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1 OBJETIVO

Este documento apresenta a memoéria de calculo da Pavimentacdo da Retroarea
do Cais 3 do porto de Imbituba em Santa Catarina. Este memorial inclui uma
descricéo dos principais elementos constituintes de escopo do projeto executivo

de Pavimentagéo.

Figura 1 — Localizagéo do Cais 3 no Porto de Imbituba

2 REFERENCIAS

e RDV-303-PE-DES-PAV-801 - PLANTA DA PAVIMENTACAO - LOCACAO DOS
PAINEIS - FORMAS - Rev.01
e RDV-303-PE-DES-PAV-802 - SECAO TIiPICAS DO PISO E DETALHE DAS
JUNTAS- Rev.01
e Reported by ACI Committee 360 (ACI 360 R-06) — Design of Slabs-on-
Ground — American Concrete Institute.
e DNIT — MANUAL DE PAVIMENTOS RIGIDOS.
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3 ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS

3.1 BRITA GRADUADA SIMPLES (BGS)
A brita graduada a ser empregada na confeccdo da sub-base devera ter
granulometria compreendida entre os limites das faixas apresentadas no Quadro

1 - Faixa A.

Quadro 1: Curvas da Brita Graduada (DNIT 141/10-ES)

Peneira, mm Passando

A B C
50 100 100
25 75a90 100
9,5 30 a 65 40a75 50 a 85
4,8 25a55 30 a 60 35a65
2 15a40 20a45 25a50
0,425 8a20 15a 30 15a 30
0,075 2a8 5al5 5al5

Além da granulometria, o material devera atender as especificacbes dos

seguintes itens:

A fracdo que passa na peneira n°40 (0,425mm) devera apresentar limite de
liquidez inferior ou igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%;
guando esses limites forem ultrapassados, o equivalente de areia devera ser

maior que 30%.

A porcentagem do material que passa na peneira n°200 (0,075mm) ndo deve

ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n°40.
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3.2 CAMADA DESLIZANTE E BARREIRA DE VAPOR

Sobre a camada da sub-base, devera ser colocada uma camada de filme plastico
com espessura minima de 0,15 mm, que tem o objetivo de reduzir o atrito sob a
placa de concreto, reduzindo com isto os riscos de surgir fissuras de retracdo. Ela
também tem o objetivo de funcionar como barreira de vapor do subleito e da sub-

base, de forma a manter a integridade dos selantes das juntas.

3.3 ARMADURA
A armadura deve-se constituir por telas soldadas CA — 60, fornecidas em painéis
(n&@o sera permitido o uso de telas fornecidas em rolo), que atendam a NBR 7481,
e por barras de aco (conforme projeto) que atendam a NBR 7480.
Foram adotadas telas tipo Q503 nas partes superior e inferior dos painéis.

3.4 CONCRETO

O concreto devera atender aos seguintes requisitos minimos, Quadro 2.

Quadro 2: Caracteristicas do concreto

Caracteristica

Especificacdo

Norma

1. Resisténcia a compressao — 28 dias (f«) > 35,0 MPa NBR 5739/07
2. Abatimento 100 a 120 mm (%) NBR NM 67/98
3. Teor de argamassa 49% < a <52%

4. Consumo de cimento 320 a 380 kg/m?®

5. Consumo de agua <180 litros/m?3

6. Microfibra de polipropileno monofilamento (2) {600 g/m?®

7. Retracéo (8 semanas) <450 ym/m NBR 16834/20
8. Teor de ar incorporado <3% NBR NM 47/02
9. Exsudacéo <4% NBR 15558/08
10. Relacédo agua / cimento <0,55 NBR 6118/14
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Notas:

No caso de concreto bombeado o abatimento devera ser verificado na saida do
mangote.

No caso de concreto com super ou hiper plastificante o abatimento devera ser
controlado através do abatimento inicial (antes da colocacdo do super ou hiper
plastificante). Neste caso o abatimento inicial devera ser 50+10 ou 60+10 mm.

As microfibras de polipropileno fazem parte da composi¢cdo do concreto; ndo tem
efeito estrutural, mas sdo responsaveis por absorver as tensdes de retracao,

principalmente nas primeiras idades.

A escolha dos materiais utilizados para a producdo do concreto devera ser

norteada pelos seguintes principios:

3.4.1 CIMENTO

Deverao ser empregados cimentos tipo CP-Il, CP-Ill, CPIV ou CP-V,
de acordo com as normas técnicas NBR 11578, 5733, 5735, 5736. A dosagem do
concreto deve ser feita levando em consideracdo o tempo de corte das juntas, a
exsudacdo e as retracdes plastica e hidraulica, variaveis para cada tipo de

cimento.

3.4.2 AGREGADOS

Os agregados deverao atender as prescricdes da norma NBR 7211, sendo que 0s
miudos deverdo ser preferencialmente areia natural de origem quartzosa, de
granulometria média grossa a grossa, ou areia artificial, oriunda da britagem de
rochas convenientemente dosada com areia natural para corrigir deficiéncia de
finos.

Deve-se atentar para o fato de que o agregado miudo ira afetar basicamente a
trabalhabilidade do concreto, sendo que se empregar material muito fino ira

facilitar as operacGes de acabamento, mas com aumento da demanda de agua;
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ENCENHARIA

no outro extremo, a adogao de areia grossa, dificultard o acabamento, tornando a

mistura aspera e favorecerd a exsudacdo do concreto, muito embora possa

ocorrer reducao do volume de agua.

O agregado graudo deve ser formado preferencialmente pela mistura apropriada

das britas 0 a 2, de forma a formar uma granulometria aproximadamente continua

e com baixo volume de vazios. Os agregados deverdo obedecer aos requisitos

dos Quadros 3 e 4:

Quadro 3: Granulometria dos agregados

] Porcentagem Passante
Peneira
Brita O Brita 1 Brita 2 Areia
32 100
25 100 75 a 100
19 90 a 100 0a25
12,5 100 - 0al0
9,5 90 a 100 0aZ20 0ab 100
6,3 - 0a8 -
4,8 0aZ20 0ab 95 a 100
2,4 0ab5 80 a 90
1,2 50a75
0,6 30 a50
0,3 10a20
0,15 2ab
Quadro 4: Agregados - caracteristicas gerais
IAgregado Mitdo Agregado
Propriedade
Natural Artificial Graudo
Torrdes de Argila max. 1,5% max. 1,5% max. 1,0%
Material carbonoso max. 1,5% max. 1,5% max. 0,5%
Material Pulverulento max. 3,0% max. 10,0% max. 1,0%
Impurezas organicas méax. 300 ppm méx. 300 ppm -
indice de forma - - max. 3
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3.4.3 ADITIVOS
O concreto poderd ser dosado com aditivos plastificantes de pega normal, de
modo a nao interferir e principalmente retardar o periodo de dorméncia e

postergar as operacOes de corte das juntas.

3.4.4 MICROFIBRAS DE POLIPROPILENO MONOFILAMENTO
(MICROFIBRAYS)

Estas microfibras deverdo ter comprimento minimo de 12 mm e maximo de 20

mm. Elas deverdo ser compativeis ao concreto, devendo ser aditivadas (deverao

ter um “coating”) para melhorar tanto a sua ades&o a massa do concreto, como

também a sua dispersao.

Deve-se solicitar ao fornecedor das microfibras laudos que comprovem a

compatibilidade com o concreto.

Devem também atender aos seguintes requisitos, Quadro 5:

Quadro 5: Microfibra de polipropileno

Caracteristica Especificacéo

1. Nimero de microfibras / Kg >200.000.000

2. Resisténcia a tracéo Entre 300 e 1000 MPa
3. Médulo de elasticidade Entre 3 e 12 GPa
3.45 AGUA

A agua de amassamento do concreto deve atender aos requisitos expressos no
Quadro 6.

Quadro 6: Requisitos da agua de amassamento

Caracteristica Limites
Matéria orgéanica (oxigénio consumido) <3 mg/L

Ph Entre5e 8
Residuos sélidos < 5.000 mg/L
Sulfatos (ions SOa4) <600 mg/L
Acucar <5 mg/L
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3.4.6 MANTA DE CURA

As mantas de cura devem ser absorventes, resistentes e permitirem o manuseio
em condicdes de servi¢co, sem apresentarem rasgos ou furos.

Devem permitir uma perda de &gua inferior a 0,55 g/m? em 72 horas, quando
ensaiadas de acordo com o0 método ASTM C 156.

3.4.7 MATERIAIS DE PREENCHIMENTO DAS JUNTAS

Os materiais de preenchimento das juntas deverdo, necessariamente, ser do tipo
moldados in loco, a frio, resistentes as intempéries, 6leos e graxas.

Todas as juntas deverédo ser seladas com mastique de poliuretano - dureza Shore
A =30+5.
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4 ESPECIFICACOES EXECUTIVAS

4.1 PREPARO DO SUBLEITO

A execucdo do subleito é cercada de especial interesse a fim de garantir a
capacidade estrutural de projeto e, notadamente, a homogeneidade.

O material do subleito devera apresentar CBR = 8% e expansdo < 2%;
previamente as operacdes de execucdo da fundacdo, o solo do subleito devera
ser caracterizado pela sua curva de compactacéo, obtida na energia normal.

Caso o subleito ndo apresente as condicdes minimas de compactacdo, como
grau de compactacao superior a 98% do Proctor Normal (PN), ele devera ser
escarificado até a profundidade minima de 30 cm e compactado até ser obtido o
grau de compactacao relativo a 98% do Proctor Normal (PN). Durante essa
operacéo, sempre que for observado material de baixa capacidade de suporte
(borrachudo), esse devera ser removido e substituido por material de boa
gualidade.

Camadas de aterro porventura existentes devem apresentar em toda sua
espessura GC = 95% P.N.

Na existéncia de excesso de umidade, é permitida a execu¢do da camada de
blogueio. As camadas de bloqueio deverdo ser constituidas por produto de
britagem com 50% do material com granulometria entre 3/4" e 3/8”, e 50% do
material com granulometria inferior a 3/8”, de forma a permitir o travamento da

camada de pedra rachéo e evitar a subpenetracdo do material do subleito.

4.2 REFORCO DO SUBLEITO (CASO NECESSARIO)

O refor¢co do subleito, caso necessario, poderd ser executado com o solo local
tratado de forma a obter os seguintes indices:

CBR 2 10%;

Expansao < 2%;

Devera ser compactada com grau de compactagdo GC = 98% da energia normal.
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4.3 SUB-BASE (BGS)

O material deve ser lancado e espalhado com equipamentos adequados, a fim de
assegurar a sua homogeneidade.

A compactagdo devera ser efetuada com rolos compactadores vibratorios lisos;
nas regides confinadas, proximas aos pilares e bases deve-se proceder a

compactacao com placas vibratorias.

4.4 SUB-BASE (CONCRETO MAGRO)

Neste caso, a superficie do concreto magro devera estar nivelada com variacdes

maximas compativeis com o Controle de Execucéo.

4.5 |ISOLAMENTO SOB A PLACA DE CONCRETO

O isolamento entre a placa de concreto e a sub-base, com a finalidade principal
de reduzir-se o coeficiente de atrito entre ambas, pode ser feito com filme plastico
(espessura minima de 0,15 mm), como as denominadas lonas pretas; nas regides

das emendas, deve-se promover uma superposi¢ao de pelo menos 15 cm.

4.6 FORMAS

As formas devem cumprir 0s seguintes requisitos:
e Tenham linearidade superior a3 mmem 5 m;
e Seja rigido o suficiente para suportar as pressoes laterais produzidas pelo
concreto;
e Sejam estruturadas para suportar os equipamentos de adensamento do

tipo réguas vibratorias quando estas sdo empregadas;

A fixacdo das formas deve ser efetuada de forma que as caracteristicas citadas

sejam mantidas. No caso da fixagcdo com concreto, é necessario garantir que o
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concreto tenha resisténcia compativel com o da placa e que a aderéncia entre
eles seja promovida, ja que ele seréa parte integrante do piso.

Quando da concretagem de placas intermediéarias, isto é, situadas entre duas
faixas ja concretadas, estas deverdo ter suas laterais impregnadas com

desmoldante para garantir que ndo haja aderéncia do concreto velho com o novo.

4.7 COLOCACAO DAS ARMADURAS

O posicionamento da armadura inferior pode ser efetuado com espacadores
plasticos — taxa de 4 pecas por metro quadrado. Para o posicionamento da
armadura superior, recomendamos utilizar espacadores metalicos tipo “W”, com
consumo minimo de 1 unidade de 1 m por m2, conforme detalhado no projeto.

Ndo serd permitido, para o posicionamento da armadura, nenhum outro
procedimento de posicionamento da armadura que ndo seja passivel de inspecao
preliminar ou que ndo garantam efetivamente o posicionamento final da

armadura.

4.8 COBRIMENTO DAS TELAS

O cobrimento da armadura devera ser conforme especificado no projeto, sendo

sua variacdo maxima de £ 10 mm.

4.9 EMENDA DAS TELAS

A armadura deve ter suas emendas feitas pela superposicao de pelo menos duas

malhas da tela soldada.
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4.10 BARRAS DE TRANSFERENCIA

As barras de transferéncia devem trabalhar com pelo menos uma extremidade
nao aderida, para permitir que nos movimentos contrativos da placa ela deslize no
concreto, sem gerar tensdes prejudiciais a ela.

Para que isso ocorra € necessario que pelo menos 60% do comprimento da barra
esteja com graxa para impedir a aderéncia ao concreto.

Os conjuntos de barras devem estar paralelos entre si, tanto no plano vertical
como horizontal, e concomitantemente ao eixo da placa.

Nas juntas serradas, as barras de transferéncia deverédo ser posicionadas
exclusivamente com o auxilio de espacadores, que deverdo possuir dispositivos
de fixacdo que garantam o paralelismo citado.

Os fixadores ndo devem impedir a livre movimentacéo da placa. Alternativamente,
pode-se empregar duas trelicas paralelas a junta como dispositivo de fixacao das

barras.

4.11 CONCRETAGEM

4.11.1 PLANO DE CONCRETAGEM

A execucédo do piso devera ser feita por faixas, onde um longo pano € concretado
e posteriormente a faixa é cortada formando as placas do piso. Este sistema
permite que haja continuidade nas juntas longitudinais e que 0s mecanismos de
transferéncia de carga nas juntas serradas também possam dar-se por
intertravamento dos agregados.

Buscar prevencao contra agfes da natureza, como a incidéncia direta do sol,
chuva ou vento, em &reas consideradas vulneraveis a estes fenébmenos.

N&o é permitido a concretagem em damas (placas alternadas).
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4.11.2 LANCAMENTO DO CONCRETO

O lancamento do concreto pode ser feito com o emprego de bomba (concreto
bombeado), diretamente dos caminhdes betoneira ou por meio de dumpers.
Deve-se controlar o diferencial de temperatura do concreto em relacdo ao meio
ambiente, o qual ndo deve ser superior a 15°C.

O intervalo de chegada dos caminhdes betoneira / lancamento do concreto,
devera ser de 15 a 20 minutos. Intervalos muito grandes poderdo proporcionar
graves complicagdes, como, pega diferenciada e, consequentemente, “juntas
frias”.

Durante as operacdes de lancamento deve-se proceder de modo a néo alterar a
posicao original da armacao, evitando-se o transito excessivo de operarios sobre
a tela durante os trabalhos, municiando-os com ferramentas adequadas para que
possam espalhar o concreto externamente a regiao.

O espalhamento deve ser uniforme e em quantidade tal que, apos o
adensamento, sobre pouco material para ser removido, facilitando os trabalhos
com a régua vibratoria (ou com outro tipo de equipamento destinado a adensar e
nivelar o concreto).

Deve-se, principalmente em areas externas, atentar-se a taxa de evaporacao, que
devera ser inferior a 0,5 kg/m?/h. Caso esta taxa seja superior ao especificado,
providéncias deverdo ser tomadas com o intuito de controlar a evaporacéo
excessiva, tais como, promover fechamentos laterais provisorios ou até mesmo
mudar o horério das concretagens, passando a realiza-las com condi¢cdes de

temperaturas mais amenas.
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4.11.3 ADENSAMENTO

A vibracdo do concreto deve ser feita com emprego de vibradores de imerséo
consorciados com as réguas vibratdrias ou outro tipo de equipamento, capaz de
garantir o adensamento adequado e os indices de nivelamento exigidos no
projeto. As réguas vibratorias deverao possuir rigidez apropriada para as larguras
das faixas propostas, devendo ser convenientemente calibrada.

O vibrador de imersdo deve ser usado em toda a area concretada e
primordialmente junto as formas, sendo inserido em um angulo de 90° em relagéo

a superficie do concreto e retirado logo_apds o _adensamento, impedindo a

formacdo de vazios junto as barras de transferéncia. O Quadro 7 serve apresenta
orientacdes para os tipos de vibradores de imersdo adequados a cada tipo de

projeto.

Quadro 7: Tipos de vibradores de imerséao

Diametro (mm) Frequéncia (rpm) | Espessura (cm)

25 10.000 Até 10
35 10.000 Entre 10 e 15
45 10.000 Acima de 15

Deve-se tomar especial cuidado com a quantidade de concreto deixado a frente
da régua vibratoria. O excesso pode provocar deformacdo superior da régua,
formando uma superficie convexa, e a falta pode produzir vazios prejudicando a

planicidade (Fr).

4.11.4 ACABAMENTO SUPERFICIAL

O acabamento superficial é formado pela regularizacdo da superficie, e pela

texturizacdo do concreto.
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4.11.5 REGULARIZACAO DA SUPERFICIE

A regularizacédo da superficie do concreto é fundamental para a obtencdo de um
piso com bom desempenho em termos de planicidade. Deve ser efetuada com
ferramenta denominada rodo de corte, constituida por uma régua de aluminio ou
magnésio, de trés metros (ou mais) de comprimento, fixada a um cabo com
dispositivo que permita a sua mudanca de angulo, fazendo com que o "rodo"
possa cortar o concreto quando vai e volta, ou apenas alisa-lo, quando a régua
esta plana.

Deve ser aplicado no sentido transversal da concretagem, algum tempo apos a
concretagem, quando o material estd um pouco mais rigido. Seu uso ird reduzir

consideravelmente as ondas que a régua vibratéria e o sarrafeamento deixaram.

4.11.6 DESEMPENO MECANICO DO CONCRETO

O desempeno mecéanico do concreto (floating) € executado com a finalidade de
embeber as particulas dos agregados na pasta de cimento, remover
protuberancias e vales e promover o adensamento superficial do concreto. Para a
sua execucado, a superficie devera estar suficientemente rigida e livre da agua
superficial de exsudacdo. A operagcdo mecéanica pode ser executada quando o
concreto suportar o peso de uma pessoa, deixando uma marca entre 2 a 4 mm de

profundidade.

4.11.7 ALISAMENTO SUPERFICIAL

O alisamento superficial ou desempeno fino (troweling) € executado apos o
desempeno, para produzir uma superficie densa, lisa e dura. Normalmente sao
necessarias duas ou mais operagdes para garantir o resultado final, dando tempo
para que o concreto possa gradativamente enrijecer-se.

O equipamento deve ser o mesmo empregado no desempeno mecanico, com a

diferenca de que as laminas sao mais finas, com cerca de 150 mm de largura. O
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alisamento deve iniciar-se na mesma direcdo do desempeno, mas a segunda
passada deve ser transversal a esta, alternando-se nas operac¢des seguintes.

Na primeira passada, a lamina deve estar absolutamente plana e de preferéncia
empregando-se uma lamina ja usada, que possui os bordos arredondados; nas
seguintes deve-se aumentar gradativamente o angulo de inclinagdo, de modo que
aumente a pressado de contato a medida que o concreto va ganhando resisténcia.
Ndo é permitido o lancamento de agua a fim de facilitar as operacdes de
acabamento superficial, visto que o procedimento reduz a resisténcia ao desgaste

do concreto.

4.11.8 CURA

A cura do piso pode ser do tipo quimica ou Umida.

Na cura quimica deve ser aplicada a base imediatamente apdés ao acabamento
podendo ser esta de PVA, acrilico ou qualquer outro composto capaz de produzir
um filme impermeavel e que atenda a norma ASTM C 309.

E necessario que o filme formado seja estavel para garantir a cura complementar
do concreto por pelo menos 7 dias. Caso isso ndo seja possivel, devera ser
empregada complementarmente a cura com agua, com auxilio de tecidos de cura
ou filmes plasticos.

Na cura umida deverdo ser empregados tecidos de algodédo (nédo tingidos) ou
sintéticos, que deverdo ser mantidos permanentemente Umidos pelo menos até
gue o concreto tenha alcancado 75% da sua resisténcia final.

Os filmes plasticos, transparentes ou opacos, popularmente conhecidos por lona
preta, podem ser empregados como elementos de cura, mas que exigem maior
cuidado com a superficie, visto que podem danifica-la na sua colocacédo. Além
disso, por néo ficarem firmemente aderidos ao concreto, formam uma camara de
vapor, que condensando pode provocar manchas no concreto.

Nota importante: Caso esteja sendo previsto algum tipo de revestimento no piso,

COmo 0 epoOxi, a cura quimica ndo devera ser empregada.
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4.11.9 SERRAGEM DAS JUNTAS

As juntas tipo serradas deverdo ser cortadas logo apés o concreto tenha
resisténcia suficiente para ndo se desagregar, devendo obedecer a ordem
cronolégica do langamento.

As juntas tipo construcdo (formacdo do reservatorio do selante), s6 poderéo ser
serradas quando for visivel o deslocamento entre as placas adjacentes.
Importante: Logo apds o corte das juntas, remover completamente a nata de

cimento gerada pela operacao do corte.

4.11.10 SELAGEM DAS JUNTAS

A selagem das juntas devera ser feita quando o concreto atingir pelo menos 70%
de sua retragéo final.

Pode-se executar um tratamento provisorio selando as juntas com mastique de
poliuretano (dureza shore A = 30 +5), caso necessite utilizar a area antes do
tempo previsto para o tratamento definitivo. Deve-se, porém tratar as juntas

conforme o projeto logo que a retracéo atingir os 70% de seu valor maximo.
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5 CONTROLE DE EXECUCAO

5.1 Ensaios e especificacdes para controle de execucéao:

Subleito

Ensaio Especificacdo Frequéncia Norma

CBR > 8% 1 a cada 1000m? NBR 9895/87
Expanséao <2% 1 a cada 1000m? NBR 9895/87

Densidade em laborat.

Aferida no laboratério

1 a cada 1000m?

NBR 7182/86

Grau de compactacéo

=2 98% PN

1 a cada 1000m?

NBR 9813/87
NBR 12102/91
NBR 7185/86

Taxa no solo

> 3,0 kg/cm?

*)

(*) Apenas para 0s pisos armados com

patolamento de guindaste)

vergalhdes (piso

calculado para

Refor¢o do subleito (Caso necessario)

Ensaio Especificagao Frequéncia Norma
CBR >10% 1 a cada 1000m? NBR 9895/87
Expanséo <2% 1 a cada 1000m? NBR 9895/87

Densidade em laborat.

Aferida no laboratério

1 a cada 1000m?

NBR 7182/86

Grau de compactacdo

298% PN

1 a cada 1000m?

NBR 9813/87
NBR 12102/91
NBR 7185/86

Taxa no solo

> 3,0 kg/cm?

*)

(*) Apenas para 0s pisos armados com

patolamento de guindaste)

vergalhdes (piso

calculado para
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Sub-base (BGS)

Ensaio Especificacdo Frequéncia Norma

Granulometria Faixa A 1 a cada 200m? [E)g“T 141/10-

Densidade em laborat. Aferida no laboratorio 1 a cada 1000m? NBR 7182/86
NBR 9813/87

Grau de compactacdo =100% PM 1 a cada 1000m? NBR 12102/91
NBR 7185/86

Espessura Max. variacdo + 10%

Planicidade Entre +5 mm e -10 mm

Sub-base (Concreto Magro)

Ensaio Especificacdo Frequéncia Norma
Espessura Méx. variacdo + 10%
Planicidade Entre +5 mm e -10 mm
Férmas
Ensaio Especificacdo Frequéncia Norma

) R Ap6s colocacdo das L
Alinhamento das formas | + 3 mm acada 5,0 m R Medicéo local

formas
Armadura
Ensaio Especificacdo Frequéncia Norma
o + 10 mm da posicdo | Verificar toda a faixa a L
Posicionamento da tela _ Medigéo local
projetada ser concretada

Méx. variacdo da

Espacamento entre | posicdo projetada = | Verificar todas as L
. Medicéao local
barras de transf. 25 mm no plano | juntas
horizontal
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Placa de concreto

e ambiente (durante

langamento)

Ensaio Especificacdo Frequéncia Norma
Em toda faixa a ser L

Espessura da placa -5mme+10 mm Medicao local
concretada

Abatimento 100 a 120 mm Todos os caminhfes | NBR NM 67/98

Resisténcia a 1 exemplar (2 cp’s) a

B = 35,0 MPa o NBR 5739/07
compressao cada caminhéo
, 1 ensaio na faixa-

Teor de ar incorporado <3% NBR NM 47/02
teste
1 ensaio na faixa-

Exsudacéo <4% NBR 15558/08
teste
1 exemplar (3 cp’s)

Retracao <450 ym/m _ NBR 16834/20
na faixa teste (*)

Diferencial de

temperatura entre conc. _

<15°C Todos os caminhdes

Taxa de evaporagao

< 0,5 Kgim?/h

concretagem

Ao longo da

Medicéo local

(*) E a cada vez que houver mudanga de material na composig&o do concreto

Corte das juntas

Ensaio

Especificagao

Frequéncia

Norma

Profundidade do corte

+ 5 mm
profundidade
projeto

da

do
cada corte

Apds a execugdo de

Medicao local
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Requisitos superficiais
Ensaio Especificacdo Frequéncia Norma

Ap6s a execucdo de | Identificacdo
Acabamento externo Camurcado _ )

cada faixa visual
o o AplOs a execucdo de | ASTM E-
Indice de Planicidade (*) | FF global = 25 _

cada faixa 1155/96
Resisténcia a abrasao Classe B NBR 11801/12

() E

recomendavel que as primeiras medicbes dos F-Numbers (FF) sejam

realizadas dentro do periodo maximo de 72 horas apés a concretagem, conforme

orientacao da norma.

Importante: Antes da inicializacdo das concretagens, recomendamos a

realizacdo dos seguintes procedimentos:

1.

A rodagem do tragco em laboratério, para verificacdo das caracteristicas
reais deste concreto, sejam elas:

Abatimento;

Perda de abatimento com o tempo (simulando-se o percurso do caminhao
betoneira até a obra e o tempo de concretagem)

Teor de ar incorporado;

Exsudacao;

Retracao;

Tempo de inicio de pega,;

Evolugéo das resisténcias.

Realizacdo de reunido técnica entre os envolvidos da obra, para planejar e

alinhar as informacdes relacionadas a execucéao.

Ap6s a reunido técnica, seja executada uma faixa-teste, se possivel
englobando uma junta serrada. Isto tem como objetivo avaliar:

O tempo de inicio de pega do concreto;
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e A exsudacao;
¢ A qualidade do acabamento;
e Demais procedimentos, correlacionados com 0s materiais ou com a mao

de obra, que possam prejudicar a qualidade esperada para o piso.

6 MANUTENCAO PREVENTIVA

Para se assegurar a durabilidade da estrutura do piso é necesséario atender os
limites impostos em projeto, especificacbes e recomendacdes deste memorial,
bem como a execucao dos reparos necessarios decorrentes de danos acidentais.
O piso em concreto € um elemento estrutural, estético, e também funcional que
interfere na operacao da edificacdo, e que apresenta a vantagem de demandar
pouca manutencdo. Contudo deve-se prever a manutencdo dos seguintes
aspectos: material de preenchimento das juntas e limpeza do piso conforme os

itens abaixo.

6.1 MATERIAL DE PREENCHIMENTO DAS JUNTAS

Como o material de tratamento das juntas tem uma vida util, normalmente
estipulada pelo seu fornecedor, recomendamos prever um programa de inspecao
anual para avaliar se existe algum ponto que necessita ser refeito ou necessita de
algum tratamento especifico. E recomendado também prever um plano de troca
do material das juntas a cada 5 anos, ou conforme a garantia estabelecida pelo

fornecedor do sistema de juntas.
6.2 LIMPEZA DO PISO
A limpeza do piso devera ser feita apenas por produtos neutros, jamais devendo

utilizar produtos acidos ou basicos. Produtos acidos ou extremamente alcalinos

reagem com a superficie do concreto comprometendo seu acabamento e
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podendo, inclusive, impactar em sua resisténcia superficial & abrasdo, permitindo
a formacado de po e perda de material superficial que podera, em curto periodo,
comprometer a funcionalidade e a durabilidade do piso. Apds a limpeza com

detergentes (neutros), é necessaria uma segunda limpeza utilizando apenas

agua.
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7 MEMORIA DE CALCULO

O Projeto Executivo adota uniformizacdo da solucdo para as areas de
patolamento dos MHCs e transito geral. Adota, também, pavimento de concreto

em placas de dimensdes de até 8,00m e espessura de 28,0cm sobre base de

BGS com espessura de 30cm.
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Figura 2 - Paginacdo da pavimentacéo
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7.1 MEMORIA DE CALCULO

O indice de resisténcia do solo “k” foi estimado conforme correlacbes dos

resultados de 6 ensaios CBR no subleito (abaixo) e a sub-base adotada:

L
ENS 06

ENS 05

-
ENS 04

..
ENS 03

B IRERERAY 1 1
CENSO2. .

- b
ENS 01

iR

ey

Figura 3 - Locacéo dos Ensaios

Os valores de ISC (CBR) variaram entre 8,4% e 14,1% , com média de 11,2%

indicando subleito com capacidades dentro do esperado inicialmente.
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7.1 ESTIMATIVA DO COEFICIENTE DE RECALQUE k

O Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT sugere o aumento do valor de k
conforme relacéo entre o valor de CBR e a espessura do sub-leito (neste caso,

em Brita Graduada Simples) a partir do seguinte 4baco.

100

a0

B0

70

it}

50

40

k NO TOPO DA SUR-BASE (MPaim)

30

20

6 7 & 9 10 15 2 CBER (%)

[
0]
B
1]

20 30 40 50 &0 70k (MPaim)
SUPORTE DO SUREEITT

Figura 4 - Aumento de k devido & presenca de sub-base granular
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Para CBR = 11%, o coeficiente do sub-leito se apresenta por volta de 58 MPa/m,
entretanto, a presenca de sub-leito em BGS com espessura de 30cm eleva o

valor de k abaixo do pavimento para 90 MPa/m.
7.2 CARGAS ATUANTES

7.2.1 MHC

Foram consideradas duas condicfes criticas de esforcos no pavimento da
retrodrea sendo a carga de trafego do guindaste e a carga devido ao patolamento
do MHC mais carregado — HMK 6407.

167 | 167 356 , 167 , 167 |, 167

T R
—I® |a| 4 q |q a| q

40
qi=31,51f/2rodas

415
5
FFIFFAR

105

Llg q| q al |a a| g

Figura 5 - Configuracéo do MHC em transito

I
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Crane in Operation:
Maximum propping forces [Heavy load - 75%]
Boom Position | (] 1]
Load: 100,0t 96,0t 96,0t
Radius: 24'm 25m 25m
Stabilizer pad loading: 2107 t 2496t 21991
Pad(s) on which load is exerted: A D A AB
Stabilizer Pad Area: 9,00 m2 9,00 m? 9,00 m?
Ground Pressure : 2,34 kgicm? 2,77 kg/cm® 2,44 kg/cm?

Pos. I Pos. 1l

Figure 2: Determination of boom and pad position *

Area por PAD = 2,00m x 4,50m = 9,00 m2

- Caso 1: MHC trabalhando a 0 ou 90 graus;

Carga total dividida pelos PADs frontais ou laterais:

520,00/2= 260,00 tf; Carga por area 260,00/9,00 = 29 tf/m?

- Caso 2: MHC trabalhando a 45 graus

PAD toma 60% da carga maxima:

520,00tf x 0,60= 312,00 tf; Carga por area = 312,00/9,00 = 35,00 tf/m?

7.2.2 ACOES AMBIENTAIS

Foi considerado um gradiente de temperatura de *=10° C.
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7.3 ANALISE ESTRUTURAL
Para o dimensionamento do pavimento foi executado modelo em elementos
finitos através do software SAP2000 v24, aplicando as cargas citadas acima em
diferentes posicdes criticas e com a adocao de coeficiente de reacdo k = 90.000
KN/m2,

Das analises, resultou a necessidade de reforco das entradas para a retroarea
considerando o trafego do MHC de projeto. Este reforco foi feito através de placas
mais esbeltas, com altura de 50cm para que haja melhor distribuicdo das tensdes

nos elementos do pavimento.

Foram feitas ligacGes entre as placas simulando as barras de transferéncia.

Figura 6 - Modelo de Calculo
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E shell Section Data >
Section Name PLACAZS .
Section Notes ModifyiShow. ..
Type Thickness
Membrane 023
Bending 028
Material

Material Name S5000P=i
Material Angle o,

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties. ..

Concrete Shell Section Design Parameters ctiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters. .. Set Modifiers..
Cancel
E shell Section Data x
Section Name PLACA 50 .
Section Notes ModifyiShow. ..
Type Thickness
Membrane 0,5
Bending 0,5
Material
Material Name S000Psi
Material Angle 0,

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties. ..

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... =et Modifiers...

Cancel

Figura 7 - Propriedades das secdes de placas - 28cm e 50cm
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Section Property
Section Name PLACA 28
Section Type Shell (Shel-Thin)
Property Modifiers None
Material Overwrite None
Thickness Overwrite None
Joint Offset Overwrite None
Local Axes Default
Area Spring
Spring Type Simple
Stiffness/Length2 50000,
Springs Rezizts Compression Onhy
Spring Tension Dir Type Normal To Face
Face Top

Figura 8 - Aplicacdo de coeficiente de reacdo k = 90.000 kN/m?

Figura 9 - Aplicacéo de carga de patolamento
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Figura 10 - Aplicac6es de carga de MHC em transito
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7.3.1 RESULTADOS DA ANALISE

Foram incluidas combinacdes de carga com as cargas citadas acima além das
variacbes de temperatura e peso proprio. Os esforcos mais criticos foram
observados com a passagem do MHC em diferentes pontos.

Os diagramas séao indicados abaixo:

50.
423
346
26.9
19.2

11.5‘ ‘

-18.2

-
s

e e s R O O R Y
-
-

-26.9—

45842383
_ 346

42,3

Figura 11 - Momentos Fletores maximos negativos — M = 45,8 kNm/m (LAJE e=28cm)
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50,
4273

146
-49.110677 I
269
19.2

@
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38
135
192
-zﬁéa_
.34_55_

423~

-50.

Figura 12 - Momentos Fletores méaximos positivos - M = 49,1 kNm/m (LAJE e=28cm)
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110,

93,

76,

59,
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[ e Y O T R R T
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L 120.795432 I
M | -76,

-110,

Figura 13 - Momentos Fletores maximos negativos — M = 120,8 kNm/m (REFORCO e=50cm)
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Figura 14 - Momentos Fletores maximos positivos — M = 71,7 kNm/m (REFORCO e=50cm)
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-2.86

Figura 15 - Deformag¢&o maxima no pavimento = 2,86 mm
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7.3.2 VERIFICACAO DAS ARMADURAS
Foram adotadas telas soldadas tipo Q-503 (CA60 - ¢8mm @10cm).

7.3.2.1 LAJE e=28cm

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO - LAJE
CRITERIOS DA NBR6118-14

N N N
Md = 46 kN.m _
/ N\

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS N N
fck = 35 Mpa bw=1.00m
fyk = 600 Mpa /< 7
GEOMETRIA DA SECAO ARMADURA
bw = 100 cm c= 5cm
h= 28 cm Ps= 0,80 cm
d= 21,8 cm dPe= 0,80 cm

A= 0,00 cm
CALCULO ARMADURA DE FLEXAO:
kmd = 0,038 As,necessaria 4,1 cm?/m
kx = 0,058 As,minima 4,2 cm?/m
kz= 0,977

AS,requerida 4,2 cm2/m
ARMADURA ADOTADA EM PROJETO
¢s 0,80 cm ¢s 0,00 cm
ne 10,0 unid. n?2 0 unid
As,1 5,0 cm?/m As,2 0,0 cm?/m

AsS,adotada 5,0 cm?
VERIFICAGAO
AS,adotada 2 AS,requerida OK!
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DIMENSIONAMENTO A FLEXAO - LAJE ~
CRITERIOS DA NBR6118-14
RS N N
Md = 49 kN.m
A N
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS N ™
fck = 35 Mpa )
fyk = 600 Mpa 7 4
GEOMETRIA DA SECAO ARMADURA
bw = 100 cm c= 3cm
h= 28 cm Ps= 0,80 cm
d= 23,8 cm de= 0,80 cm
= 0,00 cm
CALCULO ARMADURA DE FLEXAO:
kmd = 0,035 As,necessaria 4,0 cm?/m
kx= 0,052 As,minima 4,2 cm?/m
kz- 0,979
AS,requerida 4,2 cm2/m
ARMADURA ADOTADA EM PROIJETO
¢s 0,80 cm ¢s 0,00 cm
ne 10,0 unid. ne 0 unid
As,1 5,0 cm?/m As,2 0,0 cm?/m
AS,adotada 5,0 cm?
VERIFICACAO
AS,adotada 2 AS,requerida OK!
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7.3.2.2 REFORCO e=50cm

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO

CRITERIOS DA NBR6118-14

Md =

120,8

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

fck = 35 Mpa
fyk = 600 Mpa
GEOMETRIA DA SECAO

bw = 245 cm
h= 50 cm
d= 33,67 cm
CALCULO

kmd = 0,017

kx = 0,026

k.- 0,990

ARMADURA ADOTADA EM PROJETO
ds 0,80 cm
unid 25

As,1 12,6 cm?/m
VERIFICACAO

AS,adotada 2 AS,requerida

kN.m

T [

7/

ARMADURA

5cm
0,80 cm

0,80 cm
10,13 cm

ARMADURA DE FLEXAO:

As,necessaria

As,minima

AS,requerida

¢s

unid

As,2
AS,adotada

OK!

6,9 cm?
18,4 cm?

18,4 cm?

1,25 cm
5
6,1 cm?/m

18,7 cm?
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DIMENSIONAMENTO A FLEXAO

CRITERIOS DA NBR6118-14

Md =

71,7

kN.m

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

fck =
fyk =

GEOMETRIA DA SECAO
bw =

h=

d=

CALcULO

Kmd = 0,010
kx = 0,015
kz-= 0,994

35 Mpa
600 Mpa

245 cm
50 cm

33,67 cm

ARMADURA ADOTADA EM PROIJETO

¢s
unid
As,1

VERIFICAGAO
AsS,adotada 2 AS,requerida

0,80 cm
25
12,6 cm?/m

- el —
rar IR
N
£ s
ARMADURA

= 5cm
¢s= 0,80 cm
dbe= 0,80 cm
= 10,13 cm

ARMADURA DE FLEXAO:

As,necessdria 4,1 cm?
As,minima 18,4 cm?
AS,requerida 18,4 cm?
¢s 1,25 cm
unid 5

As,2 6,1 cm?/m
As,adotada 18,7 cm?
OK!
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