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1. INTRODUGAO

O presente documento apresenta o memorial de calculo relativo ao projeto de
fundagdes para a Estacdo Terminal ltapark, localizado na Avenida ltapark — Jardim

Itapark — Maua/SP.

Devido ao perfil geolécnico e as cargas atuantes nas fundagbes, a solugdo de
fundagao técnica e economicamente mais viavel consiste de estacas Hélice Continua
de didmetro ®40cm para cargas de 50tf, com comprimento Gtil de 12.0m a ser

confirmado "in loco” per engenheiro especializado em fundages.

2. METODO DE CALCULO PARA ESTIMATIVA DE CAPACIDADE DE CARGA DAS

FUNDAGOES
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2. METODO DE CALCULO PARA ESTIMATIVA DE CAPACIDADE DE CARGA

DAS FUNDAGOES

Memdria de Calculo para as Fundagées = Método Alonso

Ref.: Alonso, Urbano (1996, SEFE Ill, Vol 2, PP. 142-146)

Os calculos de capacidade de carga das estacas foram baseados no método
desenvolvido por Urbano Alonso, adaptado para o ensaio SPT, conforme descrito a

seguir.

Cargade ruplura: (=0, +3 0

QI = resisténcia lateral = O, =0/ -Al-p;
Qp = resisténcia de ponta = (), = dp-r,

Onde:

Al = faixa de 1m de solo

U = perimetro da estaca

Ap = area da secao transversal da estaca

Sendo,
‘Solo  Valores de B (kPalkgf.m) |
Areia 200
Silte 150
Argila'l 100 =

1y = N, Uf 1)

n=a- [ =065-¢ (i fn)
100-1,2- N i 3

S (1f | 11¥¥)

3..:;....985.5.

-

N = valor do SPT
L
Woise =

h = penetracio total do amostrador = 45cm
f, = adesdo maxima ou residual

A carga admissivel das estacas & dada pelo menor resultado entre as formulas a

seguir:

Jriep
T
Chaadin =

3. CALCULO DE CAPACIDADE DE CARGA
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3. CALCULO DE CAPACIDADE DE CARGA
Cailculo de Capacidade de Carga de Estacas
Estaca Hélice Continua - Método Alonso ="
data. 110772014
TG cliente . GEOMETRICA
Tﬁ. u —.\A .w.f W mmﬂ_/ obwa - Terminal tapark - Rua Herminio Mardegan
sondagem © SP-1 adicional
didmetro da estaca (m): 040 g B3l
cots | prol | 3OLO| SPT | LSPT [ " s o a ap Qrup Qadm Qadm
im) | {m) (ttm) | ftrm?) | (tomd) | () (t) {1 (tn L] [t
sTET |10 || o o | ooo | ooo| oo | oo 0.0 00 04 0.0 oe
%8720 (21| 3 3 |18 [ 124 225 | 18 16 28 44 2.2 19
95.87 | 3.0 321 | 1 4 | os5s | 041 | 200 05 24 25 45 23 2.2
s487 | 40| 321 | 1 5 | oee | 04| 100 | 05 26 1,3 a9 1.9 23
9387 | 50| 310 | 1 6 | o654 | 041 | 100 | 05 31 13 4.4 2.2 27
9287 | 60| 310 | 1 7 | 064 [ 041 | 100 | 05 16 12 a9 24 31
s1.87 | 70| 130 | 3 10 | 181 | 124 | 400 | 18 52 50 102 51 53
so.87 | 80| 130 | 7 17 | ¢45 | 289 | 1000 | 38 L1 126 214 10.7 9.9
8587 | 90 [ 30 | 22 | 3e | 1389 | 909 [ 00 | 114 | 203 0.0 203 101 158
8287 | 10,0 213 | 35 | 74 | 2226 | 1447 [ 4275 | 182 | 284 | 537 922 41 | w0
B7.87 | 11,0 213 | 25 | 109 | 2226 | 1447 [ 5250 | 182 | %68 | 650 1226 | s1.3 | 802
85,87 (120 213 | 22 [ 131 [1399 | so9 | 4275 | 114 | 681 | 537 1218 [ 609 | 658
8587 (130 213 | 30 [ 161 ['19.08 | 1240 | 3500 | 156 | 836 | 4%0 1326 [ 853 765
Cilculo de Capacidade de Carga de Estacas
= | Eslaca Hélice Conlinua - Método Alonso *"™
) data - 1107/2014
b LI cliente - GEOMETRICA
SOLOSFERA obra: Terminal Rapark - Rua Herminio Mardegan
sondagem . SP-4 adicional
didmetro da estaca (m) - 0,40 AT
cota | prof. | SOLO | SPT | ESPT Ty [ "W o o op Qrup Qadm Qadm
(mjy | {m) rimi) | (efim | (wmd | (] i) {t1) [tn {11}
7B |10f(2m | o 0 | ooo | 000 | 0o | 00 co 00 00 00 00
we 20| 21| 4 4 | 254 | 165 | 200 | 21 20 38 5.8 28 25
9581 (30|31 | 3 7|19 | 124 | 20| 16 36 44 8.0 40 35
w481 40|31 | 2 g | 127 | o83 | 250 | 10 47 31 7.8 38 24
381 | 50|22 | 1 10 | 064 | 041 | 150 | 05 52 19 71 35 45
%281 | 60 | No 1 i3 064 | 041 | 100 | 05 57 1.3 7.0 35 47
a8 (70| 130 5 16 | 348 | 207 | 800 | 28 23 7.5 155 78 8.3
081 |80 | ne| 1 17 | 084 | 041 | 200 | 05 a8 38 128 8.3 71
g8 (o0 | 130 | 12| 29 | 763 | 495 | 1300 &2 | 151 15,3 R 157 | 157
fasy (100|213 | 9 | 33 | 572 | 372 | 1575 47 | 197 | 138 15 198 | 201
8781 {110 213 | 17 | 55 | 1081 | 7.03 | 1550 &8 | 286 | 245 531 265 | 281
et [120]| 213 | 1w 72 [108 | 703 | 2550 88 | 374 | 220 594 37 | .2
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T Calculo de Capacidade de Carga de Estacas
Estaca Hélice Continua - Método Alonso *'™
dala: 11072014
z = cliente : GEOMETRICA
SOLOSFERA obra: Terminal Hapark - Rua Herminio Mardegan
sondagem : SP-2 adicional
didmetro da estaca (m): 0,40 "o
cota |prof | SOLO| SPT | LSPT 1 1] " ol ot ap Qrup Qadm | Qadm
[m) {m) (tim?) | (ttim?} | (ttim?) () (11} (4 ) {81} (th
8716 | 1.0 | 231 0 4] 000 | 0.00 00 0.0 0.0 oo oo 00 o0
6|20 2 4 4 254 1,85 | 300 21 2.1 38 5.8 29 25
516 | 3.0 | 21 3 7 1.51 1.24 | 525 18 36 66 102 51 44
G416 | 4.0 | 310 1 8 064 041 200 05 42 25 87 33 38
g3.16 | 5.0 | 130 4 12 254 1.65 | 500 23 62 53 125 63 B4
9216 | 60 | 130 | 13 25 827 537 | 1700 | 68 13.0 214 44 172 153
9,16 | 7.0 | 20 L] 34 572 T2 | 1650 47 177 207 a4 19.2 188
90.16 | 8.0 | 234 10 44 B35 413 | 1425 52 229 17.8 408 204 21
B3.16 | 9.0 | 213 | 12 55 TEY | 495 | 1850 | B2 291 07 498 249 76
8515 | 1000 293 | 20 T8 1272 | 827 | 2400 | 104 325 02 696 48 are
87.16 | 11,0 213 | 40 | 118 | 25.44 | 16,54 | 4500 | 208 | 603 | 565 1168 | ss4 | 605
[es.16 [120]| 213 | 60 [ 176 [(32.16 | 20.00 | 6000 | 25,1 | 854 | 754 | 1608 [ so4 | 845
Cilculo de Capacidade de Carga de Estacas
| Estaca Hélice Conti - Métado &l e
data: 110772014
e e chente: GEOMETRICA
N ”.H... ...,/ n H” Wha obra . Terminal Rapark - Rua Hermiig Mardegan
sendagem : SP-3A adicional
dilmetro da estaca (m) - 0,40 " s
cota | prof. | SOLOD| SPT | TSPT % n 1 al o Qp Crup Qsdm Qadm
im} | (m) m? | fetim?) | (ttm?) | (m (1) (M n () L]
8839 | 10| 231 | 0 o | o000 [oo0| oo | o0 | 00 00 o0 0.0 0.0
9733 | 20 | I o o 000 0.00 oo 0,0 00 0.0 0.0 oo 0.0
95,38 | 3.0 | I 2 2 1.27 0.83 10.0 1.0 1.0 1.3 23 1.1 1.1
§5.3% | 4.0 | I 2 4 1.27 081 | 200 1.0 21 25 448 23 2.2
9439 | 50 | 110 1 5 0.64 041 15.0 Q.5 25 1.9 45 22 2.5
9339 | 60 | 310 1 & 0564 o4 100 0.5 I 1,3 44 2.2 21
9233 | 70| M0 8 14 509 33 | 450 42 73 57 129 BS 7.0
.39 | 840 | 0 1 15 0.64 o041 450 0.5 7.8 57 134 B.7 T4
8032 | 80 | 23| 3 18 | ne | 1ze | 300 | 16 9.4 35 121 85 81
833% [ 100 213 | &0 T8 3816 | 2000 | 3225 | 250 M35 405 750 s BT
BEID | 1.0 213 | 60 | 138 | 356 | 2000 | 6000 | 250 5586 T5.4 1350 B7.5 647
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) ‘Cilculo de Capacidade de Carga de Estacas Calculo de Capacidade de Carga de Estacas
= Estaca Hélice Continua - Método Alonso *"* Estaca Hélice Continua - Método Alonso '™
! data : 11/07/2014 data: 110772014
= B cliente . GEOMETRICA Z cliente . GEOMETRICA
Tn :i.“ J,f H H..W.D' obra . Terminal Rapark - Rua Herminio Mardegan ,nﬂlu—..nlu...JHJﬁ HN ../ obra - Terminal Rapark - Rua Herminio Mardegan
sondagem ;. SP-1 adicional sondagem © SP-3A adicional
dimetro da estaca (m): 0,40 T oEan didmetro da estaca (m) ;0,40 " s
cota | prof. | 3OLO | SPT | L5PT f L) o o I ap Grup Qadm Qadm cola | prof | SOLO | SPT | I5PT y " 15 =1} pl= ] ap Qrup Qadm Qadm
im) | imy ) | om?) | pomd | (m (] i n ] (L] tm) | im) ftm | (tem?) | gomn | (0 n 111 tn (m 1
srar 10|21 | o | o [omo |opo| 00 | oo | 00 00 0.0 00 0.0 9839 (10|21 | o | o | ooo | 000 | 00 | 0o | o0 0.0 00 0.0 00
@war 20|22 | 3 3 | 1e | 124 | 225 ) 18 | 16 28 44 22 1.9 o739 |20 321 | o | o | 0oo | 0oo| oo | 00 | 00 00 0,0 0.0 0.0
9587 [ 30| 321 | 1 4 | oss | 041 | 200 | o5 | 21 25 45 23 22 9639 [ 30| 321 | 2 2 | 127 | o83 | 0o | 10 | 10 1.3 23 1.1 1.1
st 40|31 | 1 5 | os4 | 041 | 100 | 05 | 26 13 38 18 23 6590 [ 40| 321 | 2 4 | 127 | o83 | 200 10 | 21 25 48 23 22
9387 [ 50| 30| 1 6 | oss | 041 | w0 | o5 | 31 13 44 22 21 8439 50| 310 1 5 | 064 | 041 | 150 | 05 | 28 1.9 45 22 25
a287 [ 60 | a0 | 1 7 | ose | 041 | 100 | 05 | 38 13 49 24 11 ¢339 60| 30| 1 6 | o8 | 041 [ 100 | 05 | 31 13 44 22 27
g1e7 |70 | 130 | 3 10 | 181 | 1,24 | 200 16 52 5.0 10,2 ER | 53 9239|7030 | 8 14 | 509 | 331 | 450 | 42 7.3 57 128 6.5 o
6087 (80| 130 | 7 | 17 | 445 | 289 |1000| 36 | 88 | 128 214 107 68 g130 (80| 30| 1+ | 15 | oss | 041 | 450 | 05 | 78 57 134 6.7 14
8987 |90 [ 30 | 22 | 32 [ 1289| 809 | 00 | 114 | 203 | o0 203 101 | 156 eo3e (oo | 23| 3 | 18 | ver | 128 | 300 18 | 04 38 121 66 81
85,07 [100] 213 | 35 | 74 | 2226 | 1447 | 4275 | 182 | 384 | s37 922 51 | a0 89,30 [100f 213 | 60 | 78 | 3316 | 2000 | 3225 | 251 | a5 | 405 | 750 | 375 | %e7
€7.87 | 11.0| 213 | 35 | 109 | 2226 | 1447 | 5250 | 182 | 66 | 660 | 1226 | 613 | e0 €839 | 11.0] 213 | 60 | 138 | 3896 | 2000 | 6000 | 250 | 598 | 754 | 1350 | 675 | ee7
[es.87 [120) 213 | 22 [ 131 [13.99 909 |427,5 | 114 | 821 | 837 | 1218 [ 609 | 658
[es.27 [130] 213 | 30 [ 161 [ 12,08 | 1240 | 3000 | 158 | 836 | o0 1326 | €63 765
I
Calculo de Capacidade de Carga de Estacas ) Cilculo de Capacidade de Carga de m.!u”u_mh
Estaca Hélice Continua - Método Alonso *"'™ =) | Estaca ”_&‘.nm_ Muﬂ.umﬁzm - Método Alonso
data: 110712014 o o4
N i ciente: GEOMETRICA SOLOSFER A cliente - GEOMETRICA .
.f __ vf_ W / obxa - Terminal tapark - Rua Herminio Mardegan h LIS obra - Terminal Rapark - Rua Herminio Mardegan
SP-2 adicional sondagem: SP-4 adicional
,
aiametro da estaca (m) - 0,40 " g didmetro da estaca (m) - 0,40 LEL
Tota | prof. | 50LO| SPT | L&PT A 7 T o o r Trop Gadm vy cots | prof. | SOLO| SPT | DSPT 1y n L o o op Crup Qadm Qudm
o | ey | i | o | i in i o iin i tmy | (m) (ttm?) | tim® | (e | (n 111 1n (tn {m 111
a8 [10 ]2 | o | o | oo | oo oo | oo | oo | oo oo | oo | oo S8 | 10 LT ] o0 ] 0. 1000 10000y 00 | 00 |88 |+ B0y | g8 | A% | oo
.81 |20 231 | 4 4 | 25¢ | 185 {300 | 21 | 21 38 58 29 25
wie 20| 23| 4 4 | 258 | 185 | 300 | 21 21 38 58 23 25
prattd] frosll il I 7 | %1 | 52e | 555 | e | 5% b 102 51 i 6581 30| 321 | 3 7| 1er | 12| 350 18 | 38 44 £.0 40 19
sa16 | 40| 20| 1 8 | o4 | 041 | 200 | 05 | 42 25 87 33 28 gif) | w0 f-a2y | 2] 9 | 12T |08 250 | a0 oA u T.A 39 b
aine ol i | @ | 53 | 55 | ves | 5o | 53 62 &1 125 A Ea g381 | 50|32t | 1 | 10 | o6e | 041 | 150 | 05 | 52 18 71 35 65
ez16 |60 | 130 | 13| 25 | 827 | 537 | 1700 | 68 | 130 | 214 | 344 172 | 153 92.81 1 GO MO 1 | TE | 0B | 04T | A00 |oeS g ad 1.2 7.0 33 4.7
o116 (7023 | & | a¢ | 572 | 272 [16s0| 47 | 177 | 207 | asa | 192 | 1es BLOY| R0 ] 19m | s | e S8 | G207 800 | cae [Om | ches | 4S8 | T | BE
w018 | go |z | 10| s | 638 | a3 |ve2s| 52 | 228 | 179 | s | 200 | 221 sl ol B MO e o o s O o (R S s 126 8 17
a8 |00 |23 | 12| &5 | 783 | 46 |1es0| 62 | 200 | 207 | ase | 26 | 278 2aal| mo | 438 A2 | @8 | IEAE |oAGS |30 (82 1okl | 83 | 304 | gmd |17
ssas |00 | 29 | s | 76 | 72| a7 | 600 | 100 |25 | 32 | sos ire |y ea.81 [100| 213 | 9 | 38 | 572 | 372 | 1575 | 47 | 197 | 3@ | 305 198 | 200
6715 | 110] 213 | 20 | 118 | 2545 | 1654 | 4500 | 208 | 603 6 5 6.8 554 ma.w ar.8 o) 213 | 17 | 58 | 108 | 703 | 1850 88 | 286 45 531 65 280
wsis Tio0| 20| & Fare Faste| sneo | eios | 250 | sk | 754 o T soe |oave 86,81 [120] 213 | 17 [ 72 [swoer | 703 | 2550 88 | 374 | 320 | 654 a7 | 3ss
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Cilculo de Capacidade de Carga de Estacas
Estaca Hélice Continua - Método Alonso *'"™
data: 110772014
2 cliente : GEOMETRICA
.fDmlAJm FERA obra; Terminal Mapark - Rua Herminio Mamdegan
sendagem . SP-5 adicional
didmetro da estaca (m) © 0,40 " ogau
ol | prof. | 30LO | SPT | ESPT y " LS of Iol Qp Crup Qadm Cadm
im} | (m) (tm® | (tim® [ (emd | (m en (0] (tn {en n
groz|10]a | o 0 | 000 | ooo| 00 | 0O 0.0 0.0 0.0 00 0.0
wo2|20] 3 | 4 4 | 254 | 165 | 200 | 21 21 25 45 23 22
802 3p |3 | 3 7 | 181 | 124 | 350 | 18 36 44 80 40 39
M0z |40 3 | 2 e | 127 | o83 | 250 | 10 | 47 31 1.8 39 44
s302| 50| 30| 1 10 | o84 | 041 | 150 | 05 52 1.9 71 35 45
2202 |60 130 | 1 11 | 084 | 041 | 200 | 05 57 25 82 41 50
sr02| 7.0 310 | 1 12 | 064 | 041 | 100 | 05 | 82 12 1.5 a7 5.1
2002|680 130 | 18 | 30 [ 11.45| 742 [1000| 84 | 156 | 239 335 197 | 180
8302 | o0 | 213 | 33 | 69 | 2480 | 1692 | 4275 | 203 | 358 | 637 836 448 | 410
es02 |100| 213 | 19 | es | 1208 | 785 |435.0| 99 | 457 | s47 1004 | 502 | 488
s7o2 10| 213 | 8 | 56 [ 500 | 331 |2025| 42 | 498 | 254 75.3 377 | 447
[e3.c2 [120]| 213 | &0 [ 156 [38.16 | 20.00 | 3600 | 251 | 750 | 452 | 1202 [ eo1 | 690
! Cilculo de Capacidade de Carga de Estacas
Estaca Hélice Continua - Método Alonso *¥™
) data: 11072014
. e cliente: GEOMETRICA
.fAJ w LS “. M. Wl/ obea - Terminal tapark - Riua Herminio Mandegan
gem: SP-6 adicional
dismetro da estaca (m): 0,40 " B
cota | prof.| SOLO| SPT | LSPT| 1, P e CEC Tp Crup | Qadm | Qadm
{m) m (Hm) | (itim®) | (AT (L] [t i) i) 1] itf
577110321 | o o | oeo | oo | 00 | 0O 0.0 0.0 00 0.0 0.0
w7202 | 3 3| e | vas | 150 16 18 19 34 7 1.7
95,71 |30 | 321 | 2 s | 127 | oea| 250 | 10 | 26 =] 57 29 28
6471 40 | 310 | 2 7 | 127 | o83 | 200 10 | 38 25 6.1 31 3.4
93,71 | S0 | 310 | 1 8 | o8e | 041 | 150 | 05 42 19 6.0 30 37
@71 60| 310 | 1 9 | 064 | 041 | 100 | o5 [ 47 13 5.9 30 19
ev 71| 70| 213 | 11| 20 | 700 | 455 | 800 | 57 | 104 | 113 217 108 | 108
071 | 80| 213 | 25 | 45 | 1590 | 10,33 | 2700 | 130 | 234 | 339 573 287 | 285
sa71 | o0 | 213 | 27 | 72 | 1747 | 1116 | 3900 | 140 | 374 | 490 85.4 432 | 410
ea71 |100] 213 | 30 | 102 | 1908 | 1240 | 4275 | 156 | S30 | 537 | 1057 | 534 | se2
87,71 | 10) 210 | 38 | 138 | 2162 | 1408 [ 4B00 | 17.7 | 707 | 603 1310 | 855 | 604
gs.71 [1zo]| 213 | 38 [ 170 [ 2182 | 1a06 | 5100 | 477 | 883 | e 124 [ 782 | 840

4. CALCULO DAS FUNDAGOES
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4, CALCULO DAS FUNDAGOES

De acordo com os esforgos solicitantes enviados pelo projetista estrutural (Enplatec
Projetos de Engenharia), as fundagdes foram calculadas conforme memdria abaixo.
Estardo discriminados os casos mais desfavoraveis do projeto, sendo que para os
demais a mesma metodelogia foi adotada.

PILAR P10

[Fz (i) [ Fx (t | Fy (1)  Mx (trm) | My (tt.m) |
ELUZ-F2MAX 484 37 55
ELU2-MxMAX [480 | | = 54 55
ELUZ - My MAX | 48,1 | a5 |57
ELUZ-FzMIN | 48,0 5.4 55
ELUZ-Mx MIN | 48,4 37 55
ELUZ - My MIN | 482 46 52 |

1) Verificagao da carga admissivel considerando apenas a carga vertical atuante:
Nmax = 48 4tf — 1940cm
Comprimento Gtil adotado: 12,0m

2) Verificagao da estaca em fungdo dos esforgos de momento fletor atuantes:
a) Verificagdo da armadura da estaca:

A verificagdo da taxa de armadura da estaca foi realizada através do Abaco de Pfeil
(inserido abaixo). Nele, os valores da abscissa sao referentes aos esforgos centrados
verticais atuantes na estaca, onde:

No=yp-N, r,=14

085 fck
7

. J fek=20MPa ¢ =14

Os valores da ordenada sao referentes aos esforgos de momento flelor atuante na

estaca, onde:

A taxa de armagdo, no dbaco denominada “p" é dada pela formula:

Ch..ﬁn.@lm

¥, =115
8 ¥

p=

A area de aco necessaria é dada pela formula;

.n..n:
4

At=p

Sendo assim, para estaca de diametro ®40cm, temos:

1.4-484
v = e = 00,3488
0,85-2000 .04
14
14-771
"= = =0.1389
0.85:2000, 0.4°
14

Do abaco, temos que w=042 e, portanto, a area de ago necessaria € de 14,75cm?,
muito superior a exigida de Norma de 6,3cm® — Nao passa 1040cm.

Sendo assim, devido aos esforgos de momento flelor com ordem de grandeza
semelhantes nas duas direcoes (Mx e My), sera feito o calculo com 03 estacas:
= Fr AR My
= — -

N o

H [ L

FoM0, 8388 gy
3 T(029+058) 10 4.5

Devido a camada de solo mole nos primeiros metros da eslaca, admitiu-se armacgio
com comprimento de 6.0m
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PILAR P32+P37
Fz (tf) Fx (i) [ Fy () [Mx (tfm) | My (ttm)
e ELU2 - Fz MAX | -11,2+93,3=82,1 2,8+0,4=3,2 | 6,7+0,5=7,2
& ) ELU2 - Mx MAX | -11,2+93,3=82,1 2,8+0,4=3,2 | 6,7+0,5=7.2
Ly == ; ELU2 - My MAX | -11,6+93,0=81.4 3,3+0,7=4,0 | 7,340,3=7,6
W. ELU2 - FzMIN | -11,6+89,5=77,9 1 [3.3+1.855,1|7.3+0,5=7.8
S ELUZ2 - MxMIN | -11,6+89,5=77,9 3,3+1,855.1 | 7,3+0,5=7.8
ELUZ2 - My MIN | -11,2+89,5=78,3 2,8+0,7=3,5 [ 6,7+0,7=7 4
Verificagdo da carga admissivel considerando apenas a carga verical
atuante:
N = 82 1tf — Adclado 4 ©40cm devido ao momento Mx e My da mesma ordem de
grandeza nas duas diregdes.
Como o bloco esta centralizado no eixo do pilar P37, a excentricidade com relagao
a carga total, & de x=0,55m e y=0,22m.
Peso do bloco estimado: I'=21-21-0,6-2.5 = 6,611
o lE M FHP3Y) v M+ FE(P32)- ¢
" ¢, e,
w779, 50+116-022  78+116-0.55 32
37 2150 T 2-150 .00
Devido a camada de solo mole nos primeiros metros da estaca, admitiu-se
..... , armagao com comprimento de 6,0m.
:
| EEe .
% * Fz (tf) | Fx (1) | Fy ()  Mx (th.m) | My (tfm) |
e ‘ELUZ - Fz MAX | 43,1 0.6 0.1
.u,.m. | ELUZ - Mx MAX | 42.5 23 T
&l ELU2 - My MAX | 42,6 1.5 0.1
T ELU2-FzMIN | 42,5 73 0.1
mw _ |ELUZ- Mx MIN [ 43,1 i 06 |01
= |ELU2 - My MIN | 43.0 | 1.4 03

|
|
. — o L. S = = e m o S
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1) Verificagcdo da carga admissivel considerando apenas a carga vertical
atuante:

Nmax = 43,1tf — 1 ®40cm
Comprimento (til adotado: 12,0m

2) Verificagdo da estaca em fungdo dos esforgos de momento fletor
atuantes:

a) Verificagao da armadura da estaca:

Para estaca de didmetro ®40cm, temos:

14-431
e 03106
0.85-200 5
852000
14
1.4-230
T
M= G500, - ool
= _ u i ._..u,..ﬂ

Do abaco, temos que w=0 (inferior a linha de w=0), portanto a area de ago
necessaria € a minima exigida por Norma: 0,5% da segao da estaca — 6,28cm?
— 4P 16mm.

Devido a camada de solo mole nos primeiros metros da estaca, admitiu-se

armagao com cemprimento de 6,0m.

b) Verificagdo da resisténcia do solo confinante da estaca:

Durante os 6.0m armados da estaca o solo apresenta camadas de argila mole,
com SPT entre 0 e 3. Para analise da resisténcia do solo € necessario estimar a
variagao do modulo de reagdo horizontal com a profundidade. No caso de argilas
males, as caracteristicas de deformagdo sdo proporcionais a profundidade.
Terzaghi denominou nh como sendo a conslanle do coeficienle de reagao
horizontal ou a inclinagdo da rela que correlaciona a deformagdo com a

profundidade

No caso de argilas moles submersas o valor médio propostc por Urbano

Rodriguez Alonso em Dimensionamento de Fundagdes Profundas, & de 55tfim?.

Método de Mallock e Reese:

T=1 , onde T & o paramelro que indica a influéncia do tipg de solo no

M

comportamento da estaca.

M. =072-M=072-230=16561

Como o Momento maximo resultante fornecido pelo projeto estrutural € inferior ao
maximo sugerido por Matlock e Reese, adola-se M=230tfm para o
dimensionamento da estaca.

Como L £ 4.T, trata-se de uma verificagao para estacas curtas em argila, Por ser
um bloce com uma estaca, considera-se topo livre.

Pela verificagao de Broms para estas caracteristicas de estacas, temos:

“,.a\h.._

= 2220 _pass
0.4

= as|-(2-besva S)e fo (&) s ) vau ) (£ (5) o

Adotando coesdo (c) = 1,0tfim*:
Hu=6,86tf

o bl
/

Tod @
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230
431

M, =H, (e+15-d+05 f)= o.%.h

+1.5-040+0.5- m.ocow =1102¢ m

Aplicando coeficiente de seguranga =2,0, o momento maximo que a estaca pode

sofrer e o solo resistira é de 5,51tt.m. Como o momento aluante (resultante de Mx

e My) € de 2,30tf.m, a verificagao esta ok.

5. RESUMO DE CONCRETO
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5. RESUMO DE CONCRETO

O projeto especifica armagao longitudinal de 6@16mm com 6,0m de comprimento e

estribos de ©56,3mm a cada 20cm com comprimento de 1,19m para as estacas,

resultando em uma taxa de ago lolal de 3.984kg, sendo 731kg de ago @6,3mm e

3.253kg de ago @16mm. Nesse valor esta computada perda de 10%.

FUNDAGAD
PLAR | o |oawemo [ corape | corape |comprmento n%%.mmo
e  |exEcucio| ponta (m
P1 40 e} -12 12
P2 40 0 =12 12
] 40 [*} 12 12
P4 3 40 1} =12 12
P5 2 a0 [t} -12 12
P& 2 40 0 =12 12
P7 3 40 Q -12 12
P2 2 40 o -12 12
Pg 3 40 0 12 12
P10 f 40 0 -12 12
P 2 A0 0 -12 12
P12 2 40 :} -12 12
P13 1 40 (1] =12 12
P14 1 40 o -12 12
P15 1 40 (1] -12 12
P16 1 40 ] -12 12
P17 1 40 «} -12 12
P18 1 40 [*} -12 12
P19 1 40 0 -12 12
P20 1 40 o -12 12
P21+P22 4 40 L] -12 12
P23 1 40 [*} -12 12
P24 1 40 0 -12 12
P25 1 40 13 =12 12
P26 1 40 a -12 12
P27 1 an 0 =12 12
P28+P15 5 40 1} -12 12
P23 1 40 0 -12 12
P30 1 40 1] -12 12
P11 1 40 0 =12 12
PI2+P37 4 40 (1] -12 12
P33 2 40 '} -12 12
P 2 40 0 -12 12
P35 1 40 0 -12 12
P38 2 40 0 =12 12
P33 2 40 2] =12 12
Pag 2 4 0 -12 12
P4t 2 40 0 -12 12
Pa2 ] 40 0 -12 12
P43 ES 40 0 -12 12 452
Ve (m'ye 116,11

6. RESUMO DE AGO
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6. RESUMO DE AGO
O projeto especifica armagao longitudinal de 6®16mm com 6,0m de comprimento e
estribos de ®6,3mm a cada 20cm com comprimento de 1,18m para as estacas,
resultando em uma taxa de acgo total de 3.984kg, sendo 731kg de ago ©83mm e
3.253kg de ago @16mm. Nesse valor esta computada perda de 10%.
ARMAGAC LONGITUDINAL ESTRIBOS
PILAR
o™ DIAMETRO |COMPRMENTO TOTAL {m) am DIAMETRO | COMPRIMENTO TOTAL (m)
(mm) (m) (mm) {m)
P 4 & 72 29 6.3 19 103,53
P2 4 ] 72 29 6.3 A8 103,53
2] 4 & 4B 29 6.3 A8 64,02
P 4 [ 72 Fil 6.3 19 103,53
PS £ 6 48 29 [ A9 £9.02
Ph 4 [ 48 29 6.3 14 59,02
P 4 [ 72 29 6.3 19 103,53
| PB 4 ] 48 25 8.0 A9 63,02
i P 4 [ 72 29 5.3 Rkl 103,53
1 PID 4 6 T2 Fal B0 103.53
| P11 4 L] 45 29 B0 59,02
i P12 4 & 48 25 6.3 69,02
k] 4 3 24 29 6.3 451
| P14 4 6 24 23 [ ) 3451
P15 4 6 24 29 6.3 3451
[ PiE [ 3 24 75 6.3 3451
| P17 4 & 4 23 B.O 14 51
P13 4 6 4 23 8.0 24,51
| P13 4 & 24 23 6.3 14,51
P20 | * 5 24 29 8.0 351
| P21+P22 4 6 B 29 6.3 138,04
P2l 4 & 24 25 6.1 M5
P24 4 [ 24 29 6.3 345
P25 4 1) 24 29 8.0 34,51
Pas 4 & 24 25 6.3 14,51
P27 4 & 24 29 8.0 34,51
P28+P15 4 6 120 29 6.3 172,55
P29 i [ 24 25 6,3 34,51
[ P 1 [ 2% 9 6.3 Tl
D 4 ] 24 23 5.3 2451
| PA2+PIT 4 [ 95 29 6.3 118 04
| £33 & [ 48 29 6.3 £3.02
L PN 4 & 13 29 6.3 63,02
P35 4 6 24 25 5.3 451
P33 4 & 45 29 [ ] £9.02
Pig 4 6 48 25 5.3 69.02
pag 1 6 [ 23 53 £9.02
| Pat 4 3 48 29 [ £3.02
Pag 4 6 45 29 6.3 15 59.02
P4l 4 & ks rel 5.2 |mm 10353
1) 18428 m 345, Imm {m} 265727 m
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1. INTRODUGAO

O presente trabalho tem por objetivo, apresentar as premissas técnicas referentes ao
dimensionamento das estruturas metdlica e de concreto armado do Estagio Terminal -
ITAPARK ~ MAUA/SP.

Refere-se ao projeto da infra-estrutura e estrutura de concreto armado e projeto basico
da estrutura metalica para cobertura.
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2. NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

2. NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

Este projeto foi elaborado, atendendo as normas de projeto e dimensionamento
estrutural, a fim de atender as Especificagbes Técnicas da Prefeitura Municipal de
Maua e consultando as normas complementares relativas aos projetos e execugao dos
demais intervenientes.

NORMAS DE DIMENSIONAMENTO E PROJETO DE FUNDAGOES
NBR 6502, NBR 8036, NBR 6122, NBR 6497, NER 8044

CARREGAMENTOS:
NBR 6120/80 — Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagdes.
NBR 6123/88 - Forgas Devidas ao Vento em Edificagdes.

DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL EM CONCRETO ARMADO

NBR 6118 / 2004 - Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento.
NBR-5627/1980 - Exigéncias particulares das obras de concreto armado.
NER -8681/1984 —Acdes de seguranga em estruturas.

NBR 15200/2012 - Projeto de Estrutura de Concreto em Situagdo de Incéndio

NORMAS DE EXECUGAQ DE ESTRUTURAS DE CONCRETO
NBR 7212, NBR 12655, NBR 14931-2004, NBR 8798.

NORMAS DE CONTROLE TECNOLOGICO DE CONCRETO
NBR 12654, NBR 5738, NBR 5739, NBR 8045, NBR 55, NM9, NBR 19778, NBR 8778,
NBR 10787.

DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL EM ESTRUTURA METALICA

AISC - ASD 13a /2005 ( American Society For Steel Censtruction )

AlSI - 1986 ( American Iren and Steel Institute )

NBR 8800/86 - Projeto e Execugio de Eslruturas de Ago de Edificios

AWS D1.1 /92 ( American Welding Society )

NBR 6355/2003 — Perfis Estruturais de ago formados a frio- Padronizagao,

NBR 14762/2001-Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis
formados a frio;

NBR 1432312013 — Dimensionamento de Estruturas de Acgo e Estruturas Mistas Ago-
Concreto de Edificios em Situagdo de Incéndio.

GERAIS:

NBR 5419 - Protecio de Estruturas contra Descargas Atmosféricas.

NBR 5771 — Participacao de Intervenientes em Servicos e Obras de Engenhana e
Arguitetura
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3. PROCEDIMENTOS DE CALCULO E PROGRAMAS EMPREGADOS

Este projelo foi pré-dimensionado na fase inicial e verificado na fase final de validagao
por processos convencionais “calculos manuais”.

Na fase de produgdo foram empregados sistemas de calculo globais distintos, método
da verificagdo por tensbes e método da verificagdo por deformagbes e analise por
sistemas aporticados hiperestaticos e sislemas isostaticos, adotando sempre o
resultado mais conservador.

Na determinagdo dos esforgos intemos solicitantes e externos realivos para o calculo
de fundagdes, estruluras de concrelo armado foram processadas atraves dos modelos
eslruturais de péricos planos, pérlicos espaciais, grelhas, trelicas espaciais e
elementos finitos, analise linear e analise ndo linear através dos programas abaixo
citados

STRAP versdo 2012 - origem Israel ( considerado o melhor programa de calculo
estrutural do mundo no ano de 1998 no EUA )

Sistema CAD/TQS-Brasil, Versao Plena 17.7.4.4(2014) verficagdo da estrutura de
concreto armado, atualizado para nas normas vigentes

Sistema METALICA 3D - Versao V.2014.f - MUL

3. PROCEDIMENTOS DE CALCULO E PROGRAMAS EMPREGADOS
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4. FUNDAMENTAGAO PARA O CALCULO ESTRUTURAL

4. FUNDAMENTAGAO PARA O CALCULO ESTRUTURAL

Sobrecargas basicas adotadas para o calculo estrutural

As sobrecargas de utiizagdo de modo geral, atendem as normas pertinentes,
conforme segue:

Cobertura Metalica do Terminal:

Carga Permanente.........couoeeesreniesnmsnssnsssssssscns 25 kg/m?
Carga Acidental — longa duragao............cceeeee 25 kg/m?

curta duragao.........cceeveeen 50 kg/m?
Prédio 1A:

Bilheterias — Cobertura Impermeabilizada sfe= 250 kg/m?

Prédio 2A:
Sanitario Pablico — Cobertura Impermeabilizada s/c = 250 kg/m

Prédio 3A;
Administrativo - Piso s/c= 350 kg/m?
- Cobertura s/c= 150 kg/m?

Prédio 4A:
Operagdo - Pisosfc= 350 kg/m?
- Cobertura s/c= 150 kg/m?

Adotou-se para cilculo do peso proprio das alvenarias, peso especifico igual a 1,4
tffm?. considerando as mesma com blocos de concreto.

£
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5. ESPECIFICAGCAO DOS MATERIAIS
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5. ESPECIFICAGAO DOS MATERIAIS

» Concreto estrutural: fck > = 30 MPa Modulo, E > = 30 GPa p/ Infraestrutura
« Concreto estrutural: fck > = 40 MPa Modulo, E > = 35 GPa p/ Estrutura

e Aco CA-50: fyk >= 500 Mpa

« Lajes: Painéis trelicados pré-fabricados para atender as sobrecargas e véo
indicados nos projetos da eslrutura, a serem detalhadas pelo fornecedor.
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6. FUNDAGAO

6. FUNDAGAO

Conforme orientagcdo e consultoria de fundagbes, foram especificadas fundagdes
profundas sendo adotadas estacas tipo Hélice Continua Monitorada com diametro de

40.

As cargas e reagdes nas fundagdes foram calculadas pelo engenheiro de
estruturas{Enplatec) e fornecidas ao escritrio de consultoria e fundagdes. O projeto de
fundages foi elaborado pelo engenheiro Sérgio Gomes (Solosfera) em fungdo da
planta de cargas e fundamentado nas Sondagens inicialmente fornecidas.




( ENGENHARIA DE PROJETOS

2% GEOMETRICA

DOCUMENTO TECNICO

Dats

22 | o8/ 14

Foha
17 4 119

T71-MAD17-112-5T1-602

Fewsha

=]

Data
22 | 08) 14

\MWW GEOMETRICA DOCUMENTO TECNICO e

18 4 119

ENGENHARIA DE PROIETOS

Rewsio

TT1-MADIT-112-5T1-602
2

7. PREMISSAS DO PARTIDO ESTRUTURAL

7. PREMISSAS DO PARTIDO ESTRUTURAL

Velocidade Basica do Vento Vo = 40 m/s

S1-fator do temreno ... 1

S$2-categoria de rugosidade.....|l
-classe da edificagao.........B

S3-fator estatistico.................. 1,00

7.1.PLATAFORMAS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE

A estrutura principal para cobertura de telhas metalicas duplas com isolamento termica
sera em estrutura metalica composta por treligas, apoiada em pilares mistos de perfil
metdlico tubular de diametro iguala 40 cm preenchido com concreto para suportar
impacto.

Os baldrames terdo segdes de 30x50 cm e 40x50 cm e foram dimensionados como
vigas hirperestaticas.

7.2.PREDIO 1A

A eslrutura da Bilheteria e Sala de Controle sera totalmente em concreto armado.
Tendo pilares com segdo de 14x30 cm e vigas de 14x50 cm e14x40.

Os baldrames serdo de 15x40 cm.

As lajes serdo em painéis trelicados justapostos.

7.3.PREDIO 2A

A estrutura do Sanitanio Pablico serd totalmente em concreto armado. Tendo pilares
com se¢do de 14x30 cm e vigas de 14x50 cm e 14x40.

Os baldrames serdo de 15x40 cm.

As lajes serdo em painéis treligados justapostos
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7.4.PREDIO 3A
A estrutura do Prédio Administrativo serd em concreto armado.

Tendo pilares com se¢do de 14x30 cm e vigas de 14x50 cm el4x40, tanto no
pavimento superior quanto na cobertura.

Os baldrames serdo de 15x40 cm.

As lajes do pavimento superior e cobertura serdo em painéis trelicados justapostos.

7.5.PREDIO 4A
A estrutura do Prédio Operagao sera em concreto armado.

Tendo pilares com segdo de 14x30 cm e vigas de 14x50 cm e 14x40, tanto no
pavimento superior quanto na cobertura.

Os baldrames serdo de 15x40 cm,

As lajes do pavimento superior e cobertura serao em painéis treligados justapostos.

7.6.RESERVATORIO ELEVADO

O reservatdrio elevado serd pré-fabricado e apoiado em base de concreto sobre 8
estacas tipo Hélice Continua Monitorada com diametro 50 cm para 60 t.

7.7.PISOS

O piso interno do Terminal devera ter espessura de 12 cm e ser executado com tela de
ago CAGO - Q138(malha 4,2 mm ¢/10 nos dais sentidos) dispostas sobre espagadores
tipo trelica TR 08634,

Apds 12 horas da concretagem do piso devera ser executadas juntas serradas de
inducdo a cada 3,00 metros nos 2 sentidos, ou delimitando areas de no maximo 9
metros quadrados. Esle procedimento tem como objetivo combater fissuragdo
proveniente de retracao inicial e dilatagbes termicas fuluras.

8. COMPATIBILIZAGAO ENTRE PROJETOS
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8. COMPATIBILIZAGAO ENTRE PROJETOS

Foi considerado um embasamento de 30 cm abaixo do nivel acabado previsto para os
encaminhamentos das tubulagdes, resultando em menos interferéncias estruturais.

9. ANEXOS
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9. ANEXOS

Nos anexos sdo apresentados:

e Imagens para visualizagdo do modelo estrutural basico adotado, observar que o
modelo nao representa adequadamente apenas os elementos que exigem intervengbes
e detalhamentos posteriores, tal como & o caso das caixas de elevadores, escadas e

outros elementos especificos;

« Listagens e processamentos da estrutura de concrelo armado;

+ Dimensionamento dos elemenlos estruturais;

« Diagramas com indicagao dos esforgos solicitantes e reagdes;

« Listagens e processamentos da estrutura metalica.

9.1. ANEXO 1 - IMAGENS
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