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Especificacoes Técnicas de Projetos Estruturais Padronizados para
construcao de Passagens de Veiculos Rodoviarios (TB-45)

1- Introdugao

Estas especificacdes técnicas referem-se a elaboracdo dos Projetos Estruturais
Padronizados para dimensionamento das armaduras, caracterizacdo geométrica e
demais definicbes de fabricacdo das Galerias Celulares Pré-fabricadas Industrialmente,
também conhecidas como “Aduelas”, utilizadas para a construcdo de passagem de
veiculos rodovidrios sobre coérregos (“pontes padronizadas”), com as seguintes
definicdes:

1.1- Secles transversais: retangulares (quadradas) fechadas e monoliticas com as
seguintes dimensdes internas:

e 1,50x1,50m
e 2,00x2,00m
e 2,50x2,50m
e 3,00x3,00m

1.2- Secdo transversal: retangular (quadrada) fechada e bipartida com a seguinte
dimensao interna:

e 3,50x3,50m

1.3-  Alturas de aterro sobre a laje superior:

e de0,50a1,00m
e del,00a2,50m
e de2,50a5,00m

1.4- Sobrecarga Acidental ou Carga Mdvel: Rodoviaria proveniente do TB-45

1.5- Classe de Agressividade Ambiental: Classe Il (Forte) com os seguintes
parametros:

- Concreto Estrutural com Fck maior ou igual a 30 MPa

- Cobrimento nominal das armaduras = 40 mm

- Fator dgua/cimento maximo de 0,47

- Consumo minimo de cimento = 330 Kg/m? de concreto
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Muros de Ala

Para facilitar e dar agilidade e praticidade a este Projeto de Padronizagao decidiu-se
adotar os Muros de Ala ja padronizados pelo DNIT em seu “Album de Projetos —
Tipo de dispositivo de drenagem,” publicado pelo IPR - Instituto de Pesquisas
Rodovidrias — Publicacao 736.

2- Principais Normas de Referéncia

- ABNT NBR 15396 — “Aduelas (galerias celulares) de concreto armado — Requisitos e
métodos de ensaios”

- ABNT NBR 6118 — “Projeto de estruturas de concreto — Procedimento”

- ABNT NBR 12655 — “Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e
aceitacdo — Procedimento”

3- Metodologia empregada no Dimensionamento Estrutural

O modelo de calculo utilizado corresponde a um pdrtico plano, composto por “n”
elementos finitos, apoiado elasticamente no solo. A reacao do solo na base das aduelas é
simulada pelo efeito de molas ficticias, que sdo consideradas aplicadas nos nds, gerados
pelo programa, que dependem do nimero de divisdes determinadas pelo usuario.

O valor do médulo de reacdo utilizado nos calculos corresponde a um solo de média
resisténcia de 25 MPa/m.

O calculo da estrutura é iterativo e em todos os pontos em que houver tracdo nas molas
ficticias, estas sdo retiradas da estrutura, que é novamente calculada. Esta operacdo é
repetida até que todas as molas ficticias estejam comprimidas. Este programa faz esta
iteracdao automaticamente.

As armaduras principais sdo calculadas conforme hipdteses da NBR 6118, dimensionadas
para secdo retangular submetida a flexdo composta com grande excentricidade (flexo-
compressao), levando-se em consideracdo a utilizacdo de dois tipos de aco: CA-60 (telas
soldadas) e CA-50 (barras).

As armaduras sdo calculadas nas seguintes posicoes:

- meio da laje de cobertura
- cantos superiores

- meio das paredes verticais
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- cantos inferiores

- meio da laje inferior

Para a determinacdo das situagles criticas sdo feitas as andlises para as seguintes
combinagdes:

- Carregamento simétrico com pressao vertical maxima e pressao horizontal minima.
- Carregamento simétrico com pressao horizontal maxima e pressao vertical minima.

- Carregamento simétrico com pressao vertical maxima e pressao horizontal maxima.

Neste dimensionamento estrutural ndo estdo sendo considerados os efeitos de
arqueamento do solo, nem favordveis ou desfavordveis ao dimensionamento das
armaduras. Também n3o estamos considerando uma possivel redistribuicdo de esforcos
decorrentes de uma situacdo de fissuracdao do concreto tracionado em niveis baixos de
solicitagdo ou plastificagdo do concreto ou armadura em niveis mais altos. Nao estd
sendo considerada a ndo-linearidade dos elementos que compde o modelo estrutural
adotado (pértico plano constituido por “n” elementos finitos).

Para as verificagdes do Estado Limite Ultimo por momento fletor e por for¢a cortante,
consideram-se os coeficientes de ponderagdo para combinagdao normal de
carregamentos, conforme valores indicados abaixo:

Para a situacdo de Efeito Desfavoravel | Para a situagdo de Efeito Favoravel
Peso Préprio 1,30 |Peso Préprio 1,00
Acdo do solo 1,35 |Acdo dosolo 1,00
Acao da carga movel 1,50 |Acaodacarga mével | -—-
Acdo da 4gua 1,20 |Acdodadgua | -

4- Classe de agressividade ambiental (CAA)

Na falta de definicdo do cliente serd adotada a Classe de agressividade ambiental Il —
Agressividade Forte — Grande risco de deterioracdo da estrutura. Desta forma, visando a
durabilidade das pecas e em atendimento a esta Classe de Agressividade Ambiental,
foram adotados os seguintes parametros:

- Relagdo agua/cimento em massa menor ou igual a 0,47
- Concreto estrutural com Fck maior ou igual a 30 MPa
- O concreto a ser utilizado devera ser inerte a reacdes alcalis-agregado
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- Cobrimento nominal das armaduras igual a 40 mm
- Abertura maxima de fissura para a combinacdo frequente de a¢cdes menor ou igual a 0,3
mm

- Na constatagdo da presenca de contaminacdo por esgoto sanitario, todas as pecas
deverdo ser fabricadas com cimentos resistentes a sulfatos (Cimento RS)

5- Presenca do lengol freatico

Na constatacdo da presenca do lencol fredtico proximo a laje superior das Aduelas,
devem ser executados drenos de alivio das pressdes hidrostaticas nas paredes verticais,
conforme detalhado em projeto, para prevencao dos possiveis efeitos de flutuacao das

pecas.

- Para situacbes atipicas, fazer a verificacdo da possibilidade de flutuacdo, onde o
coeficiente global de seguranca devera ser maior ou igual a 1,10.

NIVEL DO TERRENO ATERRO COMPACTADO COM ATERRO COMPACTADO
OU PAVIMENTO EQUIPAMENTO MANUAL / CONFORME ESPECIFICACOES
/ DE PROJETO
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SISTEMAS DE REBAIXAMEN
DEVERAO SER EXECUTADAS!
CONFORME PROJETO

ESPECIFICO MANTA GEOTEXTIL "TIPO A"

NAS JUNTAS DAS GALERIAS
PRE-FABRICADAS (FAIXA COM
LARGURA DE 40cm

MANTA GEOTEXTIL"TIPO A"
NAS JUNTAS DAS GALERIAS
] BARBACAS A CADA 1m
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CONCRETO MOLDADO fck= 25MPa Y.
INDICADO EM SITUACOES ESPECIFICAS Vs \ CONDICOES GEOTECNICAS
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i \ .

/ \_BASE DE RACHAOE

BRITA GRADUADA SIMPLES BRITA GRADUADA
{BGS) COMPACTADA COMPACTADA

ESPECIFICACZ\O DRENOS / Sem escala
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y MANTA GEOTEXTIL

BUZINOTE
TUBO PVC g50mm
A CADA 1m

__BRITA2

k- - TELA DE NYLON
MALHA 1x1Tmm
(2 VOLTAS)

ESPECIFICACAO BARBACAS / Sem escala

6- Definicoes Geotécnicas

- Na falta de definicdo geotécnica especifica, o terreno de fundacdo deve ser compativel
para tensdo admissivel conforme tabela abaixo. A liberacdo deve ser feita por técnico
especializado, aprovada pela fiscalizacao.

Aterro(m) Tensdo Admissivel (Kgf/cm?)

Até 05,00 (1,0

Até 10,00 |2,0 (ndo aplicdvel nesta padronizagao)

Até 15,00 |3,0 (ndo aplicdvel nesta padronizagao)

Até 20,00 |4,0 (ndo aplicavel nesta padronizacao)

Até 25,00 |5,0 (ndo aplicavel nesta padronizacao)

- A execucdo do aterro sobre a laje superior das Aduelas devera ser feita por
equipamento de menor porte, como os compactadores manuais. Somente apds os 50
cm é que fica liberada a utilizacdo de equipamento de compactagao auto propelido.
Recomenda-se ndo utilizar os efeitos vibratérios dos equipamentos até uma altura
minima de aterro de 2,00 metros. As orienta¢des técnicas de execucdao do aterro,
especificadas em projeto, deverdo ser respeitadas. Para situacdo de aterro sobre a laje
superior das Aduelas menor que 0,50 m, recomenda-se a execuc¢do de laje de concreto
armado moldada “in loco”, com espessura minima de 15 cm, para travamento das
pegas.

- Para as situacOes de grandes alturas de aterro sobre a laje superior (aterros maiores
gue 10 metros) recomenda-se executar os dois primeiros metros do aterro sobre as
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pecas com material apenas lancado e ndo compactado, para obtencdo de uma
distribuicdo de cargas mais favoravel. Os aterros laterais as pecas devem ser muito bem
compactados, com controle desta compactacdo se possivel. (ndo aplicavel nesta
padronizacdo).

GREIDE DE
TERRAPLANAGEM
-

A INCLINACAD DO TALUDE TIPO DE
ESCORANENTO PROVISORIO OU
SISTEMAS DE REBAIXAMENTOQ,
DEVERAOQ SER EXECUTADAS
CONFORME PROJETO
ESPEGIFICO

CORPO DE ATERRO COM MATERIAL COMPACTADRD
CONFORME ESPECIFICAGAD DE PROJETO

COTA DO TOPO
DA TRINCHEIRA

MATERIAL LANCGADO EM
CAMADAS DE 0.70M
SEM COMPACTAGAC

——————HATERRCO 2 10.00M———

0.70‘1‘0.704’0.70‘]

§Z.

CONCRETO MOLDADO fck= 25MPa

ESPEGIFICAS

(BGS) COMPACTADA

10 ri%
15 ; i
DE 30 A 150 CM, DEPENDENDO DAS ; BRITA GRADUADA
CONDIGOES GEOTECGNICAS G o COMPACTADA

ESPECIFICACAO GRANDES ATERROS / Sem escala (ndo aplicavel para este caso de
padronizagao)

- A base (“berco”) para assentamento das pecas deve ser projetada por engenheiro
especialista, que devera levar em consideragdo os estudos geotécnicos do solo local e as
alturas do aterro sobre a laje superior das pecgas, considerando-se que possuem o
sistema de encaixe do tipo macho-fémea, fazendo com que a estrutura seja reticulada
no sentido longitudinal e ndo devem apresentar riscos de desencaixe do “sistema
macho-fémea”.
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7- Sugestdo para manuseio das pecas

0

pH—

\
X
—

8- Consideragoes Gerais

8.1- As faces internas deverdao ser executadas com formas planas e perfeitamente

ADUELA MONOLITICA / Sem escala

PERFIL ESTRUTURAL

UTILIZAR 3 CLIPS

CABOS DEACO

UTILIZAR 3 CLIPS

CRUZETA PARA FIXACAO
DO CABO DE ACO

alinhadas, para reduc¢ao da rugosidade e ganho de desempenho hidraulico.

8.2- As lajes superiores devem ser devidamente identificadas e atentar para nao inverter
a posicdo da galeria durante a fase de assentamento, pois as armaduras das lajes

superior e inferior sdo diferentes.

8.3- Os furos de icamento e assentamento das pegas estdo posicionados na laje superior
e deverdo ser fechados com “graute”; Os demais furos deverdo seguir as orientacdes
especificas em cada projeto.

8.4- Recomenda-se que todas as aduelas sejam rejuntadas interna e externamente com
argamassa de areia e cimento, sendo obrigatdrio adotar a utilizacdo de manta geotextil
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sobre o rejunte externo evitando-se o carreamento do solo por eventuais fugas de
liguido interno (vide detalhe no projeto).

8.5- Na verificacdo estrutural durante a fase de manuseio das pecas, foi admitido o
concreto estrutural com Fck minimo de 20 MPa.

8.6- O ensaio para controle de resisténcia do concreto deve ser realizado por compressao
axial de corpos de prova cilindricos, que devem ser moldados durante o processo de
fabricacdo das pecas, com adensamento similar ao utilizado no processo de fabricacdo
das Aduelas. Nao é permitida a extragdo de corpos de prova de Aduelas ja fabricadas
e/ou assentadas como programa regular de controle da resisténcia para fins de
aceitacdo ou rejeicao das pecas.

8.7- Para as aduelas assentadas em linhas duplas ou triplas, é importante que as linhas de
aduelas sejam separadas em 10 cm e que este espago seja preenchido com concreto
magro (Fck = 10 Mpa), para garantia do confinamento lateral entre as pecas, condicdo
para a garantia da hipétese de cdlculo adotada no dimensionamento estrutural.

8.8- Observar que para as situacdes de assentamento em linhas duplas ou triplas e
dependendo das alturas de aterro sobre a laje superior, deverdo também ser
posicionados estribos (armadura transversal) nas paredes verticais (vide detalhe).

8.9- Todas as galerias celulares sdo fabricadas em conformidade com a NBR 15.396 —
“Aduelas (galerias celulares) de concreto armado pré-moldadas - Requisitos e Métodos
de Ensaios” da Associag¢do Brasileira de Normas Técnicas.

8.10- Para situagdes nao previstas em projeto ou alteracdes significativas de utilizacao,
consultar o responsavel técnico pelo projeto executivo.

9- Responsavel Técnico pelo Projeto Estrutural

Eng. Alirio Brasil Gimenez — CREA: 060.139.8699 - Responsavel Técnico
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