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1. INTRODUCAO

O presente documento é parte integrante do projeto estrutural desenvolvido para
execugcdo de passarela de pedestres a ser implantada na Rodovia Regis
Bittencourt - BR116 — km 289+900.

Neste documento foram apresentados os procedimentos e recomendacoes,
referentes & execugdo da estrutura, mesoestrutura e infraestrutura da passarela

e rampas de acesso.

2. CONCEPCAO BASICA

A solucdo para a passarela e rampas de acesso foi estudada para as
caracteristicas locais, buscando a integracdo com o0s aspectos topograficos e

objetivando a funcionalidade a e racionalizagcao dos recursos empregados.

O gabarito a ser respeitado € de 5.5 metros livre, entre 0o pavimento da pista de
rolamento e a estrutura da travessia. A largura util das rampas e travessia foi de
2,0 m, devendo ser providas de guarda corpo com altura minima de 1,10m do
piso e, ainda, corrimdo, guia de balizamento e piso tatil conforme norma de

acessibilidade.

Em complemento a estrutura das rampas de acesso foram projetadas, conforme
norma de acessibilidade, obras de terraplanagem e contencdo para

concordancia das rampas com a topografia local.

Os materiais e sistemas estruturais foram definidos conforme a tipologia da obra,
vaos previstos no anteprojeto fornecido e condi¢cdes de execucdo apropriadas
para o local.
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A estrutura das rampas foi concebida considerando a possibilidade de véos
moderados, conforme espacamentos possiveis para disposicdo dos pilares de

apoio, propiciando a adocao de sistemas em vigas e lajes de concreto armado.

A solucdo béasica para a estrutura da rampa de acesso e travessia foi em viga
tipo “T”, em concreto armado para as rampas e, para a travessia, quando o vao
superar 12 metros, em concreto protendido, visando a reducao do desnivel a ser

vencido pelas rampas.

3. SERVICOS PRELIMINARES

3.1. CANTEIRO DE OBRA:

Foram providenciadas instalacfes adequadas para o desenvolvimento dos
trabalhos, como: escritério, almoxarifado, alojamento e alimentacdo de
funcionérios, oficinas, depdsito de materiais e combustiveis, locais para preparo
de formas e armacdes, producdes de concreto e fabricacdo de pré-moldados
(caso haja necessidade, condicbes de espaco fisico e de producdo), bem como,
as instalacbes necesséarias para operacdes de equipamentos, necessarios a
execucao e controle da obra.

As instalacbes do canteiro foram executadas em compartimentos
independentes, adequadamente dimensionados para atender a producdo da

obra e minimizar o impacto na area de intervengéo.

Para a instalacdo do canteiro de obra foram observados, no que couber, o
constante na NBR 12284/91 e na NR-18.

O perimetro do canteiro de obra foi delimitado prevendo restricdes ao acesso,

verificado as condicfes de seguranca.
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Todos os tapumes, placas de identificacdo e sinalizacdo foram executados e
instalados conforme exigéncias legais, assegurando o perfeito andamento da

obra.

As instalagfes provisorias de fornecimento de agua e de energia elétrica (caso
necessario), além de unidade sanitaria e outras foram instaladas conforme as

normas e legislacao incidente.

A construcdo da passarela conteve placa de identificagdo da obra contendo

informacdes previstas em legislacédo e conforme diretrizes do 6rgéao fiscalizador.

3.2. EQUIPAMENTOS:

Apos estudo dos locais mais adequados, incluindo a analise da capacidade de
suporte do solo para estocagem de materiais e transito de equipamento pesado,
foi executada a preparacao do terreno, em toda a area a ser ocupada pela obra
e instalacoes.

Todos os equipamentos foram adequadamente especificados e instalados,
conforme a necessidade da obra, tais como: guinchos, muques, guindastes,

gruas, centrais de concreto, equipamentos para estaqueamento, etc.

3.3. LOCACAO DA OBRA:

Elementos ou obstaculos que sejam possiveis e permitidas suas remocoes e,
gue impecam a boa execucao dos servigos, foi removido e, o0 material resultante

foi transportado para locais previamente determinados pela fiscalizacéo.

A locacéo geral da obra seguiu as referéncias indicadas no projeto, elaborado
conforme levantamento topografico disponibilizado.
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A locacédo da obra foi executada por equipe especializada de topografia com
auxilio de instrumentos adequados, confirmando as medidas de projeto com 0s

dados de campo.

Qualquer divergéncia ou interferéncia identificada na locacdo da obra foi
informada a equipe de fiscalizacdo e projetista para efetuarem os ajustes

necessarios.

4. FUNDACOES:

4.1. DEFINICOES:

As fundacbes, para os pilares das rampas e travessia, serdo em estacas
escavadas e tubuldes para os pilares situados em taludes. (Obs.: os tubulées

foram escavados com auxilio de camisa de protecao).

Os elementos de fundacdo foi assentes em camada de argila dura ou muito
dura, com SPT’s acima de 30, devendo ter profundidade adequada e suficiente
para atingir as camadas resistentes de solo e com profundidade suficiente para
estabilizacdo lateral dos tubulbes e desenvolvimento das resisténcias por atrito

nas estacas.

A profundidade exata dos elementos de fundacao, a estabilidade estrutural do
elemento, a capacidade resistente do solo e a avaliacdo das deformacdes
(recalques) foram definidas por engenheiro de solos e fundacgdes, que orientou a
execucao e ajustar as definicdes previamente descritas em projeto, garantindo a

capacidade de carga das fundagdes perante as cargas indicadas.

Os niveis de apoio dos elementos de fundacgéo foram indicagcbes em projeto e

ajustados em funcgéo da topografia, a ser confirmada no local.
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Demais informacbes e recomendacdes foram verificadas no relatério sondagem
elaboradas pela empresa GREGORIO GEOLOGIA E SONDAGEM.

O acompanhamento da execucao e liberacdo das fundacdes foi realizado por
engenheiro especializado em fundagdes/geotecnia.

Quanto a obra ou fundacbes da passarela (rampa e travessia) forem
implantados em talude, o engenheiro de solos e fundagdes verificou a seguranca
do mesmo, quanto a sua estabilidade e processos erosivos e, as obras
necessarias para estabilizacdo e protecdo do talude foram executadas,

anteriormente a execucao das fundacoes.

4.2. ESCAVACAO:

A escavacao para execucao das sapatas/blocos foi manual ou mecanizada, até
a cota prevista ou cota definida pelo consultor de fundacdes, as dimensdes da

cava foram respeitar os limites para a perfeita execucao das formas.

Caso necessario foi executado estruturas de contencao e instalados sistemas de

bombas para retirada de agua precipitada ou infiltrada nas valas.

O fundo das valas deve estar limpo, nivelado e compactado, para execucédo da

camada de concreto magro de regularizacao.

O tempo entre a escavacao e a execucao do elemento de fundacgéo foi o0 menor

possivel.

Os servigos de escavacgoes de solo foram obedecer aos dispostos nas NR-15,
NR-18, NR-21 e nas NBR 9061, NBR 11682, NBR 7678 e NBR 5682.
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4.3. EXECUCAO DA FUNDACAO:

Para execucao das fundacdes, primeiramente o solo foi fortemente compactado
e executado uma camada de concreto magro nivelando o fundo da vala, com 10

centimetros de espessura.

Posteriormente foram executadas as formas e, em seguida, o0 posicionamento
das armaduras, conforme projeto e, posteriormente, executou a concretagem do

elemento de fundacao.

O concreto foi adequadamente lancado, adensado e curado, conforme

prescricoes e recomendacdes normativas.

O concreto a ser utilizado nas fundacdes apresentou as seguintes caracteristicas

minimas:

e Consumo minimo de cimento de 350 kg/ms;

e Slump Testde 4 a6 cm;

¢ Resisténcia caracteristica minima de fck=30 MPa,;
e Agregado de areia e pedrale 2;

e Fator agua/cimento maximo de 0,55;

¢ Inicio de pega superior a 3 horas;

e Executar controle tecnoldégico.

Obs.: 0 concreto magro teve resisténcia minima de 10 MPa.

A armacéo foi cortada, dobrada e montada conforme projeto e foram inseridas
na forma e cavas antes da concretagem. A rigidez das armagdes foi compativel
com as dimensdes dos elementos de fundacdo, quando necessario foi previsto
caranguejos e ferros suportes para manter as barras bem posicionadas. O

recobrimento da armacéao foi de 5.0 centimetros em toda a sua extensao.
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As formas foram dimensionadas para suportar o peso e a pressao do concreto
plastico, considerando o0 processo e a velocidade de concretagem, também
foram rigidamente contraventadas, robustas, sem deformacdes iniciais, defeitos,
irregularidades ou pontos frdgeis, garantindo as dimensdes, prumos,

nivelamento e posicionamento dos elementos estruturais.

As formas foram confeccionadas em madeira compensada plastificada ou

formas metédlicas.

Na confeccéo das formas, foram evitadas exposi¢cdes demoradas das formas as
intempéries, as juntas foram vedadas e, ainda, as formas foram limpas e
molhadas antes do langamento do concreto, sem formacdo de pogas. As
formas foram confeccionadas de maneira a permitir a facil remocdo sem
danificar o concreto, sendo recomendavel evitar os cantos vivos com a utilizacéao

de chanfros.

O aco para as armaduras atendeu ao especificado na NBR 7480, adotando-se
para o valor caracteristico da resisténcia a tracdo, fyk, a resisténcia

caracteristica de escoamento da categoria do aco empregado.

4.4. CUIDADOS GERAIS

Foram instaladas barreiras de protecdo (New Jersey) para os pilares da

passarela.

Quando um elemento de fundagdo avancar sob a projecdo da faixa do
acostamento, sua face superior esteve a no minimo 0.8 m abaixo da superficie

da pavimentagdao.
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5. MESO-ESTRUTURA:
5.1. RAMPAS DE ACESSO:
A mesoestrutura das rampas de acesso foi constituida de pilares isolados ou
intertravados por viga no nivel da fundacdo e em seu topo foi executado
viga/console para apoio da estrutura do piso.
O comprimento exato dos pilares das rampas foi confirmado em campo para
execucdo e, em caso de necessidade de acréscimo no comprimento com
relacdo aos valores previstos em projeto, foi efetuada consulta ao projetista.

5.2. TRAVESSIA:

A mesoestrutura é constituida de pilares isolados com viga/consoles no topo

para apoio da estrutura do piso.
O comprimento exato dos pilares das rampas foi confirmado em campo para
execucdo e, em caso de necessidade de acréscimo no comprimento com
relacéo aos valores previstos em projeto, foi efetuada consulta ao projetista.

6. ESTRUTURA
6.1 RAMPA DE ACESSO:
A estrutura da rampa foi constituida de vigas isoladas de sec¢ao tipo “T”, com laje
incorporada, em concreto armado, apoiadas nas vigas/consoles no topo dos

pilares.

A estrutura da rampa foi apoiada a meso estrutura através de aparelhos de

apoio.
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Ao longo da estrutura de piso da rampa foi instalado, em suas extremidades,

sistema de guarda corpo e corriméo em estrutura metalica.

Em caso de taludes nas proximidades das rampas de acesso foram previstos
obras de estabilizacdo e/ou contencdo, bem como obras de drenagem e

pavimentacao.

6.2 TRAVESSIA:

A estrutura da travessia foi em viga do tipo “T” em concreto protendido, com laje

incorporada e, com vao de 20,0 metros para o primeiro e segundo seguimento.

A travessia foi constituida de duas vigas isostaticas, constituindo os dois
seguimentos, as mesmas seréo apoiadas em pilares/consoles localizados nas

extremidades da travessia e em pilar/console central.

A estrutura da travessia foi apoiada a meso estrutura, pilares/consoles, através

de aparelhos de apoio.

Ao longo da estrutura de piso da travessia foi instalado, em suas extremidades,

sistema de guarda corpo e corriméo em estrutura metalica.

Especial atencdo foi dada as juntas de movimentacdo, que foi previsto

acabamento com instalacédo de limitadores para preenchimento com selante.

7. CONCRETAGEM DA MESO E SUPERESTRUTURA:

O concreto foi adequadamente lancado, adensado e curado, conforme
prescricdes e recomendacdes normativas.
O concreto a ser utilizado nos elementos de concreto armado (pilares, vigas e

lajes) devera apresentar as seguintes caracteristicas minimas:
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Consumo minimo de cimento de 350 kg/ms;

Slump Testde 5 a 7cm;

Resisténcia caracteristica minima de fck=30 MPa;

Agregado de areia e pedrale 2;

Fator agua/cimento maximo de 0,55;

Inicio de pega superior a 3 horas;

Modulo de elasticidade secante a 30% do fck, minimo de 25 GPa
(ensaio NBR8522 Plano de carga lll) para desforma e 28 GPa para
liberacdo da aplicacdo das cargas previstas em projeto;

Executar controle tecnolégico.

O concreto utilizado nos elementos de concreto protendido (vigas e lajes)

apresentou as seguintes caracteristicas minimas:

Consumo minimo de cimento de 400 kg/ms;

Slump Testde 7 a 9 cm;

Resisténcia caracteristica minima de fck=40 MPa,;

Resisténcia min. na protenséo fcj = 35 MPa (recomenda-se cimento
de alta resisténcia inicial, com cura adequada)

Agregado de areia e pedra 1;

Fator agua/cimento maximo de 0,45;

Inicio de pega superior a 2 horas;

Modulo de elasticidade secante a 30% do fck, minimo de 33 GPa
(ensaio NBR8522 Plano de carga lll) para desforma e 35 GPa para
liberacdo da aplicacdo das cargas previstas em projeto;

Executar a protensdo 30 dias antes da retirada do elemento
estrutural do berco;

Executar controle tecnolégico.

As formas foram dimensionadas para suportar o peso e a pressao do concreto

plastico,

rigidamente

considerando o processo e a velocidade de concretagem, foi

contraventadas, robustas, sem deformacdes, defeitos,
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irregularidades ou pontos frdgeis, garantindo as dimensdes, prumos,

nivelamento e posicionamento dos elementos estruturais.

Os materiais utilizados para a confeccao das formas foram de madeira
compensada plastificada ou metalica, a fim de garantir o aspecto tipico e integro

do concreto aparente.

Para a estrutura em concreto pré-moldado recomenda-se a utilizacdo de

vibrador externo para adensamento e utilizacéo de formas metélicas.

Na confeccéo das formas, foram evitadas exposi¢cdes demoradas das formas as
intempéries, também foi vedada, toda a junta e feita limpeza cuidadosa,
especialmente em pecas estreitas e profundas. As formas foram
abundantemente molhadas, antes do langamento do concreto, sem formacéo de
pocas. As formas foram confeccionadas de maneira a permitir a facil remocéo,
sem danificar o concreto, devendo ser evitado cantos vivos com a utilizacdo de

chanfros.

Foram verificados cuidadosamente o prumo, niveis e travamento das formas

para execucao dos pilares e vigas.

Para confeccdo dos pilares foram deixadas aberturas provisérias para facilitar a
limpeza. Os tirantes ou outros dispositivos metalicos que atravessam o
concreto, usados para manter a forma no lugar, foram removidos até uma
profundidade de, no minimo, igual a do cobrimento das armaduras. Os furos
resultantes foram tratados com argamassa idéntica a do concreto da peca

estrutural.

Para execucgdo da estrutura em sistema pré-moldado teve cuidado especial com
a estabilidade da estrutura no processo de montagem, mantendo-a escorada e

contraventada até a finalizagcdo da montagem e solidarizacéo dos elementos.
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A armacéao foi cortada, dobrada e montada conforme projeto e foram inseridas
nas formas antes da concretagem. O cobrimento da armacédo foi de 3.0
centimetros em toda a sua extensdo, tanto para os pilares como vigas, com

rigoroso controle no posicionamento das armaduras.

O aco para as armaduras atendeu ao especificado na NBR 7480, adotando-se
para o valor caracteristico da resisténcia a tracdo, fyk, a resisténcia

caracteristica de escoamento da categoria do aco empregado.

Atencdo especial foi dada a cura do concreto que foi executada através de
aspersdo de filmes impermeaveis ou cura Umida com utilizacdo de sacos de
linhagem ou mantas geotéxtil, constantemente umedecidas e envoltas nas pecas

de concreto. O tempo de cura foi de pelo menos 21 dias da concretagem.

Os acertos para nivelamento de pilares e vigas para instalacédo dos aparelhos de

apoio foram executados com graute com resisténcia minima de 40 Mpa.

8. LAJE E PISO DA PASSARELA/RAMPAS:

O piso da passarela (rampas e travessia) foi de laje incorporada a viga centra,
devendo ter atencdo especial a cura, calafetacdo das juntas e, também, garantir

0 caimento transversal de 0,5%.

Na laje de piso das rampas e passarela executou acabamento superficial

antiderrapante ranhurado (vassoramento).
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9. ESCOAMENTO DE AGUA DE CHUVA:

A conducao das aguas pluviais nas rampas se deu através da instalacdo de
buzinotes no piso da laje, podendo ser utilizadas as aberturas previamente

existentes para icamento das pecgas.

Para a travessia foi previsto buzinotes na laje junto aos pilares nas extremidades
e no canteiro central, podendo ser utilizado as aberturas existentes para

icamento, as demais aberturas para icamento foram vedadas.

10. GUARDA CORPO E CORRIMAO:

O guarda corpo e corrimédo para as rampas e travessia foram acompanhar todo o
contorno na extremidade do piso, em ambas as laterais, ndo houve

descontinuidades, exceto nas juntas estruturais.

O guarda corpo suportou uma carga minima horizontal, aplicada a 1.0 m de

altura do piso, de 80 kg/m e uma carga vertical de 200 kg/m, aplicada no topo.

O material utilizado na confec¢do do guarda corpo e corrimaos foram em aco
galvanizado, com tensao de escoamento minima de 2.500 kg/cm2 (ou superior)

e 0 guarda corpo tera seus elementos continuamente soldados.

O guarda corpo foi constituido de:

1. Montantes principais constituidos de barras chatas de 3" x 3/8”,
espagcados de no maximo 2.0m, afixados na estrutura da laje do piso
por meio de placa de base com espessura de 5/16” e 2 inserts de
#3/8” em forma de “U” (Ago: ASTM A36);

2. Montantes secundéarios espacados de no méaximo 13,5 cm,

constituidos de barras chatas de 1.1/2” x 1/4";
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3. Perfil longitudinal no topo do guarda corpo e ao longo do mesmo

constituido de barra chata de 3” x 3/8”;

4. Perfil longitudinal préximo a base dos montantes, constituidos de uma

barra “T” de 1.1/2” x 1.1/2” x 1/4", disposto ao longo do guarda corpo.

As soldas foram verificadas com exame visual cuidadoso e ensaio com LP.

A guia de balizamento foi constituida de anteparo (mureta) lateral, executada em

concreto armado, ao longo de toda a passarela e rampas em ambos os lados,

gue também teve a funcdo de impedir a passagem das aguas pluviais que

precipitar no piso da passarela.

11.REVESTIMENTOS:

11.1. SINALIZACAO

O piso da passarela e rampa foi sinalizacdo tatil conforme identificacdo em

projeto e conforme norma NBR 9050.

Na travessia foi instalada placa indicativa do gabarito livre.

Foi instalado sistema de iluminacdo na passarela, conforme projeto especifico

de iluminacéo.
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12. RESUMO DE QUANTITATIVOS

OBRA Implantagdo passarela km 289+900/SP
ITEM DESCRICAO UN.| QUANT.

BR-116 SP , Km 289+900 -

1 FUNDACAO PROFUNDA
ESCAVACAO MANUAL para tubul3o a céu aberto m?3 75,46
ESCAVACAO ESCAVADA mecanicamente d=38cm m 221,00
ARMADURA de aco CA-50 kg 4.227,66
CONCRETO estrutural dosado em central , fck 25,0 Mpa m3 99,64
CARGA manual e bota-fora de terra excedente m3 117,00

2 BLOCOS E TRAVAMENTOS DE FUNDAC/TO
ESCAVACAO MANUAL para obras sem explosivos m?3 33,19
APILOAMENTO manual de cava de fundagio m? 18,69
CONCRETO fck 10 MPa m3 0,93
FORMA plana comum (para infraestrutura) m? 78,40
ARMADURA de ago CA-50 para OAEs kg 2.228,76
CONCRETO fck 30 MPa m?3 31,61
REATERRO MANUAL de vala apiloado m3 50,24
CARGA manual e bota-fora de terra excedente m3 31,72

3 PILARES -
FORMA PLANA para concreto aparente m? 127,68
ARMADURA de aco CA-50 para OAEs kg 2.052,00
CONCRETO fck 30 MPa m?3 20,52
CIMBRAMENTO tubular desmontavel, para ponte ou
viaduto, edificagdo civil e industrial, incluso montagem e
desmontagem m3 129,96

4 VIGAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO ARM DO-RAMPAS -
CONCRETO fck 40 MPa m3 73,60
FORMA para concreto pré-moldado ou protendido
aparente m? 651,00
ARMADURA de ago CA-50 para OAEs kg 7.360,00
ARMADURA de ago para CONCRETO PROTENDIDO CP 190
RB kg 780,00
Aparelho de ancoragem ativa 3 fios diam 15,2mm un 16,00
APARELHO de apoio de NEOPRENE fretado dm? 34,72
Lancamento de viga < 50 ton com guindaste
autopropelido un 7,00

5 COMPLEMENTARES -
JUNTA de dilatagdo com labios poliméricos JJ 2540 VV m 27,00
TUBO de PVC reforgado bege pérola, sem conexdes,
ponta bolsa e virola de PVC, @ 150 mm m 4,50
GRADIL metalico em barra chata h:1,10 incluindo co
rrimao m 439,00
Encontro de rampa em alvenaria m 46,00
PASSEIO EM CONCRETO, fck = 15 MPa, incluindo preparo
de caixa, e=7 cm m? 144,00
Piso Podotatil m? 10,00
Barreira de seguranca tipo New-Jersey m 200,00
Alambrado m 400,00




