GR + 1.0*REV + 1.0*REC + 1.0*RE+ 1.05*MULT
+ 1.05*TB45 + 1.05*FREN + 1.05*FC + 1.05*SC + 1.4*VENTO +
0.6*1.2*TEMP2 (VENTO considerado como carga variavel principal)

COMBINACOES FREQUENTES DE SERVICO: VERIFICACAO ESTADO
LIMITE ABERTURA DE FISSURAS / ESTADO LIMITE ULTIMO DE FADIGA

1.0*PP + 1.0*EMP + 1.0*GR + 1.0*REV + 1.0*RE+ 0.8*MULT + 0.8*TB45
+ 0.8*FREN + 0.8*FC + 0.8*SC + 0.3*TEMP1

(TB45, MULT, FREN, FC e SC considerados como cargas variaveis
principais)

1.0*PP + 1.0*EMP + 1.0*GR + 1.0*REV + 1.0*RE+ 0.8*MULT + 0.8*TB45
+ 0.8*FREN + 0.8*FC + 0.8*SC + 0.3*TEMP2

(TB45, MULT, FREN, FC e SC considerados como cargas variaveis
principais)
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COMBINAGOES QUASE PERMANENTES DE SERVICO: VERIFICACAO
ESTADO LIMITE DE DEFORMAGOES EXCESSIVAS

C9: 1.0*PP + 1.0*EMP + 1.0*GR + 1.0*REV + 1.0*RE+ 0.3*MULT + 0.3*TB45
+ 0.3*FREN + 0.3*FC + 0.3*SC + 0.3*TEMP1

C10: 1.0*PP + 1.0*EMP + 1.0*GR + 1.0*REV + 1.0*RE+ 0.3*MULT + 0.3*TB45
+ 0.3*FREN + 0.3*FC + 0.3*SC + 0.3*TEMP2

Coeficientes de ponderagao conforme item 11 e secao 23 da NBR 6118:2014 e item
5.1.4.4 da NBR 8681:2003.

Observacao: a carga TB45 representa a aplicagao de cada uma das cargas dos veiculos
TB45A, TB45B e TB45C nas pistas de rolamento. O software posiciona
automaticamente cada carga do veiculo e a combina com as demais cargas de cada

combinacgdo, de forma similar a uma envoltdria da carga TB45.
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7. DIAGRAMAS DE ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO
ESTRUTURAL

7.1. DIAGRAMAS DE ESFORCOS DO TABULEIRO — ELU:

Nas Figuras 7.1 a 7.8, apresenta-se os diagramas de esforcos atuantes no tabuleiro
para as Combinagdes Normais Ultimas C1 a C6 definidas no item 6. Os esforcos obtidos

nesta secao sao aqueles utilizados para o dimensionamento da estrutura.

Momentos Fletores (ELU) — Direcao X:

FH STRAP - Madulo de Resultados

el | Geometria | 2 | Cancreto | Pesos |

BEIPATELZY T 4 WS LHETS 2224 SLvEH | B2 0O0HEEEE <« »

Mx= -2218 kN.m/m ERETH
traciona face superior '

J}';'% 17_# : 7}’ ] [N Ay
\,fflli-% % 11 f | 1“\35._ T
frr 1 ! HH \\ max |55
R P
51,8 e BRmER: PR
bod } IR eRa ARSI AR
| | | | t {
TRy | ‘ | IR A
Vet S A
— oaea Tas laaan ine t FEE
Mx=-1660 kN.m/m | 1 4L 4 SR
traciona face superior | Y

Mx

Fressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.1 — Diag. Mom. Mx — Tabuleiro — Envoltdria Maxima — Comb. C1 a C6 (kN.m/m)
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A I A Empreendimentos
Sustentaveis

jes Ajucs

BEIEATESYTH AP SWESLNEHS 22 2LE50~H DS PEIONEEEEERE <« »

OAE1_TRECHD2_ 020

H

a|_Valm |

R

b=

,___
=
L)

H

|!
C

]
I T
L

-

R

Ampmas|

e
[EREE s aal
e
e
R
el

1
!

i e

\ e
|

Mx= 1836 kN.m/m
traciona face inferior Mx

X CONTORMOS [xN*m/m] COMB. MiNIMA ENVOLTORIA

Bressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.2 — Diag. Mom. Mx — Tabuleiro — Envoltdria Minima — Comb. C1 a C6 (kN.m/m)

Esforcos Cortantes (ELU) — Direcao X (Vxz):

B TR

\.T:;

BEIFATEE T AE YIS LEETL 22 2L S50~ B EEIO0BHEEE <« »

LT

S
w2

nzn

L REN ik ] o | 7307

-

e ylppan s A
‘

B iy ARE =AY
-

&
A
i
§
|
B
s

o

Faixas do tabuleiro a menos
de d/2 de distancia das faces
dos apoios. \V)Yv

X CONTORNOS (kN/m) COMB. MAXIMA ENVOLTORIA

Fressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.3 — Diag. Cortante Vixz — Tabuleiro — Envoltoria Méxima — Comb. C1 a C6 (kN/m)
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E HTDMLIM“!N&H[OS
Sustentdveis

B STRAP - Médulo de
Aoquive. Zoom Aot

Modelos | Gearmeti| Carges

uiados ‘Mﬂ\ \chkm}paus{ ) o o
@'f'@mﬁ“““”A@7l~®ja*HE@ L b nd Sl 8 B ¥P3ONEEEHEE «

¥
ifF

Vxz = -750 kN/m

EEFFRFE

Faixas do tabuleiro a menos
de d/2 de distancia das faces

dos apoios. Vxz
&>

0% CONTDRNDS [k/m) COMB. MiNIMA ENVOLTORIA

Bressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.4 — Diag. Cortante Vixz — Tabuleiro — Envoltoria Minima — Comb. C1 a C6 (kN/m)

Momentos Fletores (ELU) — Direcao Y:

FH STRAP - Madulo de R

quive Zoom Rotage Punconemente L Apda

T

@lf@ﬁmmmm“ﬁA@ A eMELE BB 22 2LSRL Y H BECSEEEOMNHEEREE « »

My= -801 kN.m/m e
traciona face superior | o
By ?ﬁ HE
r | i max | 1667
{ Jz Fd STl
(i 1 . iy l
i \ X
b E A
o =
Li ] \ \‘ \| My= -506 kN.m/m
Sl -\ \ | traciona face superior
My
} MY CONTORNOS [kN'mém) COMB. MAXIMA ENVOLTORIA

Fressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.5 — Diag. Mom. My — Tabuleiro — Envoltoria Maxima — Comb. C1 a C6 (kN.m/m)
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taveis

Empreendimentos
| Susten

‘,.,,.,‘ e W — -
ﬁéll'?&‘” Z2¥TioErtEreSLHEAS 222845 L v D22 O0NBEBERE «
My= 220 kN.m/m
traciona face inferior
My
Figura 7.6 — Diag. Mom. My — Tabuleiro — Envoltdria Minima — Comb. C1 a C6 (kN.m/m)
Esforcos Cortantes (ELU) — Direcao Y (Vyz):

CErETTTT
Modelo | Geametis| Cargas Resutadcs | Messlics | Comcrea | Peses |

@.J—.&"SE‘H usll:lil

stes Punconsmento Lajes Auds

S+EHOSLNREOY222LIL 40 DL ZEESOMNEEBEERE « »

OV CONTORNDS [kN/m) COMB. MAXIMA ENVOLTORIA

Vyz = -575 kN/m

Faixas do tabuleiro a menos
de d/2 de distancia das faces
dos apoios.

a| Valm |

H

SRR
g

g

[

8

§

E
2

Vyz

Pressione [F1] para obter &juda

Figura 7.7 — Diag.
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I | Empreendimentos
| Sustentaveis

B STRAP - Méduln de Resuitador

Arquivo Zoom Rotaghe Visvalar Deseho Remover Opgfes Combinagfies

Modelo | Geametis| Cargas Resutadcs | Messlics | Comcrea | Peses |

Puncionamento LajesAjuda

=& =

BEIRATESYTHA4HIEHOVS L N0 2224340 DS ZSPESOMNEEBEERE « »
pemoomamun == = = — - ——_ - -~ -~ ~—— -~ - - - -

OV CONTORNDS [k/m) COMB. MiNIMA ENVOLTORIA

Vyz = -330 kN/m

Faixas do tabuleiro a menos
de d/2 de distancia das faces
dos apoios.

[?N Y

[Linha_Vaios | *

A

Vyz

Pressione [F1] para obter &juda

Figura 7.8 — Diag. Cortante Vyz — Tabuleiro — Envoltoria Minima — Comb. C1 a C6 (kN/m)
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7.2, DIMENSIONAMENTO DO TABULEIRO — ELU:

Os elementos estruturais foram dimensionados com base na norma NBR 6118:2014 e

serao apresentados por meio de saidas graficas automatizadas do software STRAP
2020.

7.2.1. DIMENSIONAMENTO DO TABULEIRO AO MOMENTO FLETOR:

¢ Direcdao X — Armadura da face superior do Tabuleiro:

B STRAP - Médulo de Resutador

slica | Cancrets | Pesos |

I TEAETEHONSLHEODS w22 dIhLAE DRSPS EO0EBEER « »

Modelos | Gen

123 123 1

x3|x3

i o
Asx_face superior = 59 cm2/m N
\%(I”; ! \ . o
HpH - | H e (1| s
o S C1an
' 1 ¥ - | man |
j;f ! + l{ g R
S £
T SRR
HA r ‘% e
8% Fod e } !
§19 \; 1y ;
il E gt
IS L
214
Asx
oais contonws cows. moroma o

Bressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.9 — Diag. de Dimensionamento — Armadura dir. X face superior do Tabuleiro (cm2/m)
Armadura de projeto = 65,45 cm2/m — (OK).
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¢ Direcao X — Armadura da face inferior do Tabuleiro:

FH STRAP - Madulo de|

Md:{m‘imm\ | etics \c m\ps..q

Linha! Valos | =

Asx_face inferior = 55 cm2/m T
S a
s e A A e
iS50 S EElag 1aRanLeT; ;,f*'.: e
eaz 2l e saa JESRHE
el |} E aam man "*1 ‘
b Fohdad
L(‘ \ 5;\]3& 1 ? | f‘ ?A‘ E
REmEeE 18 i \# f ¥ S
F BR8] S\ int amnamRRRT (I 1 ARG
i "4—-1‘,__5_k
T
Asx
C—
e Conrongs cows. pveLtoma

Fressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.10 — Diag. de Dimensionamento — Armadura dir. X face inferior do Tabuleiro (cm3/m)
Armadura de projeto = 57,3 cm2/m — (OK).

¢ Direcao Y — Armadura da face superior do Tabuleiro:

R STRAP - Modulo de Resultados
Y| st B Y= ==

FiEAT 2T AEIEHODS L OT %% AEL A0 BDiLSPSODEENDD « >

Linha! Valos | =

Asy face superior = =56cm 2/m

B sericasaisssussSERRiazeas): NN e
R Tm‘a“ A AL
| ¥ IEN
i =
My AR 4

i ¢ 1

H ‘; kg { i {".1‘1

it ] i S f \

? jf {; f ﬁ) Y 1\:\\;\ i;

t s

”{'ff Sj (e EPREARREEES S K \X\l

:‘,’Z,_, e —“""'“‘-w.,*“ \\ “\\\

Ty

Asy

Concreto: 30 Age: 500 Cob: 4 s om cm."2Ametro)
+AsY CONTORNOS COMB.. ENVOLTORIA

Fressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.11 — Diag. de Dimensionamento — Armadura dir. Y face superior do Tabuleiro (cm2/m)
Armadura de projeto = 98,2 cm2/m — (OK).
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¢ Direcao Y — Armadura da face inferior do Tabuleiro:

FH STRAP - Madulo de Resultados

Modeie | Gearetfia| Cargas Resuhodes | Meslcs | Conerea | Peses |

PFIFATEE I TE LA AN OUSL NETS RRRAZLAE D SSSONEEDHE « »

t[sl=lzlel=[<[[=[~[<[~]-[s]E

Asy_face inferior = 35 sz/ m

i e =
“g'{k’\u LSRN 1
‘ﬂ."\ it \&«J:’})’ i k]
i =
?Hl\ ;"{!l-\
B [
i i
i
M i
e AL
4 ys
'H’ \‘\ I!
PL‘” ,(B e L L T !\‘
&E»‘—?ﬁ T ol -\}
vl
“‘wﬁ

Asy

Concieto: 30 Age: 500 Cob: 4 s om cm."2Ametro)
ASY CONTORNOS COME.. ENVOLTORIA

Fressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.12 — Diag. de Dimensionamento — Armadura dir. Y face inferior do Tabuleiro (cm2/m)
Armadura de projeto = 85,6 cm2/m — (OK).

7.2.2. DIMENSIONAMENTO DO TABULEIRO AO ESFORCO CORTANTE:
bw = 100 cm, h=120cm, d'= 3 cm
Vmax =1218,0 kN/m

DADOS
Vn = 1218,0 kN
V= 1
fck = 30 MPa
o= 14
b= 100 cm
h= 85 cm
d= 4 cm
Asi=  6545cm’
Ns = 700,0 kN

VERIFICACAO

TRd = 0,0362 kN/cm?2
k = 1,00
p1= 0,0081
ocp = 0,08642 kN/cm?
Veg =  1218,0 kN
Ve = 703,8 kN
Vsd > VRd1
ARMA

Asi: area da armadura de trag&o que se estende até ndo menos que d+lp nec.
Ns: forga longitudinal na segdo devida a protenséo ou carregamento.
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S
=
Qkﬁ"i%"

Dados
Fck = 30 MPa
Yc = 1,4
AGo = 500 MPa
Ys = 1,15
bw = 100 cm
h= 85 cm
d = 4 cm
d= 81l cm
Vs = 1218 kN
Yi = 1
Vsd = 1218 kN
Verificacdo do concreto
Vsd = 1218,0 kN
Vrd2 = 4124,1 kN
Vsd = < Vrd2
Concreto = Biela ndo rompera
Armadura
Vrd3 = Ve + Vsw
Ve = 703,8 kN
Vsw = (Asw/s)*0,9*d*Fyw d*(sena+cosa)
Asw = 16,22 cm3/m
Asw(min.) = 11,59 cmm
Asw (Final) = 16,22 cm/m < m—
Espacamento
Vsd = 1218,0 kN
0,67*Vrd2 = 2763,1 kN/cmz
Smax = 30 cm

Armadura de projeto = 20,1 cm2/m — (OK).
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7.3. GUARDA-RODAS
Conforme item 5.2.3.4 da Norma NBR-7188:2013, o dispositivo de contencao deve ser
dimensionado para uma forca horizontal de 100 kN. A forca € aplicada em um

comprimento de 50 cm e espraiada a 45° (item 5.2.3.2 da Norma).

e Secao com h = 40 cm (base da peca); d' = 4 cm.

100 x 0,9
=————"— =40 KNm/m
0,5+2x0,9
1. Esforgos na Laje:
My = 4000,0 [(kgf.m) : Esforcos STRAP (COMBINADO)
Yi= 15 : coeficiente de momento de calculo.
Ma = v * My 6000,0 |(kgf.m)

2. Caracteristicas dos Materiais:

Foc= 300 |(MPa)

Fea = 214,29 |(kgflcm?

Fy= 500,0 |(MPa)

Fa= 434783 |(kgflcm?)

Fo' = O.3*(Fck)23 2,896 (MPa) :resisténcia média a tragao do concreto.
Feao™® = 1.3*F," 3,765 [(MPa) :resisténcia superior a tragéo do concreto.
Fea = 37,65 |(kgflem?)

3. Dados Geométricos da Secdo de Concreto:

b= 100,0 |(cm) : calculo por metro de largura.
h= 40,0 (cm) :espessura da laje.

d = 3,0 (cm)

d=h-d = 37,00 |[(cm) : altura til da segdo de concreto.
Wo=b*h?/6 = 26666,7 |(cm°)

4. Limites para Armadura Simples:

x=05*d= 18,50 |(cm)

y1=08%x= 14,80 |(cm)

21 =(d - »/2) 29,60 |[(cm)

M; = 0.85*(b/100)*y *feq*zy / v¢ 53195,4 |[(kgf.m) :momento limite para armadura simples.
Muin =[0.8*Wg*fy™Pye ] * (107 5355,25 |(kgf.m) :momento minimo.

5. Dimensionamento a Hex&ao da Secéo de Concreto:

y= 0,90 [(cm) iy =d *[1-[1-(2*My / (0.85*(b/100)*d*f.¢)]>?]
z= 36,55 |[(cm) :iz=d *[1 - (0.5*y/d)]

A= My /[ (Z100)*Fy] 3,78 [(cm%m) :armadura calculada

pmin = 0.15%.b.h 0,00150 :taxa de armadura minima
A™=pn*b*h 6,00 |(cm¥m) :armaduraminima

As = max(As, A™) 6,00 |(cm%m) :armadura adotada
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Empreendimentos
Sustentaveis

7.4. ESTADOS LIMITES DE ABERTURA DE FISSURAS / FADIGA:

Para a verificacao do Estado Limite de Abertura de Fissuras e Estado Limite de Fadiga

os esforgos considerados foram obtidos a partir das combinacdes frequentes de servigo
C7 e C8 definidas no item 6.

Momentos Fletores (ELFS) — Direcao X:

FH STRAP - Madulo de Resultados
@ om Rt Visu

S [@)=

Modelos | Geometria | Carges Resulsdes | Metsics | Comcretn | Pesos |

BEIEATESYTH AP SWESLNEHS 22 2LE50~H DS PEIONEEEEERE <« »
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.

Mx

MX CONTORNOS [kN'm/m] COMB. MAXIMA ENVOLTORIA

Bressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.13 — Diag. Momento Mx — Tabuleiro — Envoltdria Maxima — Comb. C7 e C8 (kN.m/m)

ERERE
retn | Pesos |
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AEEE
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Mx= 1159 kN.m/m
traciona face inferior Mx

X CONTORMOS [xN*m/m] COMB. MiNIMA ENVOLTORIA

Bressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.14 — Diag. Mom. Mx — Tabuleiro — Envoltoria Minima — Comb. C7 e C8 (kN.m/m)
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E IND!&LIM“]N&H[OS
Sustentdveis

Esforcos Cortantes (ELFS) — Direcao X (Vxz):

H'ﬂmvmd\mk ados. =

eyt g isa B Y= ==

@.l@ﬁm“mm“?A@ -G eVESLHEHS222dEREH  BH2EEZOMNMHBRER « »

Vxz = -1011 kN/m R
Faixas do tabuleiro a menos
de d/2 de distancia das faces
dos apoios. VXzZ
G

Fressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.15 — Diag. Cortante Vxz — Tabuleiro — Envoltdria Maxima — Comb. C7 e C8 (kN/m)

B STRAP - Miédula de Resultados = ]

Asuive Zooe Remover Opgtes Combinagtes Punconsmento Lajes Auds

Modelo | Geomes s \m\ ==

ﬁél‘.%ﬁ’ig‘““’”,&,@ MRS RES w224 I3L 4 DLSZEISOMNEERER <

Vxz = -794 kN/m : 5
Faixas do tabuleiro a menos
de d/2 de distancia das faces
dos apoios. \VXZ
<>
X CONTORNDS [kN/m) COMB. MiNIMA ENVOLTORIA ae

Bressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.16 — Diag. Cortante Vxz — Tabuleiro — Envoltdria Minima — Comb. C7 e C8 (kN/m)
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I | Empreendimentos
| Sustentdveis

Momentos Fletores (ELFS) — Direcao Y:

FH STRAP - Madulo de Resultados
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MY CONTORNOS [kN'm/m] COME. MAXIMA ENVOLTORIA

Fression [F1] para obter Sjuda

Figura 7.17 — Diag. Mom. My — Tabuleiro — Envoltdria Maxima — Comb. C7 e C8 (kN.m/m)
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My= 130 kN.m/m Ty
traciona face inferior
My
B MY CONTORMOS [kN*m/m) COME_ MiNIMA ENVOLTORIA

Pressione [F1] para obter &juda

Figura 7.18 — Diag. Mom. My — Tabuleiro — Envoltdria Minima — Comb. C7 e C8 (kN.m/m)
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E IND!&LIM“]N&H[OS
Sustentdveis

Esforcos Cortantes (ELFS) — Direcao Y (Vyz):

H'ﬂmvmd\mk ados. ERE

eyt g isa B Y= ==

@.l@ﬁm“mm“?A@ -G eVESLHEHS222dEREH  BH2EEZOMNMHBRER « »

i
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Vyz = -934 kN/m

SRR
b4
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Faixas do tabuleiro a menos
de d/2 de distancia das faces
dos apoios.

Vyz

OY CONTORNOS (kN/m) COMB. MAXIMA ENVOLTORIA

Fressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.19 — Diag. Cortante Vyz — Tabuleiro — Envoltoria Maxima — Comb. C7 e C8 (kN/m)

Hnm WMédule de Resutadsr

o Vsuala Remover Opgbes Combinagbes Puncionamento _Lajes _Ajuds
Mum\smmm\cw uhades ‘Ma\ | com m\ps.,q
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Vyz = -406 kN/m oE
Ay .l
alnl
Faixas do tabuleiro a menos
de d/2 de distancia das faces Vyz
dos apoios.

Bressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.20 — Diag. Cortante Vyz — Tabuleiro — Envoltdria Minima — Comb. C7 e C8 (kN/m)
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7.4.1. VERIFICACAO DO ESTADO LIMITE ULTIMO DE FADIGA
A verificagdo do estudo limite Ultimo de fadiga sera realizada de acordo com as
prescricoes da Secao 23 da norma NBR 6118:2014, a qual apresenta as seguintes
disposicoes:

e Para verificagdo da fadiga, os esforcos solicitantes podem ser calculados no

regime elastico;

e O calculo das tensdes produzidas por solicitacdes normais pode ser realizado no

estadio II; e

e Para o calculo das tensGes no estadio II, admite-se n = 10 (relacdo entre os

modulos de elasticidade do aco e do concreto).

A verificagao da fadiga na flexao foi realizada por meio do seguinte roteiro:

1. Esforgos obtidos no Estado Limite Frequente de Servigo (ELFS);

2. Calculo das Tensbes na Armadura de Flexdao no Estadio II (OSmax € OSmin),
conforme modelo de cdlculo simplificado de Walter Pfeil — Concreto Armado,

CoOmo segue:

M .
h d ,
As -
see _ ——e
Rst
b
7~087-d
R,-R_.M o R M M
z A,z A, 087 dA.

3. Calculo do AOS = OSMax - OSmin;

4. Efetuar a seguinte verificacao: yrx Ads < Afsdrad, sendo que os valores de Afsdrad
estao dispostos na Tabela 23.2 da NBR 6118:2014. O coeficiente yr= 1,0 para
o material ago.

5. Se Aos > Afsdr.d, entdo se deve calcular o coeficiente para correcdo da area de
aco Ks (Ks = Aos / Afsdrad).
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Para a verificacao da fadiga no cisalhamento foi adotado o seguinte roteiro:

1. Calculo das tensoes na armadura de cisalhamento:

Vc =0,6 x fctd x bw x d
fctd = (fctkinex 10) / 1,4
fctkine = 0,7 X fctm

fctm = 0,3 x (fck?3)
osw=(V—-0,5xVc)/ ((Asw /s) x 0,9 x d)

2. Observacoes:

Osw N30 pode resultar negativo (compressao)

SeV<05xVc>0om=0
Se Vmax € Vmin tiverem sinais contrarios:

Osw,max = Vvalor calculo com o maior valor entre modulo de Vmax € modulo
de Vmin

Osw,min = 0

3. Efetuar a seguinte verificagao: yrx Aos < Afsdrad, sendo que os valores de Afsdrad
para cisalhamento estao dispostos na Tabela 23.2 da NBR 6118. O coeficiente
yr= 1,0 para o material ago.

4. Se Aos > Afsdrg, entao se deve calcular o coeficiente para correcao da area de
aco Ks (Ks = Aos / Afsdrad).

¢ Verificacao da fadiga — Flexao na Direcao X:

bw = 100 cm, h=85cm, d'=4 cm

ELFS:

Mx_etrs Max =1413 kKN.m  (traciona face superior)

Mx_etrs min = 1028 KN.m  (traciona face superior)
As adotado = 65,45 cm2/m

Momento Fletor Seg¢do Area de Ago Verificagdo da Fadiga
Miax Mo d' d z As, As, [] OSmax OSpmin Aocs Adefad
bw (cm) 5 5 ) \7;
(kgf.cm) ~ (kgf.cm) (em)  (em)  (em) (em) | (em?)  (cm?)  (mm) |(Kgf/cm?) (Kgf/cm2) (Kgf/cm2)  (Kgf/cm2)
14130000 10280000| 100,00 85,00 4,00 81,00 70,47| 6545 6545 25 3063,57 2228,84 1,0 834,73 < 1750 1,0

bw = 100 cm, h=85cm, d'=4 cm

ELFS:

MX_etrs Max =1159 KN.m  (traciona face inferior)

Mx_etrsmin = 1033 KN.m  (traciona face inferior)
As adotado = 49,10 cm2/m

Momento Fletor Secdo Area de Ago Verificagdo da Fadiga

Mynax Min bw (cm) h d' d z As;  As, ] OSmax OSpmin Vi Aos Afsdg,y
(kgf.cm)  (kgf.cm) (em)  (em) (em) (em) | (cm?)  (ecm?)  (mm) | (Kgf/em?) (Kgf/cm2) (Kgf/cm2)  (Kgf/cm2)
11590000 10330000 100,00 85,00 4,00 81,00 70,47| 49,10 49,10 25 3349,64 298548 1,0 364,15 < 1750 1,0
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e Verificacao da fadiga — Flexao na Direcao Y:

B bw = 100 cm, h= 85 cm, d’= 4 cm
ELFS: My_eirsmax =603 kKN.m  (traciona face superior)
My_etrsmin =325 kKN.m  (traciona face superior)
As adotado = 49,10 cm2/m
Momento Fletor Secdo Area de Ago Verificagao da Fadiga
Mynax Minin bw (cm) d d z As;  As, [} OSmax GSmin Acs Afsdy,y
(kgf.cm)  (kgf.cm) (em)  (em)  (ecm) (em) | (ecm?) (cm?) (mm) |(Kgf/cm?) (Kgf/cm2) vi (Kgf/cm2)  (Kgf/cm2)
6030000 3250000 | 100,00 8500 4,00 81,00 7047| 49,10 4910 25 | 1742,74 93929 10 80345< 1750 1,0
bw = 100 cm, h=85cm, d'=4 cm
ELFS: My_eirsmax =130 kKN.m  (traciona face inferior)
My_etrs v = 73 KN.m (traciona face inferior)
As adotado = 49,10 cm?/m
Momento Fletor Seg¢do Area de Ago Verificagdo da Fadiga
Munax M bw (cm) d' d z As;  As, ] OSmax OSmmin v Aos Afsdg,q
(kgf.cm)  (kgf.cm) (em)  (em) (ecm) (em) | (ecm?) (cm?) (mm) |(Kgf/cm?) (Kgf/cm2) " (Kgffem2)  (Kgf/cm2)
1300000 730000 | 100,00 8500 4,00 81,00 70,47| 49,10 49,10 25 | 37571 21098 1,0 16474< 1750 1,0
e Verificacao da fadiga — Esforco cortante Vxz:
bw = 100 cm, h=85cm, d'=4 cm
ELFS: VXZ_ELFs MAX = 1011 kN
VXZ_ELFs MIN = 576 kN
= As adotado = 20,10 cm2/m
Esforgo Cortante Segao Area de Ago Verificagdo da Fadiga
Vinax Vinin bw h d' d As ) s Vc OSmax OSpmin Aos Afsdg,g
(kgf) (kef) | (em)  (em) (em)  (ecm) | (em?®) (mm) (cm)| (kef) (Kgf/em?) (Kgf/em?) v (Kgf/em®)  (Kgf/cm?)
101100,00 57600,00| 100,00 85,00 4,00 81,00| 20,10 8 10 | 70384 449,79 = 152,92 1 29687 < 850 1
e Verificacao da fadiga — Esforco Cortante Vyz:
B bw = 100 cm, h= 85 cm, d’= 4 cm
ELFS: VXZ_ELrs Max = 934 kN
VXZ_ELrs MIN = 402 kN
- As adotado = 20,10 cm2/m
Esforgo Cortante Segao Areade Ago Verificagdo da Fadiga
Vmax Vinin bw h d' d As [ s Vc OSmax OSmin Aos A‘FSdfad
(kef)  (kgf) | (em) (cm) (cm) (ecm) | (em?) (mm) (cm)| (kgf) (Kgf/cm?) (Kgf/em?) Y (kgt/cm?) (Kgf/em?)
93400,00 40200,00| 100,00 8500 4,00 81,00| 2010 8 10 | 70384 39724 3418 1  36307< 80 1
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7.4.2. VERIFICAGAO DO ESTADO LIMITE DE FISSURACAO (ABERTURA DE FISSURA)
Para a verificacao do estado limite de fissuracao (abertura de fissuras) foi utilizado o
seguinte roteiro:

1. Cdlculo da taxa de armadura de tracao relativa a area Aci do concreto de

envolvimento:

Acri = bW X (Cnom + th + SCD)
p - AS/ Acri

2. Verificagao do estado limite de descompressao e formacao de fissuras:

Ecs = 0,88*%5600%* (fck'/2)
Es = 2,1 x 10°> Mpa
Qe = Ecs/ Es

3. Calculo da profundidade da linha neutra da segao no estadio II.

XII = ((ae X As) / (bw)) x (-1 + (1 + (2 x bw x d) / (Qe X As))Y/?)

4. Calculo da tensdo na armadura em servico:

Os =Mk /Asx(d—x/3)

5. Controle da fissuragao pela limitacao da abertura estimada. Desta forma, a
menor das aberturas, estimada pelas duas formulas apresentadas a seguir,
deve ser inferior a abertura maxima de fissuras definida pela Tabela 13.4 da
NBR 6118:2014, para que se indique um comportamento satisfatdrio quanto ao

limite de fissuracao.

W< (®/12,5xn)x(0si/ Es) x (3 X Osi / fetm)

W< (®/12,5xn) x(0si/ Es) x ((4/ pcri) + 45)
Vale ressaltar que em todos os casos verificados nesta analise, sempre a menor das
aberturas, estimada por uma das duas formulas apresentadas anteriormente, esteve
inferior a abertura maxima de fissuras definida, indicando comportamento satisfatério

quanto ao limite de fissuracao.
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o Verificacdo abertura de fissuras — Flexdo na Direcao X:

bw =100 cm, h =85cm, d'=4 cm

ELFS: Mx_gtrs = 1413 kN.m

As adotado = 65,45 cm2/m

1. Propriedades Mecanicas e Geométricas:

300 |(MmPa)
26991,8 |(MPa)
269917,7 |(kgf/cm?)

100,0 (cm)
85,0 (cm)

4,0 (cm)
81,0 (cm)

3,0 (cm)
2,50 (cm)
2,50 (cm)

2,10E+06 |(kgf/cm?)

65,45 |(cm*/m)

2. Determinagao da Abertura de Fissuras:

Mk =
Oe = Es/Ecs

fom =0.3F, 7*

Nc =

heit =

Agit = by.hit
Pait = As/Agit

ni=

;=

®, =

o = min(my,m,)

Wjim =

141300,0 [(kgf.m/m)

7,78

2,90 (Mpa)

28,96 |(kgf/cm?)

(cm)
2958,44 |(kgf/cm?)

1 (unid.)

25,50 (cm)
2550,00 |(cm?)

0,026

2,25

0,384 (mm)

0,252 (mm)

0,252 (mm)

0,30 (mm)

OK!

(traciona face superior)

:resisténcia caracteristica do concreto.
: Ei = 0.88%5600 (f4)®° [MPa]

:segdo transversal retangular (b, xh =100 x h).

:dist. do CG da arm. de tra¢do a fibra mais tracionada.
:altura atil da laje.

:cobrimento da armadura.

:diametro da armadura longitudinal.
:didmetro da armadura transversal.
:modulo de elasticidade do aco.

:armadura tracionada.

:momento caracteristico maximo.
:resisténcia a tragdo média do concreto.

(Profundidade da linha neutra da seg¢do no Estadio Il)
1 X = (0eAy/by). [-14+(142b,,d/(0eA) ]
(Tensdo nas barras da arm. sob solicitagdes de servigo)

LG = Mk/ [As(d'x/3)]

:nUumero de camadas da armadura de tragdo.
raltura da area critica = hgj=c+ ¢ + (N-1)(d+c) +8d
:area critica do concreto de envolvimento das barras.

:taxa de armadura de tragdo relativa a area critica.

:coeficiente de aderéncia ao concreto do ago empregado.

[ ni = 2.25 (CA-50) e n; = 1.40 (CA-60) ]

o1 = [§/(12.5M;)].(04i/Es).(364/ fetm)
®; = [§/(12.5n))].(04/Es).[(4/ parit) +45]

! Oim = 0.3 mm
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bw =100 cm, h =85cm, d'=4 cm
ELFS: MX_eLrs = 927 kKN.m

As adotado = 40,41 cm2/m

1. Propriedades Mecanicas e Geométricas:

(traciona face inferior)

fo = 30,0 (MPa) :resisténcia caracteristica do concreto.

Eu = 26991,8 |[(MPa) : Ei = 0.88%5600 (f4)®° [MPa]

Ees = 269917,7 |(kgf/cm?)

b, = 100,0 (cm) :segdo transversal retangular (b, x h =100 x h).
= 85,0 (cm)

d’= 4,0 (cm) :dist. do CG da arm. de tragdo a fibra mais tracionada.

d=h-d 81,0 (cm) :altura atil da laje.

c= 3,0 (cm) :cobrimento da armadura.

o= 2,50 (cm) :diametro da armadura longitudinal.

o = 1,00 (cm) :didmetro da armadura transversal.

E = 2,10E+06 |(kgf/cm?) :médulo de elasticidade do ago.

A = 49,10 |(cm*/m) :armadura tracionada.

2. Determinagdo da Abertura de Fissuras:

Mk =
ae = ES/ECS
feum =0.3fo >

92700,0 |[(kgf.m/m)
7,78
2,90 (Mpa)
28,96  |(kgf/cm?)

:momento caracteristico maximo.

:resisténcia a tragdo média do concreto.

(Profundidade da linha neutra da seg¢do no Estadio Il)

X= 21,35 (cm) i X = (0eAyby) . [-1+(1+2b,d/(0teAS))*7]
(Tensdo nas barras da arm. sob solicitagdes de servigo)
6y = 2555,34 |(kgf/cm?) 16y = My / [Af(d-x/3)]
N.= 1 (unid.) :numero de camadas da armadura de tragdo.
heic = 24,00 (cm) raltura da area critica = hgj=c+ ¢ + (N-1)(d+c) +8d
Agit = by.hgit 2400,00 (sz) :area critica do concreto de envolvimento das barras.
Perit = A/ Acit 0,020 :taxa de armadura de tragdo relativa a drea critica.
ni= 2,25 :coeficiente de aderéncia ao concreto do ago empregado.
[ 1 = 2.25 (CA-50) e m; = 1.40 (CA-60) ]
W = 0,286 (mm) o1 = [¢/(12.5m))].(04/Es).(304/fetm)
; = 0,260 (mm) @2 = [§/(12.5M:)].(54i/ Es).[(4/ prit) +45]
o, = min(my,®,) 0,260 (mm)
Ofim = 0,30 (mm) ! Ofim = 0.3 mm
OK!
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o Verificacdo abertura de fissuras — Flexdo na Direcao Y:

bw = 100 cm, h=85cm, d'=4 cm

ELFS: My_ers = 603 KN.m

As adotado = 49,1 cm2/m

1. Propriedades Mecanicas e Geométricas:

300 |(MmPa)
26991,8 |(MPa)
269917,7 |(kgf/cm?)

100,0 (cm)
85,0 (cm)

4,0 (cm)
81,0 (cm)

3,0 (cm)
2,50 (cm)
2,50 (cm)

2,10E+06 |(kgf/cm?)

49,10 |[(cm?/m)

2. Determinagao da Abertura de Fissuras:

Mk =
Oe = Es/Ecs

fom =0.3F, 7*

Nc =

heit =

Agit = by.hit
Pait = As/Agit

ni=

;=

®, =

o = min(my,m,)

Wjim =

60300,0 |(kgf.m/m)

7,78

2,90 (Mpa)

28,96 |(kgf/cm?)

(cm)
1662,21 |(kgf/cm?)

1 (unid.)

25,50 (cm)

2550,00 |(cm?)

0,019

2,25
0,121 (mm)
0,178 (mm)
0,121 (mm)
0,30 (mm)
OK!

(traciona face superior)

:resisténcia caracteristica do concreto.
: Ei = 0.88%5600 (f4)®° [MPa]

:segdo transversal retangular (b, xh =100 x h).

:dist. do CG da arm. de tra¢do a fibra mais tracionada.
:altura atil da laje.

:cobrimento da armadura.

:diametro da armadura longitudinal.
:didmetro da armadura transversal.
:modulo de elasticidade do aco.

:armadura tracionada.

:momento caracteristico maximo.
:resisténcia a tragdo média do concreto.

(Profundidade da linha neutra da seg¢do no Estadio Il)
1 X = (0eAy/by). [-14+(142b,,d/(0eA) ]
(Tensdo nas barras da arm. sob solicitagdes de servigo)

LG = Mk/ [As(d'x/3)]

:nUumero de camadas da armadura de tragdo.
raltura da area critica = hgj=c+ ¢ + (N-1)(d+c) +8d
:area critica do concreto de envolvimento das barras.

:taxa de armadura de tragdo relativa a area critica.

:coeficiente de aderéncia ao concreto do ago empregado.

[ ni = 2.25 (CA-50) e n; = 1.40 (CA-60) ]

o1 = [§/(12.5M;)].(04i/Es).(364/ fetm)
®; = [§/(12.5n))].(04/Es).[(4/ parit) +45]

! Oim = 0.3 mm
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bw = 100 cm, h=85cm, d'=4 cm
ELFS: My_eirs = 130 kN.m

As adotado = 7,85 cm2/m

1. Propriedades Mecanicas e Geométricas:

(traciona face inferior)

fo = 30,0 (MPa) :resisténcia caracteristica do concreto.

Eee= 26991,8 [(MPa) :E,s = 0.88*5600 (f4)*°  [MPa]

Ecs = 269917,7 |(kgf/cm?)

b, = 100,0 (cm) :segdo transversal retangular (b,, x h =100 x h).
h= 85,0 (cm)

d’'= 4,0 (cm) :dist. do CG da arm. de tragdo a fibra mais tracionada.
d=h-d’ 81,0 (cm) :altura atil da laje.

c= 3,0 (cm) :cobrimento da armadura.

o= 1,00 (cm) :didmetro da armadura longitudinal.

o = 2,50 (cm) :didmetro da armadura transversal.

E = 2,10E+06 |(kgf/cm?) :moédulo de elasticidade do ago.

A = 7,85 (cm?®/m) :armadura tracionada.

2. Determinagao da Abertura de Fissuras:

My = 13000,0 |(kgf.m/m) : momento caracteristico maximo.
Ole = Eo/Ec 7,78
fotm =0.3f " 2,90 (Mpa) ‘resisténcia a tracdo média do concreto.
28,96 |(kgf/cm’)
(Profundidade da linha neutra da se¢do no Estadio I)
X= 9,35 |(cm) i X = (0leAy/by).[-1+(1+2b, d/(0teAl)) ]
(Tensdo nas barras da arm. sob solicita¢gdes de servigo)
o= [ 212637 ]ikef/em?) 0= M/ [Ad-x/3)]
N.= 1 (unid.) :nUumero de camadas da armadura de tragdo.
Neit = 13,50 (cm) raltura da drea critica = hgi = ¢+ ¢ + (N-1)(d+c) +8x
Aqit = by.hgit 1350,00 (cmz) :drea critica do concreto de envolvimento das barras.
Pait = Ad/Agit 0,006 :taxa de armadura de tragdo relativa a drea critica.
ni= 2,25 : coeficiente de aderéncia ao concreto do ago empregado.
[ ni = 2.25 (CA-50) e n; = 1.40 (CA-60) ]
o = 0,079 [(mm) o1 = [¢/(12.5m)].(04i/Es).(305i/ f )
o = 0,264  [(mm) ©; = [§/(12.5n)].(05/Es).[(4/ perit) +45]
o = Min(my,m,) 0,079 (mm)
O)jm = 0,30 (mm) I ®m = 0.3 mm
OK!
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Empreendimentos
stentaveis

7.5. ESTADO LIMITE DE DEFORMAGOES EXCESSIVAS:

Para a verificacdo do estado limite de deformagdes excessivas 0s esforcos
considerados foram obtidos a partir das combinagdes quase permanente de servico C9
e C10 definidas no item 6.

Momentos Fletores (ELDE) — Direcao X:

Cancretn | Pes

=Eh%¢@ @ epE: BRI Y2 2sSLYE B ESSONDOHERE« »

e e —
R AR T, e
;;1 } i‘ {I ‘l 1‘ ? #' i H\:“q o | 3100
[E445 5 158 SERR SRS SRS
iERss) |5 mas ! { HEEY
21 s ine e an auma) SREnxamE ARl AN
i \ | ! | I | 1
154 B2tiaE teas nane RSaE SLIRENREE
| | | i | ANay aa
SR B
LR SRR St S
e Y
Mx= 910 kN.m/m
traciona face inferior Mx
. MX CONTORMOS [kN*m/m) COME MAXIMA ENVOLTORIA

Bressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.21 — Diag. Momento Mx — Tabuleiro — Envoltdria Maxima — Comb. C9 e C10 (kN.m/m)

B STRAP - Midulo de Resultados ol@|=
M H;\u“ n."c‘.‘,.,wh.d \m‘ \"c 'm.'pm]'"'
ﬁéll@ AP 2D P A B eWE8LHBHY 222, ShLYEH | BHSSSSOMNBEEHE <« »
f}_,‘.;t-{"i"} T ‘\7 EERE RS auu S AR
P Fr T o
it e
& S S REREE N
1H-HH 1 | { 4 { \
Pt R
B i S
i1 | | I AN 1
li\ l\ 4 i\ H f 1| £ F 3
R T SRR Sy auul
Mx= 965 kN.m/m
traciona face inferior
Mx
<>
} MX CONTORNOS [kN*m/m) COMB. MINIMA ENVOLTORIA

Fressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.22 — Diag. Momento Mx — Tabuleiro — Envoltoria Minima — Comb. C9 e C10 (kN.m/m)
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Os deslocamentos sao determinados conforme item 19.3.1 da NBR 6118:2014.

1. Propriedades Mecanicas e Geométricas:

fo = 30,0 (MPa) :resisténcia caracteristica do concreto.
fo = 300,0 |(kgf/cm?)
Ees = 26991,8 |(MPa) :Ees =0.88*5600 (f)°° [MPa]
Ecs = 269917,7 |(kef/ecm?)
by = 100,0 |[(cm) :se¢do transversal (b, x h).
h= 85,0 (cm)
= 4,0 (cm) :dist. do CG da arm. de tra¢do a fibra mais tracionada.
d=h-d' 81,0 (cm) :altura atil da viga.
E = 2,10E+06 |(kgf/cm?) :mddulo de elasticidade do aco.
A = 49,10 |(cm?) rarmadura tracionada.

Deslocamento devido as cargas:

2. Determi da Flecha Imediata (f;):

M, = 91000,0 |(kgf.m) : momento caracteristico maximo.

L= 2500 |(cm) :vao efetivo ou tedrico da pega fletida.

Ole = Es/Ecs 7,78

lc= by.h?/12 5,12E+06 (cm?) :inércia da se¢do ndo fissurada.
(profundidade da linha neutra da segdo no Estadio 1)

x= 21,35 |(cm) 1 x = (0teAs/by).[-1H1+2byd/(0teAS)) ]

z=d-x/3 73,88 |(cm) :brago de alavanca.

1, = (Es/Ec)Asz(d-x) 1,68E+06 |(cm?) :inércia da segdo fissurada no estadio Il.

o= 0,0208 : coeficiente - esquema estatico e carregamento.

M, = 5,23E+08 |(N.mm) M, =0.075b,h%f 2  [N.mm]

M, = 52317,46 |(kgf.m) (momento de fissuragdo)

M,/ M, = 0,575

(El)eq = 6,31E+11 |(kgf.cm?)  (El)eq = Ecs{(M/MP 1 + [1-(M/MPT10} < Eeole

Eele = 1,38E+12 |(kgf.cm?)

(El)eq = 6,31E+11 |(kgf.cm’)

f,= ocMaLz/(EI)ecl 1,88 (cm) : flecha imediata eldstica.

3. Determinagdo da Flecha Total (fi):

A= 0,00 |[(cm?) :armadura de compress3o .
p’=A"s/byd 0,00000 :taxa de armadura de compressdo.
t = 1,0 (meses)
t= 70,0 (meses) :NBR 6118 - Tabela 17.1
&(to) 0,68 p/t<70 meses > t)=0.68(0.996%32
&t) 2,00 p/t>70 meses - &t)=2.00
AE=t) - Eto) 1,32
as=AE/ (1+50p7) 1,32 : fator de fluéncia.
faif = az.f; 2,48 (cm) : flecha diferida (fluéncia).
frot = fi + fair 4,36 [(cm) : flecha total.
fim = /250 10,00 |(cm) :flecha limite.

OK!

L

feotar = 1,88+ 2,48 = 4,36 cm < = = 10 cm.
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7.6. CONTRA-FLECHA:

A contra-flecha deve compensar as deformacdes devidas as cargas permanentes, sem
majoracao (coeficientes de ponderacao = 1,0), sendo a sua aplicacao indicada para o
caso de deflexdes acima de L/400.

Na Figura 7.23 apresenta-se os momentos para determinacao de contra-flecha.

HWAFMM te Resultados

Resultados ‘NU\ \c creta pms|

===

fi‘é.l@@“ﬁ'g'i’“’”’»ﬁ»@ B eSS NEHL 222450~ H B2 RO0MMEBEEEE <

-y

Fer)

=S
e
Lt T
B SaR e |
¥

!

Frita e

[ =
P

Mx= 915 kN.m/m Mx
traciona face inferior >

MX CONTORNOS [kN'm/m] COMB. MAXIMA ENVOLTORIA

Fressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.23 — Momento Mx — Tabuleiro — determinacdo contra-flecha (kN.my/m)

1. Propriedades Mecanicas e Geométricas:

fo= 30,0 (MPa) :resisténcia caracteristica do concreto.

fek = 300,0 |(kgf/cm?)

Ecs = 26991,8 [(MPa) :Ecs =0.88*5600 (fo)*® [MPa]

Eeo = 269917,7 |(kgf/cm?)

by = 100,0 ((cm) :segdo transversal (b x h).

h= 850 |(cm)

d'= 4,0 (cm) :dist.do CG da arm. de tragdo a fibra mais tracionada.
d=h-d' 81,0 (cm) :altura util da viga.

E = 2,10E+06 |(kef/cm?) : médulo de elasticidade do ago.

A= 49,10 (cmz) :armadura tracionada.
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2. Determinagdo da Flecha Imediata (f;):

M, = 91500,0 |(kgf.m)
= 2500 |(cm)

0le = Es/Ecs 7,78

le= byh*/12 5,12E+06 |(cm®)
X= 21,35 |(cm)
z=d-x/3 73,88 |(cm)

I = (Es/Ec)Asz(d-x) 1,68E+06 |(cm®)
o= 0,0208

M, = 5,23E+08 [(N.mm)
M, = 52317,46 |(kgf.m)
M,/ M, = 0,572

(El)eq = 6,28E+11 |(kef.cm?)
Ecle = 1,38E+12 |(kgf.cm?)
(El)eq = 6,28E+11 |(kgf.cm?)

= aML2/(El)eq

1,89

(cm)

3. Determinagdo da Flecha Total (fyo):

A= 0,00 [(cm’)

p'=As/byd 0,00000

to = 1,0 (meses)

t= 70,0 [(meses)

gto) 0,68

gt) 2,00

A&= (1) - &) 132

of=AE/ (1+50p7) 1,32

fair = ar.fi 2,51 (cm)

frot = fi + faie 4,40 |(cm)

fiim = L/250 10,00 [(cm)
OK!

: momento caracteristico maximo.

:vdo efetivo ou tedrico da pega fletida.
:inércia da se¢do ndo fissurada.

(profundidade da linha neutra da segdo no Estadio Il)
£ X = (@A) [-1H(142b,d/ (0eAS) )
:brago dealavanca.

rinércia da secdo fissurada no estddio Il.

: coeficiente - esquema estatico e carregamento.
M, =0.075byh?f 2 [N.mm]

(momento de fissuragdo)

. (El)eq = Ecs{(Mr/Ma)3|c + [1'(Mr/Ma)3]|2} < Eosle

:flecha imediata elastica.

rarmadura de compressdo .

:taxa de armadura de compressao.

:NBR 6118 - Tabela 17.1

p/t<70 meses -> &t)=0.68(0.996%3?
p/t>70 meses > §[t)=2.00

: fator de fluéncia.

: flecha diferida (fluéncia).
: flecha total.

:flecha limite.

Para o projeto em questao, aplica-se contraflecha de 6 cm, a qual se encontra em

consonancia com as recomendagOes estabelecidas pelo item 13.3 da norma NBR

6118:2014.
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7.7. DIAGRAMAS DE ESFORCOS DOS MUROS ALA - ELU:

Nas Figuras 7.24 a 7.39 apresenta-se os diagramas de esforgos atuantes nos muros
ala para as Combinacdes Normais Ultimas C1 a C6 definidas no item 6. Para ambas as
estruturas, estabeleceu-se a convencao de verificagao de esforgos pelas vistas em que

o tabuleiro da OAE se encontre em segundo plano.
Momentos Fletores (ELU) — Direcao X — Muro Ala 01:

Hnm WMédule de Resutadsr

psualear_Desenho_Rer
Mum\: m..\c rpes Resuades ‘Ma\ \c - \ps.ﬂ|

DA rEr YT AT @HeS: B0 REHsib:E BB PSOMEHHEE «

|Linha Valo
Mx= 159 kN.m/m e
traciona face interna R
N Wﬂr;»‘ T TR (%w\\;\%‘ E ::s
e /R AR RN e N e
ST R T, e
[T 14 s 10
+ o
» A T et e %
«ll \ || - 3
1 [ 1T 1 -
|""r | T PP P T T T P T P T T P T P TP P T ';;.“.J
Mx :
. M CONTORNDS [kN*m/m) COMB. MAXIMA ENVOLTORIA

Bressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.24 — Diag. Mom. Mx — Muro Ala 01 — Envoltdria Maxima — Comb. C1 a C6 (kN.m/m)

FH STRAP - Madulo de Resultados

Y| st =T =]

ﬁéﬁﬁ‘ﬂﬁ'i“‘:’"#@ -G @WESLEEHL 2 22L S0 BB EOMMEHEEERE <« »

Mx= -493 kN.m/m R
traciona face externa i “’
A T — — A= : l‘s
g TR o
A f~ e T L LT )Y o R
< - Jf ] T = 2 S LT ) 1 i [man | 408
o 1? e W / .
T - S /—'_”/Jr)_k*?—?\" R //{ T |
\ > | | i
‘.\ | - '\*q;'_,,L,,;;f e =T o r,,;’
| - _
| m & 1 L 3 4 2 A A b 1
Mx

MX CONTORNOS [kN'm/m] COMB. MINIMA ENVOLTORIA

Fressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.25 — Diag. Mom. Mx — Muro Ala 01 — Envoltoria Minima — Comb. CI a C6 (kN.m/m)
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A IA | Empreendimentos
Sustentdveis

Esforcos Cortantes (ELU) — Direcao X (Vxz) — Muro Ala 01:

FH STRAP - Madulo de Resultados ERE
Aequvo Zoom Rotagio Visuslmr Desscho Remover Opgoes Combinagter Punconsmento Lajes Ajuds

Faixa do muro ala a menos

de d/2 de distancia das faces s
dos apoios. e
TS )
R, V| R
reiiid} ]
B L
B3
% SIS RN ! ‘\
= / PN Y G T G T T
Faixa da sapata corrida Vxz
>
X CONTORNDS [KN/m) COMB. MAXIMA ENVOLTORIA b

Fressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.26 — Diag. Cortante Vxz — Muro Ala 01 — Envoltoria Maxima — Comb. CI a C6 (kN/m)

B STRAP - Méduln de Resuitador o @] =
Arquvo Zoom Rotagde Visualizar Desenho Remover Opghes Combinagfies Punconamento Lajes _Ajuck

Faixa do muro ala a menos

WESL-HEBEHS 2224 S~ Do O0ERBEREBE « »
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SN o s
= 1 :iﬁl}:.
S Ly I
Il/ Tl ]
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I‘ 1 i i FA RN ] H ‘.:.-4

- / © e [ Ak | 2R (. eI ERLi— |

Faixa da sapata corrida Vxz

0% CONTDRNDS [k/m) COMB. MiNIMA ENVOLTORIA

Bressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.27 — Diag. Cortante Vxz — Muro Ala 01 — Envoltdria Minima — Comb. C1 a C6 (kN/m)
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‘ Empreendimentos
Sustentdveis

Momentos Fletores (ELU) — Direcao Y — Muro Ala 01:

[ R r— =Ters)
Arquvo Zoom Rotagée Visualzar Deseoho Remover Opgdes Combinacoes Punconsmento  Lajes  Auds
Modeics | Geometria| Corges ResuMtados | Metsice | Cancreto | Peses |
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Pressicne [F1] para obter Ajuda

Figura 7.28 — Diag. Mom. My — Muro Ala 01 — Envoltdria Maxima — Comb. C1 a C6 (kN.m/m)
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MY CONTORMOS [xN’m/m] COMB. MiNIMA ENVOLTORIA

Pressiene [F1] para obter Ajuda

Figura 7.29 — Diag. Mom. My — Muro Ala 01 — Envoltoria Minima — Comb. CI a C6 (kN.m/m)
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A IA | Empreendimentos
Sustentdveis

Esforcos Cortantes (ELU) — Direcao Y (Vyz) — Muro Ala 01:

FH STRAP - Madulo de Resultados = | I
Aequivo Zoom Rotagio Visuslam Desscho Remover Opgoes Combinagtes Punconsmento Lajes Auds
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Fressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.30 — Diag. Cortante Vyz — Muro Ala 01 — Envoltoria Maxima — Comb. CI a C6 (kN/m)

B STRAP - Méduln de Res
Arquivo_Zoom_Rotagie lizar D Remover Qpghes _Combinagbes Puncionamento _Lajes Ajucs

Faixa do muro ala a menos pS:L GBS 22%2LdS.~0 DS ZPRO0EERER <« »

X

de d/2 de distancia das faces v
dos apoios. Vyz = -451 kN/m =
o ——— / i g;
¢ ’ka;\ v o
J{, T Ll BN e
AT T T T T T T T iﬁ\hﬁ FRT
A o e S NS
p. /
I y
{ NE /
S . >
B =
| i S | I
P L P P
! \‘ y e 3 p j».\\ 7 7@% )
. . Vyz
Faixa da sapata corrida
Y CONTORNDS [kN/m) COMB. MiNIMA ENVOLTORIA

Bressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.31 — Diag. Cortante Vyz — Muro Ala 01 — Envoltoria Minima — Comb. C1 a C6 (k\N/m)
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‘ Empreendimentos
Sustentdveis

Momentos Fletores (ELU) — Direcao X — Muro Ala 02:
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Pressicne [F1] para obter Ajuda

Figura 7.32 — Diag. Mom. Mx — Muro Ala 02 — Envoltdria Maxima — Comb. C1 a C6 (kN.m/m)

FH STRAP: OAEL TRECHO2 02-03-2021
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Pressicne [F1] para obter Ajuda

Figura 7.33 — Diag. Mom. Mx — Muro Ala 02 — Envoltoria Minima — Comb. CI a C6 (kN.m/m)
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Esforcos Cortantes (ELU) — Direcao X (Vxz) — Muro Ala 02:

{ Faixa do muro ala @ menos |y 1e s smEEe L nLZE A8 B0 EEEONEEEEE « -
B de d/2 de distancia das fa Ce:S  |m—————————

Valw_| *

dos apoios. Vxz = -376 kN/m | T
— S F— e
Va2 crisAin S HE
g St =
LSS,
. { . e
Faixa da sapata corrida Vxz
G—

'uxnnnnmuus [kH/m] COME. MAXIMA ENVOLTORIA ) b

Fression [F1] para obter Sjuda

Figura 7.34 — Diag. Cortante Vxz — Muro Ala 02 — Envoltoria Maxima — Comb. CI a C6 (kN/m)
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JEF{ STRAP: OAF1_TRECHD2 02-03-2021
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Pressione [F1] para obter &juda

Figura 7.35 — Diag. Cortante Vxz — Muro Ala 02 — Envoltdria Minima — Comb. C1 a C6 (kN/m)
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Momentos Fletores (ELU) — Direcao Y — Muro Ala 02:

FH STRAP: QAEL TRECHO2 02-03-2021
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Pressions [F1] para obter Ajuda

Figura 7.36 — Diag. Mom. My — Muro Ala 02 — Envoltdria Maxima — Comb. C1 a C6 (kN.m/m)
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Pressiene [F1] para obter Ajuda

Figura 7.37 — Diag. Mom. My — Muro Ala 02 — Envoltoria Minima — Comb. CI a C6 (kN.m/m)
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Esforcos Cortantes (ELU) — Direcao Y (Vyz) — Muro Ala 02:

FH STRAP: OAEL TRECHO2 02-03-2021
P

o

{ Faixa do muro ala a menos
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Y CONTORNOS (kN/m) COMB. MAXIMA ENVOLTORIA

dos apoios. e
r I B
S RN metE HE
. " - N e e L f [NE] i :m,sa
£ { = INEEE ; RS
Faixa da sapata corrida Vyz = -518 kN/m Vyz

Fression [F1] para obter Sjuda
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e

Figura 7.38 — Diag. Cortante Vyz — Muro Ala 02 — Envoltoria Maxima — Comb. CI a C6 (kN/m)
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Figura 7.39 — Diag. Cortante Vyz — Muro Ala 02 — Envoltoria Minima — Comb. C1 a C6 (k\N/m)
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7.8. DIMENSIONAMENTO DOS MUROS ALA — ELU:

Os elementos estruturais foram dimensionados com base na norma NBR 6118:2014 e
serao apresentados por meio de saidas graficas automatizadas do software STRAP
2020. As convencoes de visualizagdo das estruturas seguem o critério estabelecido

para os esforcos solicitantes, no qual o tabuleiro da OAE se posiciona em segundo

plano.

7.8.1. DIMENSIONAMENTO DOS MUROS ALA AO MOMENTO FLETOR:

¢ Direcao X — Armadura da face interna — Muro Ala 01:

FH STRAP: OAEL TRECHO2 02-03-2021

Motielos | Geormetria | Cargas Resubados | Metalica | Cancreto | Pesos |

BRIPA P22 P PHAEIEYOWELNEFL 2224504 BHLSSEIONAEEEE <« »

Asx_face interna = 7,5 cm2/m

Concreto: 30 Ace: 500 Cob: 55 [As om cm."2Ametro)
+A0¢ CONTORNOS COMB.. ENVOLTORIA

Fressione [F1] para obter Ajuda

Figura 7.40 — Diag. de Dimensionamento — Armadura dir. X face interna — Muro Ala 01 (cm2/m)
Armadura de projeto = 12,5 cm2/m — (OK).

SHIS CL QI 09 Bloco D Lojas 203 a 206 | Lago Sul | CEP 71.625-045| Brasilia-DF | 061 3045 4749 | www.aria.eng.br
63



I ‘ Empreendimentos
Sustentdveis

¢ Direcao X — Armadura da face externa — Muro Ala 01:
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Concreto: 30 Age: 500 Cob.: 5.5 s om cm."2metro)
X CONTORNOS COME.. ENVOLTORIA

[Pressione [F1] para obter Ajuda
Figura 7.41 — Diag. de Dimensfionamento — Armadura dir. X face externa — Muro Ala 01 (cm%/m)

Armadura de projeto = 20,0 cm2/m — (OK).

e Direcao Y — Armadura da face interna — Muro Ala 01:

HﬂmvumTucumm-mm =el&@i=]
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e = e ]
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Asy face interna = 9,4 cm2/m Asy
Concreto: 30 Ago: 500 Cab: 55 A2 om cm. " 2/metio)

+AsY CONTORNOS COMB.. ENVOLTORIA

Figura 7.42 — Diag. de Dimensionamento — Armadura dir. Y face interna — Muro Ala 01 (cm%/m)
Armadura de projeto = 12,5 cm2/m — (OK).
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e Direcao Y — Armadura da face externa — Muro Ala 01:

FH STRAP: QAEL TRECHO2 02-03-2021
Avouve Zoom fowio Vewilzer Deseoho Remover Opioes Combinigtes Punconamento Lijs Awca
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Asy

[Precsiane 1] pars bt Ajuda

Figura 7.43 — Diag. de Dimensfionamento — Armadura dir. Y face externa — Muro Ala 01 (cm%/m)

Armadura de projeto = 66 cm2/m — (OK).

¢ Direcao X — Armadura da face interna — Muro Ala 02:
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<>

Pressicne [F1] para obter Ajuda

Figura 7.44 — Diag. de Dimensionamento — Armadura dir. X face interna — Muro Ala 02 (cmZ/m)

Armadura de projeto = 33,3 cm2/m — (OK).
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¢ Direcao X — Armadura da face externa — Muro Ala 02:

FH STRAP: QAEL TRECHO2 02-03-2021
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Figura 7.45 — Diag. de Dimensfionamento — Armadura dir. X face externa — Muro Ala 02 (cm%/m)
Armadura de projeto = 33,3 cm2/m — (OK).

e Direcao Y — Armadura da face interna — Muro Ala 02:

mﬂmvumemmm =el&@i=]
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Pressicne [F1] para obter Ajuda

Figura 7.46 — Diag. de Dimensionamento — Armadura dir. Y face interna — Muro Ala 02 (cm%/m)
Armadura de projeto = 12,5 cm2/m — (OK).
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e Direcao Y — Armadura da face externa — Muro Ala 02:

FH STRAP: QAEL TRECHO2 02-03-2021 a|@]=
M“dﬂ\b‘x“i‘r‘v\ﬂ.m‘(“gﬁ‘i'hhd \m\ \"c“m \ps..sr” h
BEiIEAP R TR oS FYeRESLREHS 22 2dSLYEH | DL SSESOMNDEEEE <« »
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R
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[Pressione [F1] para obter Ajuda
Figura 7.47 — Diag. de Dimensfionamento — Armadura dir. Y face externa — Muro Ala 01 (cm%/m)
Armadura de projeto = 66 cm2/m — (OK).

7.8.2. DIMENSIONAMENTO DOS MUROS ALA AO ESFORCO CORTANTE - ELU:
Muro Ala 01 4 bw = 100 cm, h= 60 cm, d’= 5,5 cm
Vimax = 987,0 kN/m

DADOS
Vn = 987,0 kN
V= 1
fck = 30 MPa
Y= 14
b= 100 cm
h= 60 cm
d= 5,5 cm
A = 12,5 cm?
Ng = 0,0 kN
VERIFICAGAO
TRd = 0,0362 kN/cm2
k= 1,06
p1=  0,0023
ocp = 0,00000 kN/cm?
Vs =  987,0 kN
VRd1 = 268,9 kN
Vsd > VRd1
ARMA

As;: &rea da armadura de trag&@o que se estende até ndo menos que d+lp pec.
Ns: forca longitudinal na secéo devida a protensdo ou carregamento.
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Dados
Fck = 30 MPa
Yc = 1,4
Ago = 500' MPa
Ys = 1,15
bw = 100 cm
h= 60 cm
d= 5,5 cm
d= 54,5 cm
Vs = 987 kN
Yi = 1
Vsd = 987 kN
Verificacdo do concreto
Vsd = 987,0 kN
Vrd2 = 2774,8 kN
Vsd = < Vrd2
Concreto = Biela ndo rompera
Armadura
Vrd3 = Ve + Vsw
Ve = 473,6 kN
Vsw = (Asw/s)*0,9*d*Fyw d*(sena+cosa)
Asw = 24,08 cmam
Asw(min.) = 11,59 cm?m
Asw (Final) = 24,08 cm3/m
Espacamento
Vsd = 987,0 kN
0,67*Vrd2 = 1859,1 kN/cm?
Smax = 30 cm

Armadura de projeto = 30,0 cm2/m — (OK).

Muro Ala 02 —bw = 100 cm, h= 60 cm, d’= 5,5 cm
Vimax = 634,0 kN/m

DADOS
Vn = 634,0 kN
Vi = 1
fck = 30 MPa
Ve = 1,4
b= 100 cm
h= 60 cm
d= 5,5 cm
Agy = 12,5 cm®
Ng = 0,0 kN
VERIFICACAO
Trg =  0,0362 kN/cm?
k = 1,06
p.=  0,0023
Gcp = 0,00000 kN/cm?
Vgq = 634,0 kN
VRd1 = 268,9 kN
Vsq > VRd1
ARMA

As;: &rea da armadura de tragd@o que se estende até ndo menos que d+lp pec.
Ns: for¢a longitudinal na secao devida a protensdo ou carregamento.

SHIS CL QI 09 Bloco D Lojas 203 a 206 | Lago Sul | CEP 71.625-045| Brasilia-DF | 061 3045 4749 | www.aria.eng.br
68



Dados

Fck = 30 MPa
Yc = 1,4
Ago = 500' MPa
Ys = 1,15
bw = 100 cm
h= 60 cm
d= 55cm
d= 54,5 cm
Vs = 634 kN
Yi = 1
Vsd = 634 kN
Verificacdo do concreto
Vsd = 634,0 kN
Vrd2 = 2774,8 kN
Vsd = < Vrd2
Concreto = Biela ndo rompera
Armadura
Vrd3 = Ve + Vsw
Ve = 473,6 kN
Vsw = (Asw/s)*0,9*d*Fyw d*(sena+cosa)
Asw = 7,52 cm#m
Asw(min.) = 11,59 cm?m
Asw (Final) = 11,59 cm¥m
Espacamento
Vsd = 634,0 kN
0,67*Vrd2 = 1859,1 kN/cm?
Smax = 30 cm

Armadura de projeto = 30,0 cm2/m — (OK).
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8. VERIFICAGAO — ESTACAS

8.1. ESTACAS: DETERMINAGCAO TEORICA DA CAPACIDADE DE CARGA

A carga admissivel no ELU deve atender:

(0,85. f k) A (As- f yk)

a) Limite de ruptura do elemento estrutural | .= c + ;

}/C 7/5

Sendo fck=20MPa; y_=16; y =115 - Tabela 4 / NBR 6122:2010.

DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DA ESTACA-RAIZ (kN)

Didmetro da estaca (cm) 10 12 20 41
_---------
Tolboudo8 100 100 150 250 400 600
_---------
3el6oubel125 200 250 350 500 700 1.100 1.600
_---------
S5¢16 350 450 550 750 1.200 1.700
_------
7916 0u5 020 550 650 850 | 1.300 | 1.800
_------
79200ubg22 800 1.050 1.500 1.950
(TS 201 [ [ [ s [ s [ s [0
8 Aco (mm) 5,0 5,0 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
-ﬁ Espacamento (cm) 20 20 20 20 20 20 20
Urﬂ Didmetro (cm) 6,7 6,7 8,3 8,3 CLE) 140 190 250 34

Tabela extrai da do
, de Urbano Alonso, publicado na revista Solos & Rochas, vol.16-D paginas 41 a 44-D, abril de 1993.

Figura 8.1 — Limite de ruptura do elemento estrutural (kN).

Limite de ruptura adotado em projeto = 1300 kN.

b) Limite de ruptura do macico de solo / rocha

Na verificagdo das estacas raiz, utiliza-se o método tedrico de DAVID CABRAL, com
base nos valores N de ensaio SPT, para previsao da sua capacidade de carga.

A carga admissivel considerada € a carga de ruptura dividida por 2 ou 1,25*(resisténcia
do atrito lateral) — limitacao imposta a resisténcia de ponta para estacas escavadas
conforme item 8.2.1.2 NBR 6122:2010.
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Entretanto, pelo fato de nao terem sido disponibilizados laudos de sondagem das

regides de construcdo das OAEs do Trecho 02 até o momento presente, prossegue-se

a execucao basica do seu dimensionamento com as seguintes consideracoes:

No projeto de fundacOes especifica-se que as estacas devem ser escavadas no

minimo 8 metros em SPT > 50, conforme a indicacdo dos calculos mostrados

abaixo. A determinacao da capacidade de carga sera feita de forma similar a

estaca raiz embutida em rocha. Segundo David Cabral, deve-se contar apenas

com a capacidade do trecho embutido acrescido do comprimento da estaca em
solo com SPT 2 10.

SoLO Cota SPT Bo B1 B2 Ql T Ql Qp Qr Qadm
(m) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)

E 1

S 2

C 3

A 4

\% 5

A 6

% 7

A 8

o 9
Solo . N. L.
Solo N. L.
Solo N. I
Solo N. L.
Solo . N. L.
Solo r +1 50 0,81 8,0 2,8 25,76 25,8 66,0 91,8 45,9
Solo r +2 50 0,81 8,0 2,8 25,76 51,5 66,0 117,5 58,8
Solo r +3 50 0,81 8,0 2,8 25,76 77,3 66,0 143,3 71,6
Solo r +4 50 0,81 8,0 2,8 25,76 103,0 66,0 169,1 84,5
Solo r +5 50 0,81 8,0 2,8 25,76 128,8 66,0 194,8 97,4
Solo r +6 50 0,81 8,0 2,8 25,76 154,6 66,0 220,6 110,3
Solo r +7 50 0,81 8,0 2,8 25,76 180,3 66,0 246,3 123,2
Solo r +8 51 0,81 8,0 2,8 25,76 206,1 66,0 272,1 136,1
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e Alternativamente, determina-se que as estacas projetadas devem ser escavadas

no minimo 3 metros em rocha sa. Os calculos introduzidos a seguir demonstram

a origem do critério adotado.

SOLO

Cota

(m)

SPT

Bo

B2

Ql
(tf)

zQl
(t)

Qp
(tf)

Qr
(tf)

Qadm
(tf)

Solo
Solo
Solo
Solo
Solo
Rocha
Rocha
Rocha

O»O>»<>»00M

L © 0N D WN

z2zzzz

+1|
+2|
+3

97,39

97,39

97,39

97,4
194,8
292,2

30,19

127,58

30,19

224,97

30,19

322,36

63,8
112,5
161,2

A determinagao da profundidade de assentamento definitivo das estacas raiz para as

OAEs de projeto, e assim o devido dimensionamento das fundacoes propostas serao

realizados apds a apresentacao das informacgdes geotécnicas mencionadas.

SHIS CL QI 09 Bloco D Lojas 203 a 206 | Lago Sul | CEP 71.625-045| Brasilia-DF | 061 3045 4749 | www.aria.eng.br
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. Sonda Engenharia Ltda. 0008/21
Sondagem de Reconhecimento Mista SM-01
Cliente: ARIA EMPREENDIMENTOS SUSTENTAVEIS Pagina 1/2
sonn A Data 19/02/2021
| ENGENHARIA Local: RODOVIA 001, JARDIM BOTANICO, BRASILIA/DF 23/02/2021
Externo: 2" | Altura de queda: 75 ¢cm | Cota da boca do furo:1.112,043 m | Ensaio de Avango por Circulagéo de Agua
0 Amostrador Peso: 65 kgf . .y - - -
Interno: 134" . ] Revestimento: 12,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100
0 Revestimento (Rev.): 2%2"| Sistema: Manual | Nivel d'agua: 7,03 m - - - -
Perfuragao: CA-Circulagio de Agua RR-Rotativa
%‘% 2lsl o| S| 2| __|Resisténcia a Penetragdo x Profundidade
.|Rev./ G0 182w | 5| 8| E 12422 22,32 Recuperagdo RQD Prof
< (30 cm) S|Q @ | = £ oo ——— rof. e ~ 0
> | Perf. eI (m) Classificagao do Material
(M) 12420 22430(5/8Z|5|8|S| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD Olw 0 20 40 60 80 100 (%)
— 40 — 0,00 :
] —— Aterro - Argila arenosa, cor
9 — marrom escura.
41 1,00
4 4 2 1 , .
S Argila areno-siltosa, mole,
g- 2 com pedregulhos lateriticos,
8 14 |2 = cor marrom avermelhada.
4 3 3,00
6 |- ]
4
- 18 47 |- ]
[aV] B . B
S 15 Areia argilosa, pouco
S - 39 | 5 || ] compacta a muito compacta,
M & 1 com pedregulhos lateriticos,
£ 41 ER cor variegada.
3 54 |-/~ o]
= 517
¥ | s |- - .
18 —“ 8,00
42 | 54 |5 ] b
49 o .
43 56 |5 ] Areia siltosa, muito compacta,
e cor variegada.
410
43 54 |5 ] N
L8 75 |4815]s E " h :88 Areia siltosa, muito compacta,
| 23 A2|C1|F2|g ] : com pedregulhos de quartzito,
s12 cor variegada.
20 A2|C1|F2 |~ ]
o 413
e ]
12 AZ|CTIF2) 3 Quartzito.
414
11 A2|C1|F2| 1
|8 15 £415,00
< " 02| = 5 ’ Silte areno-argiloso, muito
© 1 i compacto, cor variegada.
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) | Compacta(o) | Muito compacta(o) | —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Média(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Eraturamento: Rotativa
0a 24 - Muito pobre (MP) | AO - Sa ou quase sa CO0 - Muito consistente FO - Macica O Furo: BW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fratura Inclinagao: 0°
50a 74 - Regular (R) A2 - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianament
75a 89 -Boa (B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturad
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremame;t L

SCIAQD 11 CONJ. 01 LOTE 04 CEP 71250-510 BRASILIA-DF

Fone: (61) 3363-9302 Fax: (61) 3363-9199

sonda@sondaengenharia.com.br www.sondaengenharia.com.br

Resp. Técnico

LEONAR AR]
E CIVIL - g

INS DE A. OLIVEIRA
REA 22604/D-DF

CONFORME NBR 6484:2020/NBR 6502:1995



. Sonda Engenharia Ltda. 0008/21
Sondagem de Reconhecimento Mista SM-01
Cliente: ARIA EMPREENDIMENTOS SUSTENTAVEIS Pagina 2/2
sonn A Data 19/02/2021
| ENGENHARIA Local: RODOVIA 001, JARDIM BOTANICO, BRASILIA/DF 23/02/2021
Externo: 2" | Altura de queda: 75 ¢cm | Cota da boca do furo:1.112,043 m | Ensaio de Avango por Circulagéo de Agua
O Amostrador Peso: 65 kgf . T - - .
Interno: 134" . ] Revestimento: 12,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical: 1:100
0 Revestimento (Rev.): 2%2"| Sistema: Manual | Nivel d'agua: 7,03 m - - - -
Perfuragao: CA-Circulagio de Agua RR-Rotativa
N®de Golpes | | | || 2| |Resisténciaa Penetragdo x Profundidade
|Rev. /| Penetragdo %15/ G| €| G| E 12,08 22,32 R s RQD
< (30 cm) Slel Q@ E|= lis =+ HESEREIEEEE Prof. . ~ .
> | Perf. eI (m) Classificagao do Material
(M) 12420 22430(5/8Z|5|8|S| 0 10 20 30 40 50
- Rec. % RQD Ol 0 20 40 60 80 100 (%)
o 5015 - 5 318 77 Silte areno-argiloso, muito
E ol 19 0 A3|C2|F2 g compacto, cor variegada.
— | 506 | - |5 83417 Quartzito.
- SE
< 18 Areia siltosa, muito compacta,
S| | 505 - /5 E com pedregulhos de quartzito,
] cor variegada.
o J
— %|5010| - |5 319
£ o M 0 A3|c2|F2| 1 Quartzito.
L < E
TS| %08 - |5 520 3888 Areia siltosa, muito compacta,
= : com pedregulhos de quartzito,
& —21 cor variegada.
o] LIMITE DE SONDAGEM
S22
i
23
- 24
225
- 26
5
8427
]
J28
29
230
- 31
132
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) | Compacta(o) | Muito compacta(o) | —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Média(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Eraturamento: Rotativa
0a 24 - Muito pobre (MP) | AO - Sa ou quase sa CO0 - Muito consistente FO - Macica O Furo: BW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fratura Inclinagao: 0°
50a 74 - Regular (R) A2 - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianament
75a 89 -Boa (B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturad
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremame;t
SCIAQD 11 CONJ. 01 LOTE 04 CEP 71250-510 BRASILIA-DF Resp. Técnico
Fone: (61) 3363-9302 Fax: (61) 3363-9199 LEON@;P@WIAR' INS DE A. OLIVEIRA
sonda@sondaengenharia.com.br www.sondaengenharia.com.br E CIVIL - §REA 22604/D-DF

CONFORME NBR 6484:2020/NBR 6502:1995



. Sonda Engenharia Ltda. 0008/21
Sondagem de Reconhecimento Mista SM-02
Cliente: ARIA EMPREENDIMENTOS SUSTENTAVEIS Pagina 1/2
sunn A Data 25/02/2021
| ENGENHARIA Local: RODOVIA 001, JARDIM BOTANICO, BRASILIA/DF 02/03/2021
Externo: 2" | Altura de queda: 75 ¢cm | Cota da boca do furo:1.116,688 m | Ensaio de Avango por Circulagéo de Agua
0 Amostrador Peso: 65 kgf . . : - -
Interno: 134" . ] Revestimento: 12,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical: 1:100
0 Revestimento (Rev.): 2%2"| Sistema: Manual | Nivel d'agua: 9,98 m - - - -
Perfuragao: CA-Circulagio de Agua RR-Rotativa
N®de Golpes | | | || 2| |Resisténciaa Penetragdo x Profundidade
.| Rev./| Penetracao 515 .| 2/ 5| € 12422 22,3 ao RQD
< @ocm) |Bl& ©|l<|E|E Tt +o° HESERSIEEEE Prof. P .
> | Perf. eI (m) Classificagao do Material
(M) 12420 20,30(5/8|Z|5/8/S| 0 10 20 30 40
Rec. % RQD Ol 0 20 40 60 80 100 (%)
— 10 —— 0,00 -
1 —— Aterro - Argila arenosa, cor
= — marrom escura.
» 11 1,00
o ]
P EE
R
4 3 2 1
13
S 4 |2 ]
ER Argila areno-siltosa, mole, cor
3 4 » 1 marrom avermelhada.
15
40 4 |2 E
16
34 =
17 227,00
= S e |2 ]
S =
Slsl | K
= 7 : 9 Silte areno-argiloso, pouco
& 108 E compacto a medianamente
|2 ] 110 compacto, cor variegada.
11 |3 E
10 B
==
12 |3 §7 L
=112 = 12,00
141 18 | |4 ;
113
26 | 43 | |6 E
14 Silte argilo-arenoso, rijo a
1 duro, cor variegada.
39 52 6 E g
115
43 | 58 | |6 E
— 116 16,00
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) | Compacta(o) | Muito compacta(o) | —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Média(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Eraturamento: Rotativa
0a 24 - Muito pobre (MP) | AO - Sa ou quase sa CO0 - Muito consistente FO - Macica O Furo: BW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fratura Inclinagao: 0°
50a 74 - Regular (R) A2 - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianamentg Yraturada
75a 89 -Boa (B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturad
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremame;t L

SCIAQD 11 CONJ. 01 LOTE 04 CEP 71250-510 BRASILIA-DF
Fone: (61) 3363-9302 Fax: (61) 3363-9199
sonda@sondaengenharia.com.br www.sondaengenharia.com.br

Resp. Técnico

INS DE A. OLIVEIRA

LEONAR AR] .
E CIVIL - §REA 22604/D-DF

CONFORME NBR 6484:2020/NBR 6502:1995



- :
. Sonda Engenharia Ltda. 0008/21
Sondagem de Reconhecimento Mista SM-02
Cliente: ARIA EMPREENDIMENTOS SUSTENTAVEIS Pagina 22
sonn A Data 25/02/2021
| ENGENHARIA Local: RODOVIA 001, JARDIM BOTANICO, BRASILIA/DF 02/03/2021
Externo: 2" | Altura de queda: 75 ¢cm | Cota da boca do furo:1.116,688 m | Ensaio de Avango por Circulagéo de Agua
0 Amostrador Peso: 65 kgf . . - - -
Interno: 134" . ] Revestimento: 12,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100
0 Revestimento (Rev.): 2%2"| Sistema: Manual | Nivel d'agua: 9,98 m - - - -
Perfuragao: CA-Circulagio de Agua RR-Rotativa
N®de Golpes | | | || 2| |Resisténciaa Penetragdo x Profundidade
.| Rev./| Penetracao 515 .| 2/ 5| € 12422 22432 Recuperacao RQD
< @cm) [Blg| g|e|E|S Loz Zaedk Relae Prof. o .
> | Perf. eI (m) Classificagao do Material
(M) 12420 22430(5/8Z|5|8|S| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD Ol 0 20 40 60 80 100 (%)
3|2| a9 0 || g 16 Silte argilo-arenoso, duro, com
€23 |0 A2|c2|F2 |87 pedregulhos de quartzito, cor
— 18 =117 variegada.
~ 37 s | E Quartzito.
39/27 18
52 |=|= E Silte argilo-arenoso, duro, com
119 pedregulhos de quartzito, cor
50112 - |-|- ] .
1 variegada.
S 76/25{50/10 520
& E LIMITE DE SONDAGEM
121
S ]
&
2722
123
124
125
126
S ]
&
2327
128
129
130
g 231
w0 I
S
~— 7 32
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) | Compacta(o) | Muito compacta(o) | —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Média(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Eraturamento: Rotativa
0a 24 - Muito pobre (MP) | AO - Sa ou quase sa CO0 - Muito consistente FO - Macica O Furo: BW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fratura Inclinagao: 0°
50a 74 - Regular (R) A2 - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianament
75a 89 -Boa (B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturad
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremame;t L
SCIAQD 11 CONJ. 01 LOTE 04 CEP 71250-510 BRASILIA-DF Resp. Técnico
Fone: (61) 3363-9302 Fax: (61) 3363-9199 LEON@;P@WIAR' INS DE A. OLIVEIRA
sonda@sondaengenharia.com.br www.sondaengenharia.com.br E CIVIL - §REA 22604/D-DF

CONFORME NBR 6484:2020/NBR 6502:1995




. Sonda Engenharia Ltda. 0008/21
Sondagem de Reconhecimento Mista SM-03
Cliente: ARIA EMPREENDIMENTOS SUSTENTAVEIS Pagina 12
sonn A Data 3/03/2021
| ENGENHARIA Local: RODOVIA 001, JARDIM BOTANICO, BRASILIA/DF 04/03/2021
Externo: 2" | Altura de queda: 75 ¢cm | Cota da boca do furo:1.149,016 m | Ensaio de Avango por Circulagéo de Agua
O Amostrador Peso: 65 kgf . T - - .
Interno: 134" . ] Revestimento: 14,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100
0 Revestimento (Rev.): 2%2"| Sistema: Manual | Nivel d'agua: 14,30 m - - - -
Perfuragao: CA-Circulacio de Agua
fLdeGopes |, | | 8| 2| _ Resisténcia & Penetragéo x Profundidade
enetragao |g|o G| S| @ a a a a =
.|Rev./ S28lS £ 12 +2% 22432 Recuperacdao RQD Prof
< (30 cm) Sle| || E - = roft. ies = .
> | Perf. eI (m) Classificagao do Material
(M) 12420 22430(5/8Z|5|8|S| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD Olw 0 20 40 60 80 100 (%)
1 4 0
1 Argila arenosa, cor marrom
1 ] escura.
41 2 |
12
2 12 || :
» R Argila areno-siltosa, muito
3 2 s mole a mole, cor marrom
93 4 avermelhada.
S 1 4 |2 =]
45
Al |2 ]
46 , _
5 6 |2 1 Areia argilosa, pouco
E . compacta, cor variegada.
S E Areia argilosa, pouco
6 7 |- e compacta a medianamente
S compacta, com pedregulhos
S lateriticos, cor variegada.
10 | 43 |-|- -
=10
151 22 |- . . .
1 Silte areno-argiloso,
41 compacto, com pedregulhos
— 171 25 |-|- E lateriticos, cor variegada.
S 212
3 18 1 35 |4 -
[T9) J
e 113 Areia siltosa, compacta a
§ 4 53 |5 o muito compacta, cor
;’ Ef 14 variegada.
= 73 |47/15|5 =]
415 Areia siltosa, muito compacta,
77 |50/15|5 E com pedregulhos lateriticos,
- 116 cor variegada.
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) | Compacta(o) | Muito compacta(o) | —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Média(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Eraturamento: Rotativa
0a 24 - Muito pobre (MP) | AO - Sa ou quase sa CO0 - Muito consistente FO - Macica O Furo: BW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fratura Inclinagao: 0°
50a 74 - Regular (R) A2 - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianament
75a 89 -Boa (B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturad
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremame;t L
SCIA QD 11 CONJ. 01 LOTE 04 CEP 71250-510 BRASILIA-DF Resp. Técnico
Fone: (61) 3363-9302 Fax: (61) 3363-9199 LEON@;P@WIAR' INS DE A. OLIVEIRA
sonda@sondaengenharia.com.br www.sondaengenharia.com.br E CIVIL - §REA 22604/D-DF

CONFORME NBR 6484:2020/NBR 6502:1995



. Sonda Engenharia Ltda. 0008/21
Sondagem de Reconhecimento Mista SM-03
Cliente: ARIA EMPREENDIMENTOS SUSTENTAVEIS Pagina 22
sonn A Data 3/03/2021
| ENGENHARIA Local: RODOVIA 001, JARDIM BOTANICO, BRASILIA/DF 04/03/2021
Externo: 2" | Altura de queda: 75 ¢cm | Cota da boca do furo:1.149,016 m | Ensaio de Avango por Circulagéo de Agua
0 Amostrador Peso: 65 kgf . . - - -
Interno: 134" . ] Revestimento: 14,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100
0 Revestimento (Rev.): 2%2"| Sistema: Manual | Nivel d'agua: 14,30 m - - - -
Perfuragao: CA-Circulacio de Agua
%@ olg ol 2| 2| _|Resisténcia a Penetracdo x Profundidade]
G0 BGl@| | @ a,na o0a_, na B
.|Rev./ S28lS £ 12 +2% 22432 Recuperacdao RQD Prof
< (30 cm) S|Q @ | = £ oo ——— rof. e ~ 0
> | Perf. eI (m) Classificagao do Material
(M) 12420 20430(58|Z |5/ 8|S 0 10 30 40 50
Rec. % RQD Ol 0 20 60 80 100 (%)
— | 506 | - - 16 ==
5010 - |5 217 sl
= Areia siltosa, muito compacta,
S 50/12| - |5 418 e com pedregulhos lateriticos,
o] cor variegada.
50/4 - |5 8, 19
9 520 ==
— —_ — . -
g °0° ° ; 20.08 [ IMITE DE SONDAGEM
EPY
S22
23
s
&-24
25
26
o7
- 28
s
&429
430
231
132
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) | Compacta(o) | Muito compacta(o) | —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Média(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Eraturamento: Rotativa
0a 24 - Muito pobre (MP) | AO - Sa ou quase sa CO0 - Muito consistente FO - Macica O Furo: BW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fratura Inclinagao: 0°
50a 74 - Regular (R) A2 - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianament
75a 89 -Boa (B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturad
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremame;t L
SCIAQD 11 CONJ. 01 LOTE 04 CEP 71250-510 BRASILIA-DF Resp. Técnico
Fone: (61) 3363-9302 Fax: (61) 3363-9199 LEON@;P@WIAR' INS DE A. OLIVEIRA
sonda@sondaengenharia.com.br www.sondaengenharia.com.br E CIVIL - §REA 22604/D-DF

CONFORME NBR 6484:2020/NBR 6502:1995



. Sonda Engenharia Ltda. 0008/21
Sondagem de Reconhecimento Mista SM-04
Cliente: ARIA EMPREENDIMENTOS SUSTENTAVEIS Pagina 1/2
sonn A Data 05/03/2021
| ENGENHARIA Local: RODOVIA 001, JARDIM BOTANICO, BRASILIA/DF 08/03/2021
Externo: 2" | Altura de queda: 75 ¢cm | Cota da boca do furo:1.152,246 m | Ensaio de Avango por Circulagéo de Agua
0 Amostrador Peso: 65 kgf . .y - - -
Interno: 134" . ] Revestimento: 12,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100
0 Revestimento (Rev.): 2%2"| Sistema: Manual | Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragao: CA-Circulagio de Agua RR-Rotativa
fLdeGopes |, | | 8| 2| _ Resisténcia & Penetragéo x Profundidade
enetracao |§|s|.g | S | @ a,na o0a_, na B
.| Rev./ (30 cm) 8 S a2l E 18+2% 22+3% Recuperacao RQD Prof
Sle| &< . o ~ .
Perf. eI (m) Classificagao do Material
(M) 12420 22430(5/8Z|5|8|S| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD Olw 0 20 40 60 80 100 (%)
—r 10
8 E Argila arenosa, cor marrom
3 ] escura.
S 11
g 21 2 |1 E
2 o ]
c S 2
g 2 12 || 2
E =1
13
2 3 5 E . . .
] Argila areno-siltosa, muito
14 mole a média, cor marrom
3 4 > E avermelhada.
o5
405 |2 ]
-
< i
817 . . —
5 6 3 o Argila areno-siltosa, média,
=1 com pedregulhos de ardésia,
18 cor marrom avermelhada.
T8 2 ]
19 Areia siltosa, pouco compacta
10 | 45 |3 E a compacta, cor variegada.
10 _
17 23 |4 E Areia siltosa, compacta a
1 muito compacta, com
AL dregulhos d i
E pedregulhos de quartzito, cor
181 24 |4 E '
1 variegada.
112 Quartzito.
L 9] 38 | 51 |5 g Areia siltosa, muito compacta,
(= g 18 | 0 A2|C2|F2 |~ | 3 com pedregulhos de quartzito,
CAI S| 72 |48/15]5 E cor variegada.
= é 14 | 0 A2|C2|F2| Quartzito.
| |9 |76/25|50/10 |5 E 14 Areia siltosa, muito compacta,
5 8 ] b com pedregulhos de quartzito,
< ] oo %o f i
- |50115| - |5 118 1 1515 Cor variegada.
Tl 9 0 A2|C2|F2| 1 ' Quartzito.
nil 116
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) | Compacta(o) | Muito compacta(o) | —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Média(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Eraturamento: Rotativa
0a 24 - Muito pobre (MP) | AO - Sa ou quase sa CO0 - Muito consistente FO - Macica O Furo: BW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fratura Inclinagao: 0°
50a 74 - Regular (R) A2 - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianament
75a 89 -Boa (B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturad
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremame;t L
SCIAQD 11 CONJ. 01 LOTE 04 CEP 71250-510 BRASILIA-DF Resp. Técnico
Fone: (61) 3363-9302 Fax: (61) 3363-9199 LEON@;P@WIAR' INS DE A. OLIVEIRA
sonda@sondaengenharia.com.br www.sondaengenharia.com.br E CIVIL - §REA 22604/D-DF

CONFORME NBR 6484:2020/NBR 6502:1995



. Sonda Engenharia Ltda. 0008/21
Sondagem de Reconhecimento Mista SM-04
Cliente: ARIA EMPREENDIMENTOS SUSTENTAVEIS Pagina 22
sonn A Data 05/03/2021
| ENGENHARIA Local: RODOVIA 001, JARDIM BOTANICO, BRASILIA/DF 08/03/2021
Externo: 2" | Altura de queda: 75 ¢cm | Cota da boca do furo:1.152,246 m | Ensaio de Avango por Circulagéo de Agua
0 Amostrador Peso: 65 kgf . . - - -
Interno: 134" . ] Revestimento: 12,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Escala vertical:  1:100
0 Revestimento (Rev.): 2%2"| Sistema: Manual | Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragao: CA-Circulagio de Agua RR-Rotativa
N®de Golpes | | | || 2| |Resisténciaa Penetragdo x Profundidade
.| Rev./| Penetracao 515 .| 2/ 5| € 12422 22432 Recuperacao RQD
< @cm) [Blg| g|e|E|S Loz Zaedk Relae Prof. o .
> | Perf. eI (m) Classificagao do Material
(M) 12420 22430(5/8Z|5|8|S| 0 10 20 30 40 50
Rec. % RQD Ol 0 20 40 60 80 100 (%)
& 10 | 0 n2|cz|F2| | /
8 S 717 s
[o2} c“?;i
=3 10 0 A2|C3|F3 |~ 1
2 o = .
g 118 Quartzito.
E 110 a2jcz2|F2| |
119
14 0 A2|C1|F2| 1 !
K 120 120,00
& = ’ LIMITE DE SONDAGEM
2
8 22
S
223
124
EES
126
8 o7
&-
28
129
130
31
132
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 6
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) | Compacta(o) | Muito compacta(o) | —
Argilas ou siltes argilosos Muito mole | Mole Média(o) Rija(o) Muito rija(o) Dura(o)
RQD (%): Alteracéo: Consisténcia: Eraturamento: Rotativa
0a 24 - Muito pobre (MP) | AO - Sa ou quase sa CO0 - Muito consistente FO - Macica O Furo: BW
25a 49 - Pobre (P) A1 - Pouco alterada C1 - Consistente F1 - Pouco fratura Inclinagao: 0°
50a 74 - Regular (R) A2 - Medianamente alterada | C2 - Medianamente consistente | F2 - Medianament
75a 89 -Boa (B) A3 - Muito alterada C3 - Pouco consistente F3 - Muito fraturad
90 a 100 - Excelente (E) A4 - Extremamente alterada | C4 - Friavel F4 - Extremame;t L

SCIAQD 11 CONJ. 01 LOTE 04 CEP 71250-510 BRASILIA-DF

Fone: (61) 3363-9302 Fax: (61) 3363-9199
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E i Sonda Engenharia Ltda. 0008/21
_ Memorial Fotografico GERAL
Cliente: ARIA EMPREENDIMENTOS SUSTENTAVEIS Pagina 1/3
Data 19/02/2021
 ENGENHARIA Local: RODOVIA 001, JARDIM BOTANICO, BRASILIA/DF 08/03/2021
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COORDENADAS SONDAGENS ROTATIVAS — TRECHO 01
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 ENGENHARIA Local: RODOVIA 001, JARDIM BOTANICO, BRASILIA/DF 08/03/2021

COORDENADAS SONDAGENS ROTATIVAS — TRECHO 02
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E i Sonda Engenharia Ltda. 0008/21

= - Localizacao de Sondagem CROQUI
Cliente: ARIA EMPREENDIMENTOS SUSTENTAVEIS Pagina 3/3
snnnn Data 19/02/2021
 ENGENHARIA |Local: RODOVIA 001, JARDIM BOTANICO, BRASILIA/DF 08/03/2021

Ve

1
SM 04
SM 01 N 824379852 SM 03 N 8244130.55
I: 198526.44 I: 197970.34
4 SM 02 N 824555257 SM 04 N 8244000.70
SM 02 1L 198400.96 I 197916.56
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