VISTA SUPERIOR

PARTE 1

MODULO 1

ESCALA 1:125
@ @ ESCALA 1:50
o 70, 238 2402 L 1079
()]
~ ™~ ~ | | | N2 303825 C=612 c.12.5 N3 303825 C=340c.12.5
z ol \ \ ‘ 154 N9 c.12,5 \ 65 N9 c.12,5
0© N ; “ “ (SUP.) “ “ (SUP.) D o g © S 0
; 9ol ‘ ‘ N9 ‘ " zy
oD
C = |0 | fe = N7 | ] fe ig 30 30 30 30
?% | ‘ ______ —_— T T T i __"- _—— T T T e e e e e, e e e e e e e e e ———— ‘ ______ _— __:_ _J‘_ - (@)} e
| | ~ N
—_— NG | NG NG = # Z|°
( : — — | — —  — | % e — T A — g L LU L B LI L L el o e — — ———@3———————————————— Sy TN, VT SIS N1 303825 C=200c.12.5 303 N1c.12.5
o Tr | | 1 | ' s . s
o | | ! ‘ |
Q Z A ‘ Z| 9:
S ~ ‘ \ T \ Zl 3 N10/N6/N18 ¢.15 4 N19 /N6 /N20 4 N19 /N6 /N20
ol X2 I ! ! Cl N18/N20 i 15 15
2 2l &G o N10/N19 | NG NG Y I UL N1s/N2ZO . ] o : :
~ = T—— T ————————————— ——— = L= ——— ] —— — — — —_— —T' ————— = — — —
I o~ tlo m | | —= 0 = 27 N10/N6/N18 c.15 9 N10/N6/N18, O
© Yl o2 ‘ o <+ 8 N6 c.10 N
o z = Zl ‘ — c.15 3
o e Zix | N12 | N12 . N12 NT3 z N2 N m _
> = X | | I | " , / z 25/,
...... . <
= © +T ' | C ! N\T\‘ | N1 | | i O
=z i @ 9—| . | <f.l o . .! v 5 L L Q;\//
M o “ z, 2 7 2 7 >
Zloy WO X Ml I Z| % -
M 2 | = | Xt I e (N IR P GO USSPt SR (Ao g (U S SRS N (g
M| I C S ‘ | 0
— 1 | ZE_ N4 N Q n
30 T~ -
3 N1 3 N1 3 N1 3 N8 <2 2
20 14 N5 ¢.60 60 12 N5 ¢.120 60 17 N5 ¢.60 60 5 N5 c.120 L 46 N12 c15 <
D ol N5 925 2
C ‘ 2x303 N1 + 303 N2 + 303 N3 c.12,5 (SUP.) + 303 N4 c.12,5 (INF.) =|° (CHUMBADOR,)
X + + c.12, D)+ c.12, . <
! 2x253 N15 c.15 (VER NOTA 8)
N4 303¢12.5 C=300 c.12.5
200 200 200
N6 8925 C=1200 8 N6 8 N6 N7 8625 C=739
200
5 N6 N17 525 C=912 N16 5025 C=810
200 o, 200
N19 2x4¢25 C=1175 N20 2x4925 C=954
450 1100 879 145
30 30
200
N10 39825 C=1200 47 NB 47 N6 NT8 59925 C=979
7o|_ 1100 879 J7o
30 70, 70 HO, 50
N12 46812.5 C=1200 46 N12 46 N12 NTP 46912.5 C=389
N11 3810 C=1200 (COSTELA) 3 N11_ (COSTELA) 3 N11  (COSTELA) N8 3610 C=359 (COSTELA)
60 | 60 60
B A TABELA DE FERROS
N| o Q |[UNIT.(em) |  TOT.(m)
1] 25 606 200 1212
2| 25 303 612 1854
3| 25 303 340 1030
41125 303 300 909
VISTA C—C 5| 25 48 198 95
N9 219925 C=363 c.12.5 CORTE B—B : 6| 25 123 1200 1476
ESCALA 1:50 Q
5 195 ESCALA 1:50 > 7| 25 8 739 59
3 & N14 < 8| 10 3 359 11
‘ v/ =z 9| 25 219 363 795
30 | __\—‘_________ _____\—‘______ﬁ, 10| 25 39 1200 468
3 N10/N6/N18 c.15 4NW9MN§ N20 4NW9“N§ N20 } R T 10 5 500 08
‘ 27 N10/N6/N18 ¢.15 : 9 N10/N6/N18 o S L
5 N6 c.15 8 N6 /NS/ 6/15/ S T — — — — == 12 [12.5 138 1200 1656
c.10 N2 T © 13 [12.5 46 389 179
Te} —
N [ = 14| 10 6 730 44
A L Y L
% | | SN | . | 15 125 | 506 191 966
16 | 25 5 810 41
75 | 75 |
1 i 17 | 25 5 912 46
2 oo oons w ‘F 18 | 25 39 979 382
\N4 (o 19 | 25 8 1175 94
Do 20| 25 8 954 76
J 46 N12 ¢.15 CORTE C—C (2)()
ESCALA 1:25
RESUMO ACO
=5 =5 ACO @ | TOT.(m) | MASSA(kg)
S 63 Al CA50 10 163 100
N15 2x253912.5 C=191 CAS0 12.5 5710 5574
CA50 25 7628 29392
N10/N6/N18 ¢.15
N10/NB/N18 c.15 /N6/N18 ¢.15 | TOTAL (kgq) 23067
VISTA D-D o =
o ESCALA 1:50 N z
Q :
%
< N14
= N\ |
~ - _ _ _ _ - |
7777777777777777777777 |
I S ]
L N12 c.15
NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA 7 LC REVISAO NA LOCACAO DA JUNTA DE DILATACAO AWM | CDMP | LEC [16/03/23 CONSORCIO PORTORIO 1 Responsavel Técnico pelo Projeto:
: - - LUIZ EDUARDO CARDOSO
1 — A EXECUCAO DESTE PROJETO DEVERA ATENDER A TODAS AS NORMAS TECNICAS 6 — PARA CONTINUACAO DOS MODULOS VER DESENHO N° JLC—DES—ARM—051. JLC-DES—GER—007 — VISTA SUPERIOR — MODULO 1 6 | LC REVISAO GERAL JLR | CDMP | LEC [13/10/22 Al ConcrEpoxI ,“;
: 5 JLC. .
BRASILEIRAS DA ABNT E EM ESPECIAL AS SEGUINTES NORMAS: 7 — A LAJE DEVERA SER TODA COBERTA COM MANTA BIDIM UMEDECIDA NO JLC—DES—GER—003 — CORTE A_A 5 | Le REVISAO GERAL JR | COMP | LEC [05/10/2?| ,gerewererermr frccnnon s Y Cliente:
NBR 6118 — PROJETO E EXECUCAO DE OBRAS DE CONCRETO ARMADO : : . ' o COMPANFIA DOCAS DO RIO DEJANEIRO
— NBR-9062 — PROJETO E EXECUGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO PRE — MOLDADO. 8 — OS FUROS DE @32mm PARA FIXAGAO DAS BARRAS, DEVERAO SER TG in cemal a5 /25| 021 Area:
2 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO. PREENCHIDOS COM O PRODUTO A BASE DE RESINAS EPOXI "SIKADUR 32" OU AWM | CDMP /08/22 | APROFUNDAMENTO DO CALADO DO CAIS GAMBOA PORTO DO RIO DE JANEIRO
3 — O CONCRETO DEVERA POSSUIR AS SEGUINTES CARACTERISTICAS: EQUIVALENTE, ANTES DA COLOCAGAO DAS MESMAS, SEGUIR RIGOROSAMENTE 2 | LC REVISAO CERAL JLR | COMP | LEC |25/08/22] icido do Desenno:
3.1 — CONCRETO ESTRUTURAL: AS RECOMENDACOES DO FABRICANTE. 1 LC REVISAO GERAL AWM | CDMP LEC |22/08/22 B 5
— fck > 45MPa. - VIGA E LAJE IN LOCO — PARTE 1 — MODULO 1T — ARMAGCAO
= A o | co EMISSAO INICIAL JLR | CDMP | LEC |04/08/22
— CIMENTO PORTLAND POSOLANICO CP—IV. - ~ .

, REV.| T.E. DESCRICAO PROJ.| VER. | APR.| DATA |lipo de Projetol Natureza do Projeto: Revisdo: | Data: Folha:
~ CONSUMO MINIMO DE 400 Kg/m3 DE CIMENTO. , - PROJETO REFORGO DO CAIS PARA AUMENTO DO CALADO |RO9  |11,/04/2023
— CURA UMIDA 14 DIAS COM USO DE MANTA OU CURA QUIMICA. REVISOES EXECUTIVO
— SILICA ATIVA — 10% EM RELACAO AO PESO DO CIMENTO. ; , ; . ‘

4 _ ACO CA_S0 : 9 | Lc ONDE INDICADO, REVISAO NA LOCAGAO DA POSICAG N5 E NOTA 7 | AWM | COMP | LEC |11/04/23| -0 (PR) PRELIMINAR (IN) INFORMAGAO (LC) LIB. P/ CONSTRUGAO ~ (CC) CONFORME CONSTRUIDO |Escalar - N* do desenho: Formato:
G : TIPO DE A (LF) UB. P/ FABRICAGAO INDICADA AT
. - (CO) PARA COMENTARIOS (PC) PARA COMPRA : G (CD) CANCELADO
5 — COBRIMENTO NOMINAL DAS ARMADURAS : Scm 8 | LC REVISAO GERAL AWM | CDMP | LEC |03/04/23| EMISSAO JLC—DES—ARM—050




VISTA

SUPERIOR

PARTE 2 MODULOS 1

a 5 (4X)

ESCALA 1:125

ESCALA 1:50
81 91
~ 61 VA
zZ|~
0|5 41 57
> 3 N2 384825 C=612 c.12.5 N3 384825 C=340 c.12.5
. - 21 3 396 124
e 1319 2400 1079 © o © o
’2 o o N~ ~ ~ ~
o N 85 N8 ¢.12,5 ‘ ‘ 154 N8 ¢.12,5 66 N8 c.12,5
N F (SUP.) ‘ | ; ‘ (SUP.) ! ! (SUP.) D S 30 30 30 30
) oy o
| N13 N8 NG N8 17 N8 N9 <2
0 NO N/ N
00 4 + &
Z =Tl =T — — A e i A TS s s S A g O s o I s S SO AU S| RS S A B o N1 384925 C=200c.12.5 584 N1c¢.12.5
= Al = = — 7~ Nl ] | T AT T TR - TART ~ T~ 2|0
S U — i | Ly 1 e e e — ) Y — e C T de) - e o )N
30 |20 TS TS T IS T O N 8 TR T O T O T O IS N
— + [ | \ \ L] \ \ ] ! ! ! [ ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0| ] 3 N10/N6/N14 c.15 4 N20/NB/N21 4 N20/N6 /N21
©la 2 = c.15 c.15 9 N10/N6/N14
0 Q) ' ! 15
= N | 27 N10/N6/N14 c.15 “ o
o - :%Lo I R _Iﬁwﬂ/ﬁZE ____________ L NG R S il _C___ N6 L NG | 8 N6 c.10 /N6/ ¢ /5 N
S i 3 N19 —— T T T T - T~ - === ——— 3 N19
n N - | N T = 75 N2 N3 m ©
ol M= of 2 Z| o — / = 25 /.,
o|R AN 2 % pzd | | S A R e e = ~ ‘ . S
s|© Z|s X N2 N12 —=> L N12 N12 N15 . N1 N1 2
M © N [ | ~ . ) | ! &
o 3 NI U | [ ! <
- < + | | . e ] . o . "
z < Z I ; O e e L1 o (R B AV S oo SRR DR RE R AL N &
([@Nhas t | | T
z| & o el ' o) w NS 0|8
[©)) - z | | z SN R
= M | C | NI 0
5 L = ' L Z = 46 N12 c15 0
3 N18 3 N18 3 N18 3 N18 3 N1 Y13 N5 825 2
50 7 N5 c.120 60 17 N5 c.60 60 12 N5 ¢.120 60 17 N5 ¢.60 60 5 N5 ¢.120 o (CHUMBADOR)
e D QR (VER NOTA 8)
b O
‘ 2x384 N1 + 384 N2 + 384 N3 c.12.5 (SUP.) + 384 N4 c.12.5 (INF.) -
1 2%320 N16 ¢c.15 N4 384¢912.5 C=300 ¢.12.5
200, ., 200 200 ., 200
N6 8925 C=1200 8 N6 8 N6 8 N6 N7 8825 C=748
200
N13 5625 C=1050 X
5 N6 N17 5825 C=912 N9 5825 C=810
N20 2x4825 C=1175 N21 2x4825 C=963
45 1100 838 _]45
30 30
N10 39425 C=1200 47 N6 N14 39425 C=988
7o|_ 1100 47 N6 47 N6 888 J7o
30 30
200 | |, 200 200 | L, 200
70, 70 70, 1,70
N12 46¢12.5 C=1200 46 N12 46 N12 46 N12 N15 460612.5 C=268
TABELA DE FERROS
N18 3¢10 C=1200 (COSTELA) 3 N18 (COSTELA) 3 N18 (COSTELA) 3 N18 (COSTELA) ___N11 3010 C=228 (COSTELA) N| ¢ Q |UNIT.Cem) | TOT.(m)
o o o o 1] 25| 3072 200 6144
— — —# J;— 2| 25| 1536 612 9400
A B 3| 25| 1536 340 5222
4 125 | 1536 300 4608
5| 25 232 198 459
6| 25 712 1200 8544
7| 25 32 748 239
8| 25| 1220 363 4429
9| 25 20 810 162
10 | 25 156 1200 1872
1] 10 12 228 27
12 [12.5 736 1200 8832
CORTE C—C (2x) VISTA FE—FE 13| 25 20 1050 210
: 14 | 25 156 988 1541
FSCALA 1:25 FSCALA 150 S
S 15 [ 12.5 184 268 493
/ﬂ o 16 | 12.5 | 2560 191 4890
=z
30 30 ‘ - 17 | 25 20 912 182
N8 305425 C=363 c.12.5 CORTE B—B Uz . o } - — 5 — — — — — — — — — —| 18 | 10 48 1200 576
5 195 ESCALA 1:50 N16 2x320812.5 C=191 \ - — — — — — — - — — — — — — — — 19 10 24 730 175
© < e [ A 20 | 25 32 1175 376
21| 25 32 963 308
50 N7 c.15 N7 c.15
4 N20/N6/N21 4 N20/N6/N21
c.15 c.15 -
3 N10/N6/N14 c.15 RESUMO AGO
27 N10/N6/N14 c.15 9 N1O/N6/N14, 9 MIE AGO @ | TOT.(m) | MASSA(kg)
5 N17 c.15 8 N6 15 3 CA50 10 779 480
c10 N1 z
N8 ‘ _/ﬁ /& © 0 CAS50 12.5 18823 18132
== ——— ‘ ‘ t = ‘ ‘ t i CA50 25 39090 150624
) . TOTAL (kg) 169236
75 L 75
Rl ’\S . Y » . . . 'y . .
AAAAAAAAAAAAAAAA N| AN \NANANNNANANAANNAANANANANNANNANAANNANANANNANANAANANANNAN
‘ \ N4 N"
N N5
J 46 N12 c.15 \/|STA D_D
o ESCALA 1:50
N12 c.15 ~
= N19
=
; | ] N | |
NN \
~ - _ _ _ _ _ - |
7777777777777777777777 |
I B ]
NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA 7 LC REVISAO NA LOCACAO DA JUNTA DE DILATACAO AWM | CDMP | LEC [17/03/23 | CONSORCIO PORTORIO 1 Responsdvel Técnico pelo Projeto:
) - - - LUIZ EDUARDO CARDOSO
1 — A EXECUCAO DESTE PROJETO DEVERA ATENDER A TODAS AS NORMAS TECNICAS 6 — PARA CONTINUAGAO DOS MODULOS VER DESENHO N® JLC—DES—ARM—054. JLC—DES—GER—002 — VISTA SUPERIOR — MODULO 1 6 LC REVISAO GERAL JLR | CDMP | LEC |13/10/22 A COI’IC]prDXI \
) P : G JLC. .
BRASILEIRAS DA ABNT E EM ESPECIAL AS SEGUINTES NORMAS: 7 — A LAJE DEVERA SER TODA COBERTA COM MANTA BIDIM UMEDECIDA NO JLC—DES—GER—006 — VISTA SUPERIOR — MODULO 2 5 | ¢ REVISAO GERAL JR | cOMP | LEC |05,/10/22 el ﬂl; Cliente:
, , ) Cnre o B s S L ENGENHARIA COMPANHIA DOCAS DO RIO DE JANEIRO
— NBR 6118 — PROJETO E EXECUQANO DE OBRAS DE CONCRETO ARMADO. ) PERIODO MINIMO DE 14 DIAS CONSECUTIVOS POR 24 HORAS, APOS A SUA CONCRETAGEM. JLC-DES—=GER-007 VISTA SUPERIOR M?DULO 3 4 LC EXCLUSAO DO EIXO "B JR | comp | LEC |15/09/22
— NBR-9062 — PROJETO E EXECUGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO PRE — MOLDADO. 8 — OS FUROS DE @32mm PARA FIXACAO DAS BARRAS, DEVERAO SER JLC-DES—GER-008 — VISTA SUPERIOR — MODULO 4 3 B EVIAD CiRAL o | cove | Lec |29/08/22 Obra: Areq:
2 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO. PREENCHIDOS COM O PRODUTO A BASE DE RESINAS EPOXI "SIKADUR 32" ou| JLC-DES—GER-009 — VISTA SUPERIOR — MODULO 5 8 APROFUNDAMENTO DO CALADO DO CAIS GAMBOA PORTO DO RIO DE JANEIRO
3 — O CONCRETO DEVERA POSSUIR AS SEGUINTES CARACTERISTICAS: EQUIVALENTE, ANTES DA COLOCACAO DAS MESMAS, SEGUIR RIGOROSAMENTE | JLC—DES—CER=005 — CORTE A—A 2 | e REVISAO GERAL JLR | COMP | LEC |25/08/22] icido do Desenno:
31 — CONCRETO ESTRUTURAL: JLC—-DES—-GER-004 — CORTE B-B 1 LC REVISAO GERAL AWM | CDMP LEC |22/08/22
AS RECOMENDACOES DO FABRICANTE. p "
_ fok > 45MPa. ¢ - VIGA E LAJE IN LOCO — PARTE 2 — MODULOS 1 a 5 — ARMAGAO
2 A 0 | CO EMISSAO INICIAL JLR | CDMP | LEC |04/08/22
— CIMENTO PORTLAND POSOLANICO CP—IV. - ~ .
, REV.| T.E. DESCRICAO PROJ.| VER. | APR.| DATA |lipo de Projetol Natureza do Projeto: Revisdo: | Data: Folha:
— CONSUMO MINIMO DE 400 Kg/m3 DE CIMENTO. - PROJETO REFORCO DO CAIS PARA AUMENTO DO CALADO |R0O9  |11/04/2023
— CURA OMIDA 14 DIAS COM USO DE MANTA OU CURA QUIMICA. REVISOES EXECUTIVO
— SILICA ATIVA — 10% EM RELAGCAO A0 PESO DO CIMENTO. TE. . , , . . ‘
4 — AGO CA=50. 9 | LC | ONDE INDICADO, REVISAO NA LOCAGAO DA POSIGAO N5 E NOTA 7 | AWM | CDMP | LEC |11/04/23| 1o pp  (PR) PRELIMINAR IN) INFORMAGAO (LC) LIB. P/ CONSTRUGAO  (CC) CONFORME CONSTRUIDO |Escala: - N do desenfo: Formato:
. - (CO) PARA COMENTARIOS (PC) PARA COMPRA (LF) LIB. P/ FABRICAGAO  (CD) CANCELADO INDICADA A
5 — COBRIMENTO NOMINAL DAS ARMADURAS : 5cm 8 | LC REVISAO GERAL AWM | CDMP | LEC |03/04/23| EMISSAO JLC—DES—ARM—051
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TABELA PARA 26 CABECOS
TABELA DE FERROS
N @ Q [UNIT.(cm) TOT.(m)
¢ Nl 1] 25 468 657 3075
g
<
RESUMO ACO
AGO o) TOT.(m) | MASSA(kg)
CAS50 25 3075 11848 K
LISTA DE INSERTS METALICOS — PARA 26 CABECOS
TOTAL (kg) 11848
DESCRICAO MASSA (kg)
ITEM OBS. MATERIAL  QUANT.
ESPECIFICACAO DIMENSOES MASSA UNIT. TOTAL
(mm) (mm)
1 BARRA DYWIDAG 36MM 1000 8,27 kg/m - AGO DYWIDAG 104 8,27 860,08
NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENC‘A CONSORCIO PORTO RIO 1 Responsavel Técnico pelo Projeto:
LUIZ EDUARDO CARDOSO
i A . JLC—DES—GER—001T — ARRANJO GERAL n T
1 — A EXECUGAO DESTE PROJETO DEVERA ATENDER A TODAS AS NORMAS TECNICAS P A(:A COI]CI]i.pOXl t“;J.L.C. p—
BRASILEIRAS DA ABNT E EM ESPECIAL AS SEGUINTES NORMAS: TPESTLERT - - ENGCENHARIA COMPANHIA DOCAS DO RIO DE JANEIRO
— NBR 6118 — PROJETO E EXECUCAO DE OBRAS DE CONCRETO ARMADO. JLC—DES—GER—-004 — CORTE B-B
— NBR—9062 — PROJETO E EXECUGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO PRE — MOLDADO. %E;QC:)FUNDAMENTO 00 CALADG DO CAIS GAMEOA Area:
PORTO DO RIO DE JANEIRO
2 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO. -
’ 02 | LC REVISAO GERAL FESC | coMP | LEC [03/03/23 P ,
3 — O CONCRETO DEVERA POSSUIR AS SEGUINTES CARACTERISTICAS: T e o | cowr | ec Taz/08/22 Contetdo do Desenho:
3.1 — CONCRETO ESTRUTURAL: REFORCO DO CABECO DE AMARRACAO — MODULOS 1 A 13 — ARMACAO
R 00 | co EMISSAO INICIAL JLR | COMP | LEC [29/07/22
- A _ REV.| T.E. DESCRICAQ PROJ.| VER. | APR. | DATA |Tipo de Projetod Ngtureza do Projeto: Revisdo: | Data: Folha:
CIMENTO PORTLAND POSOLANICO CP—IV. olha:
, - PROJETO REFORGO DO CAIS PARA AUMENTO DO CALADO |ROZ2  |03/03/2023
— CONSUMO MINIMO DE 400 Kg/m3 DE CIMENTO. REVISOES EXECUTIVO
4 — ACO CA-50. . -
. CQOBR‘MENTO NOMINAL DAS ARMADURAS - 5 T\PTOEDE (PR) PRELIMINAR (IN) INFORMAGAO (LC) LIB. P/ CONSTRUCAO  (CC) CONFORME CONSTRUIDO |Escala: - N* do desenho: Formato:
- ©ooem ; LF) LIB. P/ FABRICACAO INDICADA Al
(EXCETO NA SUPERFICIE RUGOSA: 20m). EMISSAG (CO) PARA COMENTARIOS (PC) PARA COMPRA (LF) / ¢ (CD) CANCELADO L DES ARM 052
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NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA 7 LC REVISAO GERAL AWM | CDMP | LEC |03/04/23 CONSORCIO PORTORIO 1 Responsdvel Técnico pelo Projeto:
, 5 - " " " LUIZ EDUARDO CARDOSO
1 — A EXECUGAO DESTE PROJETO DEVERA ATENDER A TODAS AS NORMAS TECNICAS 6 — PARA CONTINUAGAO DOS MGDULOS VER DESENHO N* JLC—DES—ARM—055. 6 | LC REVISAO NA LOCAGAO DA JUNTA DE DILATAGAO AWM | COMP | LEC |20/03/23 A ConcrEpoxI \
) _ _ _ _ _ A . . JLC. R
BRASILEIRAS DA ABNT E EM ESPECIAL AS SEGUINTES NORMAS: 7 — A LAJE DEVERA SER TODA COBERTA COM MANTA BIDIM UMEDECIDA NO JLC=DES=CER=010 — VISTA SUPERIOR — MODULO 6 s | ¢ REVISAO GERAL IR | COMP | LEC [13/10/27 | prrery  —oe—— ﬂl, Cliente:
~ NBR 6118 — PROJETO E EXECUGAO DE OBRAS DE CONCRETO ARMADO. PERIODO MINIMO DE 14 DIAS CONSECUTIVOS POR 24 HORAS, APGS A SUA CONCRETAGEM. JLC—DES—GER—-003 — CORTE A—A R ARV T— = | cowe | cec os/10/22 AT COMPANHIA DOCAS DO RIO DE JANEIRO
c 8 — 0S FUROS DE @32mm PARA FIXACAO DAS BARRAS, DEVERAO SER JLC-DES—CER=004 — CORTE B-6 : '
~ NBR—9062 — PROJETO E EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO PRE — MOLDADO. mm ¢ : e X CLUSAO 50 B0 5" IR | oomp | LEC [5/08,22 |05 Area:
. 3 = ”» » APROFUNDAMENTO DO CALADO DO CAIS GAMBOA PORTO DO RIO DE JANEIRO
2 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO. PREENCHIDOS COM O PRODUTO A BASE DE RESINAS EPOXI "SIKADUR 32" OU :
3 — O CONCRETO DEVERA POSSUIR AS SEGUINTES CARACTERISTICAS: EQUIVALENTE, ANTES DA COLOCAGAO DAS MESMAS, SEGUIR RIGOROSAMENTE 2 | e REVISAO GERAL AWM | COMP | LEC |29/08/22] ¢ i ctdo do Desenho:
3.1 — CONCRETO ESTRUTURAL: AS RECOMENDAGCOES DO FABRICANTE. 1 LC REVISAO GERAL JIR CDMP LEC ]25/08/22 B 5
_ fek > 45MPa. - VIGA E LAJE IN LOCO — PARTE 3 — MODULOS 5 a 6 — ARMAGAO
= A 0 | Lc EMISSAO INICIAL AWM | COMP | LEC |22/08/22
— CIMENTO PORTLAND POSOLANICO CP—IV. - ~ ]
, REV.| T.E. DESCRICAO PROJ.| VER. | APR.| DATA |lipo de Projetol Natureza do Projeto: Revisdo: | Data: Folha:
— CONSUMO MINIMO DE 400 Kg/m3 DE CIMENTO. , - PROJETO REFORCO DO CAIS PARA AUMENTO DO CALADO |RO8  |11/04/2023
— CURA UMIDA 14 DIAS COM USO DE MANTA OU CURA QUIMICA. REVISOES EXECUTIVO
, :ASIOUCCA#ASICI)VA — 10% EM RELAGAO AO PESO DO CIMENTO. TIPTOEDE (PR) PRELIMINAR (IN) INFORMAGAO (LC) LIB. P/ CONSTRUGAO  (CC) CONFORME CONSTRUIDO |Escala: - N* do desenho: Formato:
' - . . " CO) PARA COMENTARIOS (PC) PARA COMPRA (LF) LIB. P/ FABRICAGAO  (CD) CANCELADO INDICADA A
5 — COBRIMENTO NOMINAL DAS ARMADURAS : 5cm 8 I LC I ONDE INDICADO, REVISAO NA LOCACAO DA POSICAO N5 E NOTA 7 I AWM I COMP I LEC III/04/25 EMISSAO (€0) (PC) (CD) JLC—DES—ARM—054




VISTA SUPERIOR — PARTE 4 — MODULOS 6 a 9 (3X)
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NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA 7 LC REVISAO GERAL AWM | CDMP | LEC |03/04/23 CONSORCIO PORTORIO 1 Responsavel Técnico pelo Projeto:
- ) - - - - " LUIZ EDUARDO CARDOSO
1 — A EXECUGAO DESTE PROJETO DEVERA ATENDER A TODAS AS NORMAS TECNICAS 6 — PARA CONTINUAGAO DOS MODULOS VER DESENHO N* JLC—DES—ARM—056. JLC—DES—GER—010 a 016 — VISTA SUPERIOR — MODULO 6 a 12 6 LC REVISAO NA LOCAGCAO DA JUNTA DE DILATAGAQ AWM | CDMP | LEC ]20/03/23 A COI’IC]prDXI \
’ - . JLC. .
BRASILFIRAS DA ABNT E EM ESPECIAL AS SEGUINTES NORMAS: 7 — A LAJE DEVERA SER TODA COBERTA COM MANTA BIDIM UMEDECIDA NO JLC—DES—CER—-003 — CORTE A—A 5 LC REVISAO GERAL JLR CDMP LEC 13/10/22 _ - — T — qL Cliente:
. , , ) MTINCETTY ENGENHARIA COMPANHIA DOCAS DO RIO DE JANEIRO
— NBR 6118 — PROJETO E EXECUQAO DE OBRAS DE CONCRETO ARMADO. PERIODO MINIMO DE 14 DIAS CONSECUIIVO% POR 24 HORAS, APOS A S~UA CONCRETAGEM. J.C—DES—GEFR—-004 — CORTE B-B 4 LC REVISAO GERAL JLR CDMP LEC 06/10/22
— NBR-9062 — PROJETO E EXECUGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO PRE — MOLDADO. 8 — OS FUROS DE @32mm PARA FIXAGAO DAS BARRAS, DEVERAO SER JLC—DES—GER—018 — CORTE C—C P S eLUei0 0o Eo e IR Tcowp | tec |rs/022]5rc: Area:
2 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO. PREENCHIDOS COM O PRODUTO A BASE DE RESINAS EPOXI "SIKADUR 327 OU JLC—DES—GER—019 — CORTE D—D - APROFUNDAMENTO DO CALADO DO CAIS GAMBOA PORTO DO RIO DE JANEIRO
3 — O CONCRETO DEVERA POSSUIR AS SEGUINTES CARACTERISTICAS: EQUIVALENTE, ANTES DA COLOCAGAO DAS MESMAS, SEGUIR RIGOROSAMENTE 2 | L€ REVISAD CERAL AWM | COMP | LEC |29/08/22] ¢ ietdo do Desenho:
3.1 — CONCRETO ESTRUTURAL: AS RECOMENDACOES DO FABRICANTE. 1 LC REVISAO GERAL JLR | CDMP | LEC |25/08/22 ) )
~ fek > 45MPg. - VIGA E LAJE IN LOCO — PARTE 4 — MODULOS 6 a 9 — ARMAGAO
2 A 0 LC EMISSAO INICIAL AWM | CDMP | LEC |22/08/22
— CIMENTO PORTLAND POSOLANICO CP—IV. - ~ ]
, REV.| T.E. DESCRICAO PROJ.| VER. | APR.| DATA |lipo de Projetol Natureza do Projeto: Revisdo: | Data: Folha:
— CONSUMO MINIMO DE 400 Kg/m3 DE CIMENTO. , - PROJETO REFORCO DO CAIS PARA AUMENTO DO CALADO |RO8  |12/04/2023
— CURA UMIDA 14 DIAS COM USO DE MANTA OU CURA QUIMICA. REVISOES EXECUTIVO
= SILICA ATIVA — 10% EM RELAGAO AO PESO DO CIMENTO. T.E. (PR) PRELIMINAR (IN) INFORMAGAO (LC) LIB. P/ CONSTRUGAO  (CC) CONFORME CONSTRUIDO |Escala: - N* do desenho: Formato:
4 = AGO CA-S0. . - - TIPO DE  100) paRA COMENTARIOS (PC) PARA COMPRA (LF) LIB. P/ FABRICAGAO  (CD) CANCELADO INDICADA Al
5 — COBRIMENTO NOMINAL DAS ARMADURAS : 5cm 8 I LC I ONDE INDICADO, REVISAO NA LOCAGAO DA POSICAO N5 E NOTA 7 I AWM I CDMP I LEC IIZ/O4/25 EMISSAO JLC—DES—ARM—055




VISTA SUPERIOR — PARTE 5 — MODULOS 12 A 13
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NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA 7 LC REVISAQ GERAL AWM | COMP | LEC |03/04/23| CONSORCIO PORTORIO 1 Responsdvel Técnico pelo Projeto:
) - - ) B LUIZ EDUARDO CARDOSO
1 — A EXECUCAO DESTE PROJETO DEVERA ATENDER A TODAS AS NORMAS TECNICAS B — PARA CONT\NUAQAO DOS MODULOS VER DESENHO N° JLC—DES—ARM-057. JLC—DES—GER—016 — VISTA SUPERIOR — MODULO 12 6 LC REVISAO NA LOCAGAO DA JUNTA DE DILATAGAO AWM | CDMP | LEC |20/03/23 A(:A CODCIEpOXl N e -
BRASILEIRAS DA ABNT E EM ESPECIAL AS SEGUINTES NORMAS: 7 — A LAJE DEVERA SER TODA COBERTA COM MANTA BIDIM UMEDECIDA NO , 5 | Lc REVISAO GERAL AWM | COMP | LEC [13/10/22 s N Cliente:
- ’ , ’ JLC—DES—GER—017 — VISTA SUPERIOR — MODULO 13 ENGENHARIA COMPANHIA DOCAS DO RIO DE JANEIRO
~ NBR 6118 ~ PROJETO E EXECUGAO DE OBRAS DE CONCRETO ARMADO. PERIODO MINIMO DE 14 DIAS CONSECUTIVOS POR 24 HORAS, APOS A SUA CONCRETAGEM. L DS CER_ 018 — CORTE O c 1 | Lo REVISAO GERAL AWM | COMP | LEC |08/10,/22
— NBR-9062 — PROJETO E EXECUGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO PRE — MOLDADO. 8 — 0S FUROS DE @32mm PARA FIXACAO DAS BARRAS, DEVERAO SER . — Obra: Area:
) ) ’ JLC—DES—GER—019 — CORTE D-D 3 LC EXCLUSAO DO EIXO "B JLR | COMP | LEC [15/09/22
2 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO. PREENCHIDOS COM O PRODUTO A BASE DE RESINAS EPOXI "SIKADUR 32" OU . APROFUNDAMENTO DO CALADO DO CAIS GAMBOA PORTO DO RIO DE JANEIRO
3 — O CONCRETO DEVERA POSSUIR AS SEGUINTES CARACTERISTICAS: EQUIVALENTE, ANTES DA COLOCAGAO DAS MESMAS, SEGUIR RIGOROSAMENTE - — REVISAO CERAL AWM | COMP | LEC |30/08/22) ¢, nteido do Desenho:
3.1 — CONCRETO ESTRUTURAL: 1 LC REVISAO GERAL JLR | COMP | LEC [25/08/22
ks 451PG AS RECOMENDAGOES DO FABRICANTE. VIGA E LAJE IN LOCO — PARTE 5 — MODULOS 12 A 13 — ARMACAO
= ' ) 0 LC EMISSAO INICIAL AWM | COMP | LEC [22/08/22
— CIMENTO PORTLAND POSOLANICO CP—IV. - . ]

, REV.| T.E. DESCRICAQ PROJ.| VER. | APR.| DATA |lipo de Projetol Natureza do Projeto: Revisdo: | Data: Folha:
~ CONSUMO MINIMO DE 400 Kg/m3 DE CIMENTO. , SEVISOES EE%E;‘OVO REFORCO DO CAIS PARA AUMENTO DO CALADO |RO8  |11/04/2023
— CURA UMIDA 14 DIAS COM USO DE MANTA OU CURA QUIMICA.

— SILICA ATIVA — 10% EM RELACAO AO PESO DO CIMENTO. I.E (PR) PRELIMINAR (IN) INFORMAGAO (LC) LIB. P/ CONSTRUGAO  (CC) CONFORME CONSTRUIDO |Escala: - N® do desenho: Formato:
LD A TIPO DE  100) pARA COMENTARIOS (PC) PARA COMPRA (LF) LB. P/ FABRICAGAO  (CD) CANCELADO INDICADA Al
5 — COBRIMENTO NOMINAL DAS ARMADURAS : 5cm 8 ‘ LC ‘ ONDE INDICADO, RELOCACAO DA POSICAD N5, ACRESCIMO DA POSICAO N8 E ALTERACAO DA NOTA 7‘ AWM ‘ COMP ‘ LEC ‘m/o4/25 EMISSEO JLC—DES—ARM—056
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TABELA DE FERROS
N @ Q [UNIT.(cm) | TOT.(m)
1] 25 76 941 715
2| 10 103 205 211
4125 393 300 1179
5| 25 59 198 17
6| 25 170 1200 2040
7] 25 15 1200 1380
8| 25 8 514 41
9| 25 47 534 251
10 [12.5 46 974 448
12 [125 184 1200 2208
15 | 25 314 1006 3159
18 | 25 5 912 46
19| 25 5 576 29
20 | 10 3 944 28
21| 25 5 1050 53
22 | 10 3 730 22
23| 10 3 895 27
RESUMO ACO
ACO @] TOT.(m) | MASSA(kg)
CA50 10 288 178
CA50 12.5 3835 3694
CAS0 25 7830 30170
TOTAL (kg) 34042
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NOTAS

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

1 — A EXECUGAO DESTE PROJETO DEVERA ATENDER A TODAS AS NORMAS TECNICAS

2
3
3.1

4
5

6 — PARA CONTINUAGAO DOS MODULOS VER DESENHO N°* JLC—DES—ARM—056.
BRASILEIRAS DA ABNT E EM ESPECIAL AS SEGUINTES NORMAS: 7 — A LAJE DEVERA SER TODA COBERTA COM MANTA BIDIM UMEDECIDA NO
NBR 6118 — PROJETO E EXECUGCAO DE OBRAS DE CONCRETO ARMADO.

NBR—9062 — PROJETO E EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO PRE — MOLDADO. 8 — OS FUROS DE @32mm PARA FIXACAO DAS BARRAS, DEVERAO SER

— TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO. PREENCHIDOS COM O PRODUTO A BASE DE RESINAS EPOX
— O CONCRETO DEVERA POSSUIR AS SEGUINTES CARACTERISTICAS:
— CONCRETO ESTRUTURAL:
— fck > 45MPa.
— CIMENTO PORTLAND POSOLANICO CP—IV.
— CONSUMO MINIMO DE 400 Kg/m3 DE CIMENTO.
— CURA UMIDA 14 DIAS COM USO DE MANTA OU CURA QUIMICA.
— SILCA ATIVA = 10% EM RELAGAO AO PESO DO CIMENTO.
- AGO CA-50.
— COBRIMENTO NOMINAL DAS ARMADURAS :

AS RECOMENDAGOES DO FABRICANTE.

5cm

PERIODO MINIMO DE 14 DIAS CONSECUTIVOS POR 24 HORAS, APOS A SUA CONCRETAGEM.

"SIKADUR 32”7 0OU
FQUIVALENTE, ANTES DA COLOCACAO DAS MESMAS, SEGUIR RIGOROSAMENTE

JLC—DES—CER—-003 — CORTE A—A
JLC—DES—GER-004 — CORTE B-B
JLC—DES—GER-018 — CORTE C-C
JLC—DES—GER-019 — CORTE D-D

JLC—DES—GER—010 a 016 — VISTA SUPERIOR — MODULO 6 a 12

CONSORCIO PORTO RIO 1

Responsdavel Técnico pelo Projeto:

LUIZ EDUARDO CARDOSO
' | 1 T
ACA ConcrEpoxl e —
— . — Cliente:
ACTINCTIETMYS ENCENHARIA COMPANHIA DOCAS DO RIO DE JANEIRO
Obra: Area:

APROFUNDAMENTO DO CALADO DO CAIS GAMBOA

PORTO DO RIO DE JANEIRO

Conteldo do Desenho:

1 LC |ONDE INDICADO, REVISAO NA JUNTA DO MODULO 12, NA POSICAO N5 E NA NOTA 7| AWM | CDMP | LEC |11/04/23 )
VIGA E LAJE IN LOCO — PARTE 6 — MODULOS 11 a 12 — ARMACAO

0 LC EMISSAO INICIAL AWM | COMP | LEC [04/04/23

REV.| T.E. DESCRICAQ PROJ.| VER. | APR. | DATA ;Ig%ddEeTgfoJefOI Natureza do Projeto: Revisdo: | Data: Folha:
= REFORCO DO CAIS PARA AUMENTO DO CALADO |RO1 11/04 /2023
REVISOES EXECUTIVO ¢ /04/
TIPTOEDE (PR) PRELIMINAR (IN) INFORMAGAO (LC) LIB. P/ CONSTRUGAO  (CC) CONFORME CONSTRUIDO |Escala: - N* do desenho: Formato:
3 LF) LIB. P/ FABRICAGAO INDICADA Al

EMISSAG (CO) PARA COMENTARIOS (PC) PARA COMPRA (LF) / ¢ (CD) CANCELADO e DES ARV 08B0
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NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA CONSORCIO PORTO RIO 1 Responsavel Técnico pelo Projeto:
LUIZ EDUARDO CARDOSO
1 — A EXECUGAO DESTE PROJETO DEVERA ATENDER A TODAS AS NORMAS TECNICAS 6 — PARA CONTINUAGAO DOS MODULOS VER DESENHO N* JLC—DES—ARM—056. _DES_CGER— _ —ME ~ - -
G AG JLC—DES—GER—010 a 016 — VISTA SUPERIOR — MODULO 6 a 12 ACA ConcrEpoxI N
BRASILEIRAS DA ABNT E EM ESPECIAL AS SEGUINTES NORMAS: 7 — A LAJE DEVERA SER TODA COBERTA COM MANTA BIDIM UMEDECIDA NO e DES_CER-005 — CORTE A-A ———— Cliente:
) : : ) ENGENHARIA COMPANHIA DOCAS DO RIO DE JANEIRO
~ NBR 6118 — PROJETO E EXECUCAO DE OBRAS DE CONCRETO ARMADO. PERIODO MINIMO DE 14 DIAS CONSECUTIVOS POR 24 HORAS, APOS A SUA CONCRETAGEM. JLC—DES—GER—004 — CORTE B-B
— NBR—-9062 — PROJETO E EXECUGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO PRE — MOLDADO. 8 — OS FUROS DE @32mm PARA FIXAGAO DAS BARRAS, DEVERAO SER JLC—DES—GER—018 — CORTE C—C Obra: Area:
2 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO. PREENCHIDOS COM O PRODUTO A BASE DE RESINAS EPOXI "SIKADUR 32” OU| | _pcs_ceR_o19 — CORTE DD APROFUNDAMENTO DO CALADO DO CAIS GAMBOA PORTO DO RIO DE JANEIRO
3 — O CONCRETO DEVERA POSSUIR AS SEGUINTES CARACTERISTICAS: EQUIVALENTE, ANTES DA COLOCAGAO DAS MESMAS, SEGUIR RIGOROSAMENTE Contelido do Desenho:
3.1 — CONCRETO ESTRUTURAL: AS RECOMENDACOES DO FABRICANTE. 1 LC | ONDE INDICADO, RELOCAGAO DA POSIGAO N5, ACRESCIMO DA POSIGAO N23 E ALTERAGAO DA NOTA 7 | AWM | CDMP | LEC |11/04/23 )
_ fok > 45MPa VIGA E LAJE IN LOCO — PARTE 7 — MODULOS 10 a 11 — ARMACAO
= ' ) 0 | LC EMISSAO INICIAL AWM | CDMP | LEC |04/04/23
— CIMENTO PORTLAND POSOLANICO CP—IV. _ . ]

, REV.| T.E. DESCRICAQ PROJ.| VER. | APR.| DATA |lipo de Projetol Natureza do Projeto: Revisdo: | Data: Folha:
~ CONSUMO MINIMO DE 400 Kg/m3 DE CIMENTO. , = PROJETO REFORGO DO CAIS PARA AUMENTO DO CALADO |RO1  [11,/04,/2023
— CURA UMIDA 14 DIAS COM USO DE MANTA OU CURA QUIMICA. REVISOES EXECUTIVO
— SILICA ATIVA — 10% EM RELAGAO AO PESO DO CIMENTO. I.E (PR) PRELIMINAR (IN) INFORMAGAO (LC) LIB. P/ CONSTRUGAO  (CC) CONFORME CONSTRUIDO |Escala: N® do desenho: Formato:

1A EAR0 TIPO DE  100) pARA COMENTARIOS (PC) PARA COMPRA (LF) LB. P/ FABRICAGAO  (CD) CANCELADO INDICADA Al
5 — COBRIMENTO NOMINAL DAS ARMADURAS : 5cm EMISSEO JLC—DES—ARM—061
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VISTA SUPERIOR — PARTE 8 — MODULOS 9 a 10 =
ESCALA 1:125 M ©
2~ = +
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o| ° N o TABELA DE FERROS
+ i = 1 N @ Q |UNIT.(cm) TOT.(m)
O~ o|a 181 191 5| ©|% 1| 25 76 941 715
Sle 2|38 B B B 2 e 2 [125 46 735 338
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NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA CONSORCIO PORTO RIO 1 Responsavel Técnico pelo Projeto:
- - - LUIZ EDUARDO CARDOSO
1 — A EXECUGAO DESTE PROJETO DEVERA ATENDER A TODAS AS NORMAS TECNICAS 6 — PARA CONTINUAGAO DOS MODULOS VER DESENHO N JLC—DES—ARM-056. JLC—DES—GER—010 a 016 — VISTA SUPERIOR — MODULO 6 o 12 ACA ConcrEpoxI N
BRASILEIRAS DA ABNT E EM ESPECIAL AS SEGUINTES NORMAS: 7 — A LAJE DEVERA SER TODA COBERTA COM MANTA BIDIM UMEDECIDA NO JLC—DES—GER—003 — CORTE A—A ETreTEy fhcrnn s M |Clente
~ NBR 6118 — PROJETO E EXECUGAO DE OBRAS DE CONCRETO ARMADO. PERIODO MINIMO DE 14 DIAS CONSECUTIVOS POR 24 HORAS, APGS A SUA CONCRETAGEM. O DES_GER—004 — CORTE BB COMPANHIA DOCAS DO RIO DE JANEIRO
— NBR-9062 — PROJETO E EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO PRE — MOLDADO. 8 — OS FUROS DE @32mm PARA FIXAGAO DAS BARRAS, DEVERAO SER JLC—DES—GER—018 — CORTE C—C Obra: Area:
2 — TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO. PREENCHIDOS COM O PRODUTO A BASE DE RESINAS EPOXI "SIKADUR 32" OU| |~ pre_ GrR—019 — CORTE D—D APROFUNDAMENTO DO CALADO DO CAIS GAMBOA PORTO DO RIO DE JANEIRO
3 — O CONCRETO DEVERA POSSUIR AS SEGUINTES CARACTERISTICAS: EQUIVALENTE, ANTES DA COLOCAGCAO DAS MESMAS, SEGUIR RIGOROSAMENTE Conteido do Desenhor:
S0 CONCRETO ESTRUTURAL. AS RECOMENDACOES DO FABRICANTE. 1 LC |ONDE INDICADO, REVISAO NA LOCAGAO DA POSIGAO N5 £ ALTERAGAO NA NOTA 7 | AWM | CDMP | LEC |11/04/23 Ueh b LA I LOMD — BARTE B MADULOS 9 4 10— ARMACAD
fek = 4oMPa. ) 0 | LC EMISSAO INICIAL AWM | CDMP | LEC |04/04/23 G
— CIMENTO PORTLAND POSOLANICO CP—IV. _ . ]
, REV.| T.E. DESCRICAQ PROJ.| VER. | APR.| DATA |lipo de Projetol Natureza do Projeto: Revistio: | Data: Folha:
— CONSUMO MINIMO DE 400 Kg/m3 DE CIMENTO. , = PROJETO REFORGO DO CAIS PARA AUMENTO DO CALADO |RO1 11,/04,/2023
— CURA UMIDA 14 DIAS COM USO DE MANTA OU CURA QUIMICA. REVISOES EXECUTIVO
— SILICA ATIVA — 10% EM RELAGAO AO PESO DO CIMENTO. I.E (PR) PRELIMINAR (IN) INFORMAGAO (LC) LIB. P/ CONSTRUGAO  (CC) CONFORME CONSTRUIDO |Escala: - N® do desenho: Formato:
= ALD CA=S0. TIPO DB ¢6) paRA COMENTARIOS (PC) PARA COMPRA (LF) LIB. P/ FABRICAGAO  (CD) CANCELADO INDICADA Al
5 — COBRIMENTO NOMINAL DAS ARMADURAS : 5cm EMISSAO JLC—DES—ARM—062
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i DESCRICAQ MASSA (kq)
2 ITEM 0BS MATERIAL | QUANT
M P . .
ESPECIFICACAQO DIMENSOES UNIT TOTAL
65T65 (mm) (mm) MASSA :
- | 1 TUBO #457x25 500 254,33 kg/m - SAC—350 1 127,17 127,17
S B I : “
] “ L& 1 9 2 TARUGO 886 857 45,27 kg/m - SAE—1045 1 38,80 38,80
N § © o
| 3 CHAPA #50 800x800 392,50 kg/m2 — SAC—350 1 251,20 251,20
150 4 BARRA GW 520/690 #25mm 800 3,90 kg/m DYWIDAG DYWIDAG 10 3,12 31,12
fp}
100 300 300 100 i 5 CHAPA #12,5 3457 98,12 kg/m2 CHANFRADA SAC—350 1 16,09 16,09
Q —Ac
S 6 CONTRA PORCA DYWIDAG - DYWIDAG DYWIDAG 10 - -
2 32
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NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA CONSORCIO PORTO RIO 1 Responsdvel Técnico pelo Projeto:
. B LUIZ EDUARDO CARDOSO
A EXECUCAO DESTE PROJETO DEVERA ATENDER A TODAS AS NORMAS TECNICAS ACA L;OHCI’EJPOXI ’lD.J,Lc. Cliente:
BRASILEIRAS DA ABNT E EM ESPECIAL AS SEGUINTES NORMAS: ENGENHARIA COMPANHIA DOCAS DO RIO DE JANEIRO
NBR 6122 — PROJETO E EXECUGAO DE FUNDACOES
NBR 6118 — PROJETO E EXECUCAO DE OBRAS DE CONCRETO ARMADO Obra: Area:
NBR—9062 — PROJETO E EXECUGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO PRE — MOLDADO APROFUNDAMENTO DO CALADO DO CAIS GAMBOA PORTO DO RIO DE JANEIRO
TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM CENTIMETROS, ELEVACOES EM METRO, EXCETO Contoido do Desenho
ONDE INDICADO.
1 LC REVISKO NA PECA 4, 6 E EXCLUSAO DA PEGA 8 AWM | CDMP | JLC [12/04/23
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POSICIONAMENTO FINAL DAS ESTACAS. 0 | LC EMISSAO INICIAL FESC | COMP | JLC [16/09/22 | ‘
REFERENCIA DE NIVEL = DHN. REV.| T.E. DESCRICAO PROJ.| VER. | APR.| DATA ;Fp%%fEeTgwefor Natureza do Projeto: Revisdo: | Data: Folha:
= REFORCO DO CAIS PARA AUMENTO DO CALADO RO 12/04/2023
REVISOES EXECUTIVO
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1 OBIJETIVO

O presente documento faz parte do projeto executivo da ampliagdo e modernizagdo do
PORTO DO RIO — CAIS GAMBOA — CABECOS 100 a 124.

Serdo abordados nesta memodria de calculo os aspectos estruturais da obra, considerando
premissas de projeto com geometria revisada e metodologia executiva; incluindo os
dimensionamentos individuais dos elementos estruturais.

Os elementos estruturais terdo seus esforgos estimados conforme combinagdes de
carregamentos e serao dimensionados para que sejam atendidas as normas de referéncia e

boas praticas de engenharia.

2 REFERENCIAS

2.1 Documentos de Referéncia

e Sondagens Mistas - Rio Branco / Logtest (2022);
e TME-MC-EST-001 - Memoria de Cdlculo - Rev.00 (Memdria de Célculo do Projeto
Basico — Tostes e Medeiros Engenharia LTDA.);

e Projeto Executivo —J.L.C. Engenharia de Projetos e Consultoria
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2.2 Normas Brasileiras

Todos os calculos e dimensionamentos seguem prescricbes das Normas Brasileiras ou
estrangeiras quando aquelas ndo se aplicarem e se baseiam nas teorias consagradas da
resisténcia dos materiais e concreto armado.

NBR 6118 — Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado;
NBR 6122 — Projeto e Execucao de Fundacgdes;

NBR 8681 — Ac¢les e Segurancga nas Estruturas;

NBR 11832 — Defensas Portudrias de Elastdbmeros;

NBR 11240 — Utilizagao de Defensas Portudrias;

NBR 13209 — Planejamento Portuario — Obras de Acostagem;
NBR 13246 — Planejamento Portudrio — Aspectos nauticos;

NBR 02.007.02-003 — Planejamento Portuario — Obras de Abrigo;
NBR 6123 — Forcas Devido ao Vento em Edificacdes;

NBR 9062 — Projeto e Execugdo de Concreto Pré-moldado;

o O O 0 O 0O O 0O O O

2.3 Normas Estrangeiras

o PIANC - Permanent International Association of Navigation Conference - Guidelines for
the Design of Fender Systens: 2002

o BS 6349 —MaritimeStructure;

o EAU - Recommendations of the Committee for Waterfront Structures, Harbours and
Waterways - 1996 - 70 Edition;

o ROM Standard 2.0-11 - Recomendaciones para el proyecto y ejecucion em Obras de
Atraque y Amarre.

o API-RP2A - American Petroleunlinstitute.

o AISC - American Institute of Steel Construction.
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3 DESCRICAO DA OBRA

As obras de ampliagcdo e modernizacdo do trecho de cerca de 600m do Cais da Gamboa serdo
constituidas pelo alargamento da plataforma do cais em 5,65 metrosem dire¢do ao mar (entre
as locacBes dos cabecos 100 e 124 existentes) e um aumento de profundidadepara a cota -
13,50, com umagrandeescavacaopraticamente ao lado de um muro de peso, constituido por
pedras de cantaria argamassadas e preenchido por concreto ciclopico, construido no inicio do

século passado.

Esta nova plataforma, que aumentara o cais em cerca de 3.430 m?, facilitara a execugdo da
obra e as futuras condi¢cdes de operacdo do cais.A plataforma sera apoiada em seu lado terra
sobre o muro de pedras de cantaria e concreto cicldpico e, em seu lado mar, sobre estacas
escavadas/tubadas de 80cm de didmetro ancoradas em rocha e em solo muito resistente,

com SPT >40.

Serdo executadas duas linhas de estacas raiz tangentes com didmetro de 50cm em solo e
40cm em rocha ou alteracdo de rocha formando uma parede continua paralela a linha de

atracagao.

A plataforma serd composta de pré-moldados e concretagem in loco com espessura total de

110 cm.

O tratamento de bordo sera feito através de vigas pré-moldadas de bordo e paramentos

especiais para instalagao de defensas.

Inicialmente é prevista a instalagao de trilhos para rodagem de equipamentos apenas em um
trecho de 250m do cais. Entretanto, para o dimensionamento, as cargas dos equipamentos

serdo adotadas para todo o cais, prevendo possiveis usos no futuro.

Serdo considerados cabecos de amarracdo de 1.500kN, espacados de 24m entre si e defensas

de atracagao a frente do alinhamento dos cabegos.
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Os esforcos horizontais de amarracdo dos naviosserdo primariamente absorvidos por
cavaletes em estacas raiz conectados por uma viga-tirante perpendicular ao cais no

alinhamento dos cabecos de amarracao.

A metodologia executiva utilizada deverd garantir o uso normal dos bercos vizinhos, sem

modificar as condigbes atuais do meio ambiente, mantendo as caracteristicas basicas do cais.

3.1 Desenhos do Projeto Executivo
O projeto executivo foi elaborado considerando novas informacdes das sondagens mistas

realizadas (ainda ndo finalizadas em sua totalidade) pela executora.

Em relagdo ao Projeto Basico, houve poucas revisdes quanto ao comprimento dos elementos
de fundacdo, sendo revisada, principalmente a solucdo para a linha de estacas raizes.

De forma a garantir que ndo haja carreamento de material ao longo da linha de estacas raizes
na altura dragada e a partir das novas informacGes das sondagens quanto a posicao do solo
resistente, foram adotadas duas linhas de estacas atuando contra os empuxos horizontais
independentemente das estacas de carga (D = 80cm). Assume-se, desta maneira, barramento

robusto e continuo ao longo da linha de atracagao.
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Figura 1-Trecho da Vista Superior
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4 MATERIAIS A SEREM EMPREGADOS

4.1 Ago para inserts metalicos em geral

o SAE 1020Galvanizado.

4.2 Concreto armado para aestrutura e fundagoes
Deve-se considerar que o meio ambiente é muito agressivo.

o Concreto - fx = 45,00 MPa, classe IV de agressividade ambiental, cobrimento nominal
de5,0cm (exceto para elementos pré-fabricados, podendo-se adotar 3,5cm).
Fissura maxima admissivelw=0,3mm.
Aco para Concreto Armado CA-50 — f,, =500MPa.

o Consumo minimo de cimento de 400,00kg/m3

o Fator dgua cimento maximo de 0,40

4.3 Argamassa para a estaca raiz
o Trago da argamassa das estacas raiz: 1 saco de cimento : 84 L areia : 30L de agua

o Consumo minimo de cimento de 600,00kg/m3

4.4 Aco das Camisas Metalicas
o AcodasEstacas—ASTMA36
o fu=250MPa,E=210GPa,v =0,20

5 CONDICOES AMBIENTAIS

5.1 Variagoes do niveld’agua

Os niveis d’4dgua flutuantes devido a oscilacdo da maré considerados foram:

o Maximo: NA = +2,40m
o Minimo: NA =-0,00m

5.2 Variacao deTemperatura

Foi considerado uma varia¢do térmica ambiental de +15°C.
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6 AGCOES NA ESTRUTURA DO CAIS

6.1 Peso proprio
Para as pecas de Concreto Armado, foi considerado um peso especifico de 25kN/m?3.

Nas pecas estruturais de ago, tais como revestimento das estacas, sera considerado um peso

especifico de78,5kN/m3.

6.2 Sobrecarga

Sobrecarga solicitada pelo cliente sobre o Cais:

o SC=100,00kN/m?

6.3 Cargasmoveis
Sobre a nova estrutura do cais sera instalado equipamento do tipo ShipUnloader sobre os
trilhos. O posicionamento do primeiro trilho estara a 2,50m do alinhamento da borda do cais

e a do segundo a 7,06m da mesma.

Tabela 1 — Tabela de cargas por descarregador

TABELA DE CARGAS POR DESCARREGADOR VIGAN - PORTO RJ

Cargas por canto, em toneladas

Lado Mar Min (ton) Max (ton)
Fz: Carga vertical -3 72

Fy: Carga horizontal ao longo do trilho -6 6

Fx: Carga horizontal perpendicular ao trilho | -6 6

Fz:. Carga vertical 2 70

Fy: Carga horizontal ao longo do trilho -7 T

Fx: Carga horizontal perpendicular ao trilho | -6 6

O equipamento dispGe de 3 rodas por perna, podendo ser considerada carga de 72/3 = 24 ton

por roda. Na falta de detalhes mais acurados, admite-se espacamento de 1,0m entre rodas.
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7 ANALISE POR ELEMENTOS FINITOS

Para avaliacdo do comportamento da estrutura foi executado modelo de placas e barras

admitindo o método dos elementos finitos no software SAP2000 v24.0.0.

Foi admitido que a linha de estacas raiz atua de maneira independente da estrutura principal

aqui estudada e ndo foi incluida no modelo.

7.1

Parametros dos Materiais

E Material Property Data

General Data
Material Mame and Display Color
Material Type
Material Grade

Material Notes

Weight and Mags
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

lzotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E

Poisson, U

Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

AR
A0

Steel

Grade 36

Wodify/Show Notes...

Units

76,9729 KN, m, C

1,170E-05

76903069,

Other Properties For Steel Materials

Minimum “ield Stress, Fy
Minimum Tenzile Stress, Fu
Expected “ield Stress, Fye

Expected Tensile Stress, Fue

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 8 — Propriedades do a¢o da camisa metdlica
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3 Material Property Data >

General Data

Material Name and Dizplay Color C4l
Material Type Concrete
Material Grade C40
Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mazs Units.
Weight per Unit Volume 24, KM, m, C ~
Mass per Unit Volume 24473
Izotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 30000000,
Poisson, U 02
Coefficient Of Thermal Expansion, A 8 300E-06
Shear Modulus, G 12500000,

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 4000

Expected Concrete Compressive Strength 40000,

[] Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 9 - Propriedades do concreto C40 (para dimensionamento)
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7.2 Geometria do Modelo

A estrutura foi modelada considerando estrutura continua de 72m, equivalente ao segmento

tipico entre juntas de dilatagao.

Figura 10 - Vista geral do modelo
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Figura 11 - Vista lateral do modelo
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Foi considerado como apoio da laje no muro, restricdo de deformagao na diregao longitudinal

e vertical e de rotagdo na transversal, como por exemplo:

B Object Model - Point Information

Lecation
ldentification

Label 3174
Constraints None
Restraint ul, u3, r2
Local Axes Default
Springs MNone
Masses None
Panel Zone None
Joint Patterns None
Group ALL
Generalized Displs None
RS Named Sets None
Plot Functions None
Merge Number o

Update Display
Modify Display

Figura 12 - Restrigées da estrutura no muro de cantaria
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7.3 Propriedades das se¢Oes

[ shell Sectien Data X
Section Name LAJE Display Color
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
O Shell - Thin Membrane 1,1
®) shell- Thick Bending 11
O Plate - Thin Material
O Piate Thick Material Hame + ||can

w
O Membrane Material Angle

(C) Shell- Layered/Nonlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers...

Figura 13 - Propriedades da se¢do de laje

3 shell Section Data X
Section Name PARAMENTO .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
Membrane 0,6
Bending 0,5
Material
Material Name c40
Material Angle o,

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

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

Cancel

Figura 14 - Propriedades da se¢do dos paramentos
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3 Rectangular Section X
Section Name VIGA BORDO Display Color ]
Section Motes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13) ,
Width (12) 215
Properties
Section Properties...
Material Property Modifisrs Time Dependent Properties...
+ c40 R Set Modifiers...
Concrete Reinforcement...

Figura 15- Propriedades da se¢do da viga de bordo
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Para a estaca de carga foram consideradas 2 sec¢des distintas:
e Secdo de concreto -> Considera corrosdo total da camisa metalica na zona de variagado
de maré, a favor da seguranca;

e Secdo em rocha ou alteracdo de rocha -> sec¢ao de concreto pinada com didmetro

50cm.

Name Circle1
Material C40
Color
X Center 0
Y Center 0
Diameter 0.8
Core Dimensions Program Determined

Width 07

Depth 0,75
Reinforcing Yes
Num. of Bars 24
Rotation 0
Bar Cover 0,05
Bar Size #&
Bar Area 0,0005
Conc. Model Mander-Unconfined
Reinforcing Mat. Rebar

C Model S Model

Cancel

Figura 16 - Propriedades da estaca com segdo de concreto
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Name Circle1
Material C40
Caolor
X Center 0
" Center 0
Diameter 05
Core Dimensions Program Determined
Width 0,25
Depth 04
Reinforcing Yes
Num. of Bars 8
Raotation 0
Bar Cover 0,125
Bar Size #3
Bar Area 0,0005
Conc. Model Mander-Unconfined
Reinforcing Mat. Rebar
C Model S Model
Cancel

Figura 17 - Propriedades da se¢Godeestaca inserida em rocha ou altera¢éo
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3 Pipe Section >
Section Name BOLLARD Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Dutside diameter [ t3) 0,45
Wall thickness (tw ) 0,0245
e \\
Y 7
AN
Properties
Section Properties...
Material Property Modifiers Time Dependent Properties...
A35 Set Modifiers. ..
Cancel

Figura 18 - Propriedades do cabeco de amarragéo
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7.4 Cargas aplicadas

100

Figura 19 - Sobrecarga aplicada
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EJ vehicle Data et
Wehicle name Units
ShipU Mar KM, m, C w

Load Elewvation

Loads
Load Kinimum Maximum Uniform Axle

Length Type Distance Distance Load Load
Fixed Length (1, a0, 240,
Fixed Length o
Fixed Length 1, a, 240,
Fixed Length 1, : 240,
Fixed Length 5, 0, 240,
Fixed Length 1, a, 240,
Fixed Length 1, 0, 240,
Fixed Length 1, a0, a,

Cancel

Figura 20 - Trem tipo do descarregador por trilho
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Foram incluidas cargas de temperatura para amplitude total de 30°C, a favor da seguranca.

15

10,4

Figura 21 - Carga de temperatura (+15 °C)
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, -10,
: 11,5
-3 12,
24 :rﬁ: _1 BJ
- 15,

Figura 22 - Carga de temperatura (-15 °C)
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Foram consideradas duas condic¢ées limitrofes de amarracdao. Uma com amarragdo totalmente
paralela a linha de atracacdaoem dois cabegos extremos, outra com amarragao perpendicular a
linha de atracacao em todos os cabecos. Em ambas foi considerada capacidade nominal dos

cabecos de amarracgdo para 1500 kN.

Figura 24 - Amarrag¢do perpendicular




\

Folha
30/68

Ndmero Rev.

J.L.C. engenharia de projetos e consultoria. JLC-MC-EST-001 2

Para a atracacdo foram consideradas duas condi¢gées. Uma, atracacdo em uma defensa de
extremidade; outra, atracacdo paralela em 4 elementos considerando mobilizacdo da
capacidade nominal das defensas, a favor da seguranca. As cargas foram aplicadas nos

paramentos em posi¢do correspondente ao centro dos elementos de borracha projetados.

Figura 25 - Atracag¢do em uma defensa

Figura 26 - Atracagdo paralela limite
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7.5 Combinagoes de carga

TABLE: CombinationDefinitions

ComboName ComboType CaseType CaseName  ScaleFactor
Text Text Text Text Unitless
Li Stati DEAD 0,9
(DEAD) Envelope inear >tatic
Linear Static DEAD 1,35
Li Stati TEMP- 1
(TEMP) Envelope inear Static
Linear Static TEMP+ 1
ELS1-PP+SC Linear Add Linear Static DEAD 1
Linear Static SC 1
ELU1-PP+SC Linear Add Linear Static DEAD 1,3
Linear Static SC 1,5
ELS2-PP+TEMP LinearAdd | neor >tete DEAD 1
Response Combo (TEMP) 1
R Comb DEAD 1
ELU2-PPATEMP Linear Add csPonse combo  (DEAD)
Response Combo (TEMP) 1,2
ELS3-PP+AMI  Linear Add oo oot DEAD 1
Linear Static AM1 1
ELU3PP+AMI  Linear Add esPonse combo - (DEAD) !
Linear Static AM1 1
ELSA-PP+AM2  Linear Add oo >ratic DEAD 1
Linear Static AM2 1
ELUA-PP+AM2  Linear Add "esPonse combo  (DEAD) 1
Linear Static AM2 1
ELSS-PP+ATL  LinearAdd - oo >tatic DEAD !
Linear Static AT1 1
ELUS-PP+ATL  Linear Add esPonse combo  (DEAD) 1
Linear Static AT1 1,5
ELS6-PP+AT2  Linear Add Linear Static DEAD 1
Linear Static AT2 1
ELUG-PP+AT2  Linear Add HesPonse combo - (DEAD)
Linear Static AT2 1,5
ELS7-PP+SU Linear Add Linear Static DEAD
Movingload SHIP UN MAR
ELU7-PP+SU Linear Add Respon.se Combo (DEAD)
Movingload SHIP UN MAR 1,5
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TABLE: CombinationDefinitions
ComboName ComboType CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Text Text Unitless
Linear Static DEAD 1
ELS8-PP+AM1+T Linear Add Linear Static AM1 1
Response Combo (TEMP) 0,3
Response Combo (DEAD)
ELU8-PP+AM1+T Linear Add Linear Static AM1
Response Combo (TEMP) 0,72
Linear Static DEAD
ELS9-PP+AM2+T Linear Add Linear Static AM?2
Response Combo (TEMP) 0,3
Response Combo (DEAD)
ELU9-PP+AM2+T Linear Add Linear Static AM?2
Response Combo (TEMP) 0,72
Linear Static DEAD
ELS10-PP+AT1+T Linear Add Linear Static AT1
Response Combo (TEMP) 0,3
Response Combo (DEAD) 1
ELU10-PP+AT1+T Linear Add Linear Static AT1 1,5
Response Combo (TEMP) 0,72
Linear Static DEAD 1
ELS11-PP+AT2+4T Linear Add Linear Static AT2 1
Response Combo (TEMP) 0,3
Response Combo (DEAD) 1
ELU11-PP+AT2+T Linear Add Linear Static AT2 1,5
Response Combo (TEMP) 0,72
Linear Static DEAD 1
ELS12-PP+SU+T  Linear Add MovinglLoad SHIP UN MAR 1
Response Combo (TEMP) 0,3
Response Combo (DEAD) 1
ELU12-PP+SU+T Linear Add MovinglLoad SHIP UN MAR 1,5
Response Combo (TEMP) 0,72
Linear Static DEAD 1
ELS13-PP+SC+T  Linear Add Linear Static e 1
Response Combo (TEMP) 0,3
Response Combo (DEAD) 1
ELU13-PP+SC+T  Linear Add Linear Static e 1,5
Response Combo (TEMP) 0,72

PP = Peso proprio; SC = Sobrecarga; SU = ShipUnloader; T = Temperatura; AM1 = Amarracao
paralela; AM2 = Amarracdo perpendicular; AT1 = Atracacdo em 1 defensa; AT2 = Atracacdo

paralela extrema.
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7.6 Esforgos na estrutura

7.6.1 Estacas

Figura 27 - Momentos genéricos nas estacas

Figura 28 - Cargas axiais nas estacas
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SECAO DE CONCRETO — ESTACAS VERTICAIS

Frame OutputCase P V2 V3 M2 M3 Mresult
Text Text KN KN KN KN-m | KN-m KN-m
7 ELS13-PP+SC+T -1391 0 2 -4 0 4
41 ELS13-PP+SC+T -1168 0 2 34 0 34
41 ELS13-PP+SC+T -1168 0 2 34 0 34

Frame OutputCase P V2 V3 M2 M3 Mresult
Text Text KN KN KN KN-m | KN-m KN-m
7 ELU13-PP+SC+T -1981 0 3 -6 0 6
41 ELU13-PP+SC+T -1571 0 3 50 0 50
41 ELU13-PP+SC+T -1571 0 3 50 0 50

SECAO DE CONCRETO —ESTACAS INCLINADAS

Frame OutputCase P V2 V3 M2 M3 Mresult
Text Text KN KN KN KN-m | KN-m KN-m
36 ELS13-PP+SC+T -1071 10 0 0 -5,5 5,5
18 ELS2-PP+TEMP -251 -13 0 -1 -43,5 43,5
18 ELS2-PP+TEMP -251 -13 0 0 -43,5 43,5

Frame OutputCase P V2 V3 M2 M3 Mresult
Text Text KN KN KN KN-m | KN-m KN-m
36 ELU13-PP+SC+T -1520 | 9,5 0 0 -8 8
18 ELU3-PP+AM1 -376 -22 0 0 -69 69
18 ELU3-PP+AM2 -376 -22 0 0 -69 69,0
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e SECAO EM ROCHA — ESTACAS VERTICAIS

Frame OutputCase P V2 V3 M2 M3 Mresult
Text Text KN KN KN KN-m | KN-m KN-m
619 ELS13-PP+SC+T -1400 0 2 -8 0 8
623 ELS13-PP+SC+T -1400 0 2 -8 0 8
617 ELS13-PP+SC+T -1399 0 2 -7 0 7

Frame OutputCase P V2 V3 M2 M3 Mresult
Text Text KN KN KN KN-m | KN-m KN-m
619 ELU13-PP+SC+T -1994 0 2,5 -12 0 12
619 ELU13-PP+SC+T -1994 0 2,5 -12 0 12
623 ELU13-PP+SC+T -1780 0 3 -9 0 9

e SECAO EM ROCHA — ESTACAS INCLINADAS

Frame OutputCase P V2 V3 M2 M3 Mresult
Text Text KN KN KN KN-m | KN-m KN-m
55 ELS13-PP+SC+T -1080 11 0 -1 -27 27
29 ELS13-PP+SC+T -1078 11 0 0 -27 27
25 ELS13-PP+SC+T -1068 11 0 0 -26 26

Frame OutputCase P V2 V3 M2 M3 Mresult
Text Text KN KN KN KN-m | KN-m KN-m
55 ELU13-PP+SC+T -1532 10 0 1 -36 36
29 ELU4-PP+AM?2 -807 12 0 0 -39 39
25 ELU4-PP+AM3 -565 17 0 0 -27 27
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7.6.2 Viga de Bordo

Figura 29 - Momentos tipicos na viga de bordo

Figura 30 - COrtantes tipicos na viga de bordo
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ELS - Esforgos nos Elementos
Frame OutputCase V2 T M3
Text Text KN | KN-m | KN-m
787 ELS13-PP+SC+T -176 53 436
787 ELS13-PP+SC+T -77 16 -429
787 ELS13-PP+SC+T 414 -68 -49
787 ELS10-PP+AT1+T -56 220 100
ELU - Esforgos nos Elementos
Frame OutputCase V2 T M3
Text Text KN KN-m | KN-m
787 ELU13-PP+SC+T -256 76 634
787 ELU13-PP+SC+T -64 24 -628
787 ELU13-PP+SC+T 593 -89 -63
787 ELU10-PP+AT1+4T 181 328 11
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7.6.3 Laje

Figura 31 - Momentos fletores positivos na laje

Figura 32 - Momentos fletores negativos na laje
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Figura 33 — Esforgos cortantes na laje

Frame OutputCase Esforco
M22 + (kNm/m) ELS1-PP+SC 307
M22 - (kNm/m) ELS1-PP+SC 178
V (kN/m) ELS1-PP+SC 204

Frame OutputCase Esforgo
M22 + (kNm/m) ELU1-PP+SC 446
M22 - (kNm/m) ELU1-PP+SC 258
V (kN/m) ELU1-PP+SC 296

200
169

138
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7.6.4 Paramento

O esforco de atracacdo considerado atua formando um braco de alavanca de 0,86m em
relacdo ao centro da laje e o ponto de aplicagdo da carga, com momento caracteristico Mk =
1500 x 0,86 = 1290 kNm.

Sendo assim, Md = 1935 kNm.

126

86
G ,—AI—J:D==D=1—|LLN .
SN
N\

Figura 34 - Brago de alavanca para momento de atracagdo.

O cortante considerado serd Vd = 1500 x 1,5 = 2250 kN
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8 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DOS ELEMENTOS
8.1 Vigade Bordo
e Momento Positivo
DIMENSIONAMENTO A FLEXAO
CRITERIOS DA NBRG6118-14
~ A
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS Md= 6340 kN.m
fok = 40 Mpa
fyk = 500 Mpa
GEOMETRIA DA SEQE\.O ARMADURA
bw = 215 cm c= 5 cm [
h= 130 cm hs= 2,00 cm ~ b
d= 123 cm e = 1,00 cm
A= 0,00 cm ~ s
CALCULO ARMADURA DE FLEXAO: ARMADURA ADOTADA EM PROJETO
kmd= 0,007 As,necessaria 11,9 cm?® III}S 200 cm II}S 0,00 cm
k= 0,010 As,minima 4193 cm® unid 19 unid unid 0 unid
kz - 0,996 As,1 53,7 cm®*/m  As,2 0,0 cm*/m
As,requerida 41,9 cm? As,adotada 50,7 cm*
VERIFICACAO

AS,adotada 2 AS,requerida OK!




J.L.C. engenharia de projetos e consultoria.

\

Ndmero

JLC-MC-EST-001

Rev.

Folha
42 /68

CRITERIOS DA NBR6118 - ITEM 17.3.3

VERIFICACAO DA ABERTURA DE FISSURAS - SECAO RETANGULAR

Wi limite 2 Wk calculado

OK!

DADOS ABERTURA DE FISSURAS

M. freq 436 kN.m Camadas 1

b 2,15 m ds (12camada) 20 mm

h 1,30 m n? barras (12 cam.) 19 unid.

C 5 cm s (22camada) 20 mm

fck. 0 MPa n? barras (22 cam.) 0 unid.

fuk 50 kMN/cm? dest 10 mm
i 2 mm

MOMENTO DE FISSURACAD

a 15 Az (12 camada) 53,7 cm?

form 3,51 MPa Az(12 camada) 0,0 cm®

fothinf 2,46 MPa ¥ 70 mm

X1 0,6500 m d 123 m

I bruta 3,94E-01 m* Osi 2,45 kMfcm®

¥t 0,6500 m E=i 2100 Gpa

Mr.fissuras 2.231,13 kMN.m Fuk 40 Mpa
Fetm 3,51 Mpa

INERCIA ESTADIO Il n 2,25

E= 210,0 Gpa pri 0,020

Ecs 30,1 Gpa Wki 0,00 mm

n 6,98 wk2 0,02 mm

As 59,7 cmi/m

Xz 0,1997 m Wk limite 0,30 mm

12 4,99€-02 m* Wik calculado 0,00 mm

VERIFICACAO
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e Momento Negativo
DIMENSIONAMENTO A FLEXAO
CRITERIOS DA NBR6118-14
~ N ~

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS Md= 6238,0 kN.m
fck = 40 Mpa
fyk = 00 Mpa
GEOMETRIA DA SECAD ARMADURA
b = 215 cm c= 5 cm r \
h= 130 cm hs= 2,54 cm b .
d= 1227 cm the= 1,00 cm

A= 0,00 cm s s
cALcuLo ARMADURA DE FLEXAD: ARMADURA ADOTADA EM PROJETO
kmd = 0,007 As,necesszaria 11,8 cm?® 1}5 2,54 cm q}s 0,00 cm
bex = 0,010 As,minima 41,93 cm® unid 11 unid unid 0 unid
kz= 0,995 As,1 55,7 cmi/m  As,2 0,0 cm?/m

As, requerida 41,9 cm* AS,adotada 55,7 cm?
VERIFICACAOD
AS5,adotada 2 AS,requerida OKI
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VERFFECAQ&D DA ABERTURA DE FISSURAS - SE(;ﬁ.D RETANGULAR
CRITERIOS DA MBRE118 - ITEM 17.3.3
DADOS ABERTURA DE FISSURAS
M. freq 429 kN.m Camadas 1
b 2,15 m ds (12camada) 25 mm
h 1,30 m n? barras (12 cam.) 11 unid.
C 5 cm & (28camada) 25 mm
fck 40 MPa n? barras (22 cam.) 0 unid.
fuyk 50 kN/fcm? test 10 mm
iy 0 mm
MOMENTO DE FISSURACAD
a 15 Az(12 camada) 54,0 cm®
form 3,51 MPa Az (12 camada) 0,0 cm?®
fothinf 2,46 MPa ] 73 mm
X1 0,6500 m d 1,23 m
| bruta 3,94E-01 m* Osi 2,45 kMfcm®
¥t 0,6500 m E=i 210,0 Gpa
Mr. fissuras 223113 kN.m Fuk 40 Mpa
Fetm 3,51 Mpa
INERCIA ESTADIO Ii n 2,25
E= 210,0 Gpa pri 0,017
Ecs 30,1 Gpa Wki 0,00 mm
n 6,98 wik2 0,03 mm
As 540 cm®fm
Xz 02,1906 m Wk limite 0,30 mm
12 4 54E-02 m* Wik calculado 0,00 mm
VERIFICACAO
Wk limite £ Wk calculado DKI
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e Cortante
DIMENSIONAMENTO AO ESFORCO CORTANTE
CRITERIOS DA MBR6118-14 - ITEM 17.4
S Ny N
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS vd = Lo3 kM
fok = 40 Mpa
fywk = 00 Mpa
GEOMETRIA DA SECAD ARMADURA
bw = 215 cm c= 5 cm # g
h= 130 cm s = 2,00 cm ~ N
bf = 0 cm e = 1,00 cm
tf= 0 cm A= 0,00 cm Ve Vy
ALTURA UTIL
d= 123 Crn
CORTANTE DE CALCULD RESISTENCIA DO CONCRETO AD CORTANTE
VRD2 17.136 kM Veo 2784 kM
Vsd<WROZ oK
fotd 1,75 MPa
ARMADURA DE CORTANTE ARMADURA ADOTADA EM PROJETO
As,necesziia 0,00 cm¥m e 1,00 cm + 0,80 cm
AS, minima 30,18 cm®/m n? pernas 6 barrazs + 4 barras
As,requerida 30,2 cm®/m C. 20 cm + 20 cm
As,adotada 33,6 om¥m
VERIFICACAD
As adotada 2 AS, requerida oK
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e Torgao

DIMENSIONAMENTO A TORCAD

CRITERIOS DA NBRG118-14 - ITEM 17.5
PROPRIECADES CrOS MATERIAIS

Tsd= 328 kN

ARMADURA
e = 1,00 cm
= 2,00 cm
A= 0,00 cm
cl= 7,0 cm

OK

&z [inferior) 2,00 cm
n? 19 unid
As,+ 59,7 cmi/m
OK

fctm 3,51 MPa
he' 14,0 cm
he" 40,5 cm
VFrDz 17.136 kN
TrDd 4301 kN
Tr4<TROA OK

fck= 23 MPa
fyk = 530 MPa
GEOMETRIA DA SECAD

bw = 215 cm

h= 133 cm

C= 5 cm

d= 123,00 cm
ARMADURA DE CISALHAMENTCO MO PROJETO
$e 1,00 cm

n? pernas & barras
C. 20 cm
Sl mivima 3,83 cm®m
As80,adota 23,6 cm?m
ARMADURA LONGITUDINAL NO PROJETO
#s [superior) 2,50 cm

n? 11,0 unid.
As,- 540 cm*fm
#s (lateral) 1,00 cm

n? 11,0 unid.
As,- 8,6 cm*'m
ASDD, mirima 30,18 cm*'m
Asl, adorad: 122,3 cm?
PARAMETROS

ol 0,84

8% 45

he 0,27 m

Ap 2,79 m*
ue 638,29 cm
TORSOR DE CALCULD

Troz 9.110 kM
Tr4<TrRDz OK

TrD: L.707 kM
Tr4<TRDz OK

Verificacdo do esmagamento das
diagonais do concreto

0,17 <1 0K




Ndmero Rev. Folha

N
J.L.C. engenharia de projetos e consultoria. JLC-MC-EST-001 2 47/ €8
\

8.2 Laje 110cm

¢ Momento Positivo

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO - LAIE
CRITERIOS DA NBRE118-14
PROPRIEDVADES DOS MATERIAIS Md= 446 kN.m N \Q - N
fch= 20 Mpa
fyk= 500 Mpa

i f N
GEOMETRIA DA SECAD ARMADURA “ ")
bw = 100 cm c= 5 cm
h= 110 cm = 2,50 cm
d= 102,5 cm = 1,25 cm e vy

= 0,00 cm
CALCULD ARMADURA DE FLEXAD: ARMADURA ADOTADA EM PROJETO
K- 0,015 As,necessinia 10,1 cm?/m L 3 2,50 cm L 3 0,00 cm
k- 0,022 As,minima 16,5 cm?fm C. 15,0 n? 0
kz- 0,991 As,1 32,7 cm*m  Asz 0,0 cm*/m
As,requerida 16,5 cm®/m As,adotad 32,7 cm®

VERIFICACAD
As,adotada 2 As,requerida OK!
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VERIFICAGAO DA ABERTURA DE FISSURAS - SECAO RETANGULAR

ABERTURA DE FISSURAS

Camadas

¢s (12camada)
n? barras (12 cam.)
ds (22camada)
n? barras (22 cam.)

drest
Fi}

Az(12 camada)
Az(12 camada)

Y
d

=i
E=i
Fck
Fetm
ni
pri
wki
wkz

Wk limite
Wk calculado

1,03
2,46
210,0
40
3,51
2,25
0,023
0,00
0,02

0,30
0,00

kN/cm®
Gpa
Mpa
Mpa

mnm
mnm

mm

mm

CRITERIOS DA MBR6118 - ITEM 17.3.3
DADOS

M, freq 307 kN.m
b 1,00 m

h 1,10 m

C 5 cm
ik, 0 MPa
fuk 0 kNfcm®
MOMENTO DE FISSURACAD

a 15

fetm 3,51 MPa
fotk.inf 2,456 MPa
X1 0,5500 m

I bruta 1,11E-01 m*
yt 0,5500 m
Mr. fissuras 74299 kMN.m
INERCIA ESTADIO I

Es 210,0 Gpa
Ecs 30,1 Gpa
n 65,98

As 34,3 cm®/m
X2 0,1989 m

12 1,90E-02 m*
VERIFICACAD

Whlimite # Wk calculado

OK!
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e Momento Negativo

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO - LAJE
CRITERIOS DA NBR6113-14
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS Md= 258 kMN.m N Q - N
fck= 23 Mpa
fyk= 500 Mpa

; ! 3%
GEOMETRIA DA SECAD ARMADURA \ =
bw = 100 cm c= 5 cm
h= 110 cm = 2,50 cm
d= 103,8 cm = e e

W 0,00 cm
CALCULD ARMADURA DE FLEXAD: ARMADURA ADOTADA EM PROJETO
M- 0,008 As,necessirnia 5,7 cm?/m L 3 2,50 cm [ 5 0,00 cm
k- 0,012 As,minima 16,5 cm?fm C. 12,5 n2 0
kz- 0,995 As,1 39,3 cm*/m  Asz 0,0 cm*/m
As,requerida 16,5 cmfm As,adotad 39,3 cm?®

VERIFICACAD
As,adotada 2 As,requerida 0OK!
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VER!FECAQﬂD DA ABERTURA DE FISSURAS - SEQﬁD RETANGULAR
CRITERIOS DA MBR6118 - ITEM 17.3.3
DADOS ABERTURA DE FISSURAS
M. freq 178 kN.m Camadas 1
b 1,00 m s (12camada) 25 mm
h 1,10 m n2 barras (12 cam.) 8 unid.
C 5 cm s (23camada) 25 mm
ik, 40 MPa n2 barras (22 cam.) 0 unid.
fuk 50 kN/cm?® dest 12,5 mm
A 0 mm
MOMENTO DE FISSURACAD
a 15 Az(12 camada) 39,3 cm®
form 3,51 MPa As(12 camada) 0,0 cm®
Fietheinf 2,48 MPa y 75 mm
X1 0,5500 m d 1,03 m
| bruta 1,11E-01 m* Osi 2,46 kNjcm?®
¥ 0,5500 m E=i 2100 Gpa
Mr fissuras 74299 kN.m Fok 40 Mpa
Fotm 3,51 Mpa
INERCIA ESTADIO Il n1 2,25
Es 210,0 Gpa pri 0,027
Ecs 30,1 Gpa wki1 0,00 mm
n 5,98 wkz2 0,02 mm
As 39,3 cm/m
Xz 0,2111 m Wk limite 0,30 mm
12 2,13E-02 m* Wk calculado 0,00 mm
VERIFICACAD
Whlimite 2 Wk calculade DKI
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e Cortante

DIMENSIONAMENTO AO ESFORGO CORTANTE - LAJE
CRITERIOS DA NBR6118-14 - ITEM 17.4

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS vd= 296 kN * . N
fck = 40 Mpa
fyk = 500 Mpa
GEOMETRIA DA SECAD ARMADURA
bw = 100 cm C= 5 cm
h= 110 cm ¢s = 2,54 ¢m
’
bf= 0 cm = 1,25 cm \ i N
tf= 0 cm b= 0,00 cm
ALTURA UTIL
BT / /
d= 102,48 cm
CORTANTE DE CALCULO RESISTENCIA DO CONCRETO AO CORTANTE
VEDZ 6.641 kN Vea 1079 kN
V=d<VEOZ OK
VRO 625 kN
Vsd<VRD1 OK NAO NECESSARIO - OK!

ford 1,75 MPa
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8.3 Paramento
e Momento Fletor
DIMENSIONAMENTO A FLEXAD - LAJE
CRITERIOS DA NBRE118-14
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS Md= 1.935 kM.m * :.: - **
fch= 40 Mpa
fyk = 500 Mpa
: f 4

GEOMETRIA DA SECAD ARMADURA N\ ")
bw = 478 cm c= 5 cm
h= 80 cm = 2,50 cm
d= 52,5 cm = 1,25 cm e e

= 0,00 cm
CALCULD ARMADURA DE FLEXAD: ARMADURA ADOTADA EM PROJETO
Kmd- 0,051 As,neceszinia 87,5 cm?/m L 3 2,50 cm [ 3 0,00 cm
b - 0,078 As,minima 43,0 cm*/m n? 32,0 n? 0
z- 0,368 As,1 157,1 cm® As,z 0,0 cm?®

As,requerida 87,5 cm®/m As,adotad 157,1 cm®

VERIFICACAD
As,adotada 2 As, requerida oK!
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CRITERIOS DA NBR6118 - ITEM 17.3.3

VERIFICACAO DA ABERTURA DE FISSURAS - SECAO RETANGULAR

Wh limite # W calculado

OK!

DADOS ABERTURA DE FISSURAS

M, freq 1290 kN.m Camadas 1

b 478 m ¢s (12camada) 25 mm

h 0,60 m n? barras (12 cam.) 32 unid.

C 5 cm ds (228camada) 25 mm

ik, 40 MPa n? barras (22 cam.) 0 unid.

fuk 50 kMfcm® drest 12,5 mm
Fil O mm

MOMENTO DE FISSURACAD

a 15 As(12 camada) 157.0 cm?

form 3,51 MPa Az(12 camada) 0,0 cm®

fetk,int 2,46 MPa ¥ 75 mm

X1 00,3000 m d 0,53 m

| bruta 8,60E-02 m* Osi 17,10 kN/cm?®

¥t 0,3000 m Esi 2100 Gpa

Mr_fissuras 1.056,65 kN.m Fuk. 40 Mpa
Fetm 351 Mpa

INERCIA ESTADIO I n 2,25

Es 210,0 Gpa pri 0,022

Ecs 30,1 Gpa wiki 0,11 mm

n 2,93 wkz 0,16 mm

As 157,0 cm®fm

Xz 0,1339 m Wk limite 0,30 mm

12 2,06E-02 m? Wik calculado 0,11 mm

VERIFICACAO
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DIMENSIONAMENTO AOQ ESFORCO CORTANTE - LAJIE
CRITERIOS DA NBRE118-14 - ITEM 17.4
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS vd= 2.250 kN b A\ ~
fck = 40 Mpa
fyk = 500 Mpa
GEOMETRIA DA SECAD ARMADURA
bw = 478 cm c= 5 cm
h= &0 cm s = 2,54 cm /
bf = 0 cm e = 1,25 cm S {0 ~
tf= 0 cm A= 0,00 cm
ALTURA UTIL P )’
d= 52,48 cm
CORTANTE DE CALCULD RESISTENCIA DO CONCRETO AO CORTANTE
VRO2 16.255 kM Voo 2641 kM
Wed<VRDZ OK
VRO 1.605 kN
V=d<WRO1 VERIFICAR
ford 1,75 MPa

ARMADURA DE CORTANTE

AS, necessziria 0,01
As, minima 67,09
AS, requerida 67,1

VERIFICACAD
As adotada 2 AS,requerida

cm*/m
cm?/m

cm®/m

ARMADURA ADOTADA EM PROJETO

be 1,25 cm + 0,00 cm
n? pernas 12 barras + 0 barras
C. 15 cm + 15 cm

Asadotada 98,2 om%/m

oK
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8.4 Estacas ¢80 cm
A verificacdo da resisténcia das estacas face aos esforgos estimados serd feita através de
comparac¢do com suas envoltdrias de ruptura de acordo com a sec¢do estudada.

Envoltéria de ruptura - Se¢do de Concreto

Estacas Verticais
2000

1800

600

Momento Fletor (kNm)

&®o

-20000-18000-16000-14000-12000-10000-8000 -6000 -4000 -2000 0O 2000 4000

Esforgo axial (kN)

Figura 35 — Envoltdria de ruptura — Estaca VERTICAL

Envoltdria de ruptura - Secdo de Concreto

Estacas Inclinadas
2000

1800

600

Momento Fletor (kNm)

-20000-18000-16000-14000-12000-10000-8000 -6000 -4000 -2000 0 2000 4000

Esforgo axial (kN)

Figura 36 — Envoltdria de ruptura — Estaca INCLINADA
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Envoltoéria de ruptura - Estaca Pinada - Vertical
400

B
2
=
$
@
[
8
c
7]
£
o
=3

50

&> 0

-8000 -6500 -5000 -3500 -2000 -500 1000 2500

Esforgo axial (kN)

Figura 37 — Envoltéria de ruptura — Pino da estaca VERTICAL

Envoltoria de ruptura - Estaca Pinada - Inclinada

400

E

4

=

s

1]

[

2

c

]

£

]

s

®

-8000 -6500 -5000 -3500 -2000 -500 1000 2500

Esforgo axial (kN)

Figura 38 — Envoltéria de ruptura — Pino da estaca INCLINADA

A estaca projetada resiste aos esforgos. (OK)
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9 CONTROLE DE QUALIDADE DA OBRA

9.1 Considerag¢Oes técnicas
A obra necessita de um rigoroso controle de qualidade pois a nova profundidade de dragagem
(13,50m.)provocara uma substancial escavacdo ao lado do muro do cais, muro de peso

constituido por pedras de cantaria argamassadas e preenchido por concreto ciclépico.

Devido a variagao das caracteristicas das sondagens da regido do cais, a capacidade de carga
das estacas deve ser atestada através um rigido controle de qualidade, segundo as

especificagdes abaixo indicadas.

Os parametros do solopodem variar emfungao também da grande extensao da obra—

607,00m.

Estas variagGes decorrem,também, do complexo processo geoldgico natural do local da obra e
da influéncia de procedimentos de dragagens e aterros que continuamente modificam o

macico de solo in situ.

Em relagao as fundagdes em estacas e dos tirantes, para aumentar a seguranga e a economia

da obra, deve-se executar ensaios de controle de qualidade em estacas piloto.

Durante a obra serdo realizados os ensaios especificados e o controle continuo de

deslocamentos da estrutura existente e redondezas através de inclindmetros.

Sugerimos que este controle seja realizado durante a dragagem e operacdo do cais e

retroarea.

E importante ressaltar que devido as suas caracteristicas especiais, e dificuldades executivas,
as obras portuarias necessitam de ensaios rigorosos nas fundagcdes, normalmente em maiores

quantidades do que as obras em terra.
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9.2 Controle de qualidade das fundagdes

9.2.1 Provas de carga estaticas verticais

A prova de carga estatica em estacas € um importante teste que simula o carregamento real

das estacas com a finalidade de avaliar o comportamento “carga x deslocamento”.

Devem ser executadas provas de carga em estacas piloto, logo no inicio da obra, para permitir
a redugdo das incertezas técnico - executivas, otimizando a seguranga e os custos da obra.

Os ensaios estaticos instrumentados terdo por objetivo a determinacdo do atrito lateral ao
longo do fuste e da resisténcia de ponta das estacas, permitindo a definicao, com precisdo e

seguranca, dos comprimentos das estacas ao longo da obra.

As estacas serao submetidas a carga vertical maxima de ensaio de compressao de 5.000 KN,

gue corresponde a carga de trabalho de 2.500 KN com o fator de seguranca 2,00.

Para reduzir os riscos de operacdo e erros de leitura, e permitir resultados instantaneos, deve-
se adotar sistema de medigdes de cargas e deslocamentos automatizados.

E importante que a fase de montagem e execucdo seja precedida de planejamento adequado.
Devido a grande extensdo da obra, cerca de 600,00m. e a variacdo das carateristicas
geotécnicas locais, é necessario a execugdo de estacas de prova a cada posicao de cabeco, no

minimo.

As normas técnicas pertinentes sdo as seguintes:
NBR-12131:2006 — Estacas — Prova de Carga Estatica — Método de Ensaio

Regula os procedimentos executivos, sendo indicados os tipos de prova de carga:

NBR-6122:2010 — Projeto e Execucao de Fundacgdes.

Regula os conceitos de como e onde aplicar, assim como interpretar seus resultados.
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9.2.2 Provas de carga estaticas horizontais

A prova de carga estatica horizontal em estacas € um importante teste que simula o
carregamento real das estacas com a finalidade de avaliar o comportamento “carga x
deslocamento”.

A prova de carga em estacas piloto, logo no inicio da obrapermite uma redugao das incertezas
técnico executivas, otimizando a seguranca e os custos da obra.

Os ensaios estaticos instrumentados determinarao o perfil de deslocamentos horizontais e
esforcos de flexdo derivados da aplicacdo de cargas horizontais progressivas na estaca para a
determinacdo da Relacdo Momento-curvatura real da estaca, assim como a construcdo de

curvas p-y do solo local em caso de maiores deformacdes.

As estacas serdo submetidas a carga horizontal maxima de ensaio de 125,00KN, que
corresponde ao momento fletor de trabalho com o fator de seguranga 2,00. O deslocamento

horizontal maximo esperado é de 10,00cm.

Devido a grande extensdo da obra, cerca de 600,00m. e a variacdo das carateristicas
geotécnicas locais, é necessario a execugdo de estacas de prova a cada posicdo de cabeco, no

minimo.

9.2.3 Provas de carga dinamicas

9.2.3.1 Metodologia executiva
Devem ser executadas provas de carga dindmicas nas estacas piloto, logo no inicio da obra,

para permitir a afericdo dos parametros do solo.

Os ensaios dinamicos terao por objetivo a determinagdo do atrito lateral ao longo do fuste e
da resisténcia de ponta das estacas, permitindo a definigdo, com precisao e seguranga, dos

comprimentos das estacas ao longo da obra.
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As estacas deverdao ser ensaiadas para afericdo de resisténcia minima a compressao de
5.000,00 KN, que corresponde a carga de trabalho de 2.500,00 KN com o fator de seguranga
2,00

Deverdo ser executados ensaios dindmicos em 50% das camisas metalicas da obra ao final
de sua execugcdo. Estes ensaios permitirdo definir, de forma segura e econdémica o

embutimento das estacas na rocha muito alterada a sa.

Como estas provas de carga serdo realizadas antes da dragagem, as Provas de Carga

Dinamicas devem ser analisadas por programas do tipo CAPWAP ou similar que permitam o

calculo do atrito da estaca a partir da cota de dragagem, ou seja, da cota -13,50m.

9.2.4 Nega e Repiques elasticos

Durante a cravacdo das camisas metalicas deverdo ser realizados ensaios de nega e repique

eldstico por sistema de medigdo eletrénico.

9.3 Controle dos cabegos de amarragao

Provas de carga horizontais em todos os cabegos para a carga maxima de 1.500,00kN.

9.4 Controle do concreto e aco

Segundo as recomendacdes das Normas Técnicas Brasileiras.

9.5 Monitoramento da estrutura

Controle de deslocamentos com topografia e inclinbmetros.

Deverdo ser instalados tubos para inclinbmetros em estacas de carga espacadas de 24 metros

ao longo da obra.

Os furos poderdo ser feitos por dentro das estacas e devera ter sua base na rocha ou

alteracdo de rocha.
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Além dos inclindbmetros, deverdo ser instalados pinos de recalque para o acompanhamento

de deformacgdes nas estruturas vizinhas a menos de 20,0 m da borda do muro existente.

Deverdo ser executadas afericdes, no minimo, quinzenais para todos os elementos de
monitoracdo. Uma maior frequéncia deve ser avaliada caso o deslocamento por tempo esteja

fora de valores recomendados por norma.

O acompanhamento topografico deverd ser iniciado antes do inicio das obras e estendido até
1 més apds o final da dragagem, quando devera ser avaliada a necessidade de continuidade

do acompanhamento.

Quanto as verificagdes com inclinbmetro, serdo iniciadas a partir da conclusdao das estacas e
estendidas até 1 més apds o final da dragagem, quando dever3d ser avaliada a necessidade de

continuidade do acompanhamento.
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10 CONCLUSAO
Este documento avaliou os esforgos e concluiu os dimensionamentos para a estrutura das
obras de ampliacdo do cais da Gamboa localizado no Porto do Rio no trecho entre os cabecgos

100 a 124.

Em fungdo do aumento substancial da profundidadeao lado do cais existente e das complexas
caracterisitcas geoldgicas locais, a obra devera ter uma metodologia executiva muito bem
controlada, de maneira a ndo colocar em risco ou afetar a estrutura existente do cais,
constituida por um muro de peso com pedras de cantaria argamassadas e preenchido por

concreto ciclépico.

O controle de qualidade serd composto dos seguintes ensaios e instrumentacoes:

e ESTACAS ¢ 80cm:
o Prova de Carga Estatica Vertical -> a cada 24m
o Prova de Carga Estatica Horizontal -> a cada 24m

o Prova de Carga Dinamica -> 50% das estacas

e MONITORAMENTO DO CAIS:
o Instalacdo de Inclindbmetros em material indeformavel -> a cada 24m

o Acompanhamento topografico das estruturas vizinhas

Ressaltamos que em fung¢do dos resultados das provas de carga a serem executadas nas

estacas piloto, os esforgos na estrutura poderao ser revistos.
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11 ANEXOS

11.1 OBSERVACOES TECNICAS

b J.L.C. engenharia de projetos e consultoria.
\

Rio de Janeiro, 17 de maio de 2022.

Ao Consorcie Porto Rio

Ref: Porto Rio — Gamboa - PRELIMINAR
Prezados Senhores,

Em atendimento as questdes técnicas referentes 3 obra de ampliacdo e aprofundamento
do calado do cais existente de 85m para a cota de 13,5m de profundidade para uma
extensdo de 600m de comprimento de cais, envolvendo os cabegos especificados de
numeros 100 a 124 para futura atracagdo de navios da classe Panamax de 75.000 toneladas,

podemos expor:

A primeira questdo diz respeito a divisdo em 3 etapas para as obras de ampliag3o, tendo

cada etapa um comprimento de 200m de cais.

Associada a esta quest3o concordamos que as etapas podem tecnicamente ser executadas

de forma independente, tendo inicio a obra pela Etapa 2, dita etapa central.

Desenho esquematico, sem escala, para projecio dos Bercos do Porto e suas possiveis

programacdes de etapas de cbra.

Etapa1=200m Etapa 2 = 200m Etapa 3 =200m
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\ J.L.C. engenharia de projetos e consultoria.
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Em sequéncia a essa questdo de ordem técnica, cabe-nos argumentar, por importante, a
nossa nao recomendagdo do uso de atracagdo de navios nessas dreas durants todo o

periodo dos processos executivos da obra de ampliagdo.

As nossas argumentagdes se pautam no modelo de projeto estrutural onde consideramaos
a hipdtese de cais continuo adotando a rigidez de conjunto da estrutura para a distribuigdo

dos esforgos.

Dessa maneira o uso do cais para atracacdo aleatdria de navios exigird reforcos nos cabecos
extramaos das estruturas com custos adicionais ndo previstos no projeto, como por exemplo
com a execugdo de Dolphins especificos para essa nova configuracio de esforgos nas

extremidades dos cabegos de ancoragem.

Rigidez de conjunto para cais continuo.
Fl=kll.01 Fi= Kli.di

Estacal E2 E3 E4 E5 Ei

F long. = 3 Kli. i
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Onde considerando por seguranga as estacas livres no topo, temos:

F*4 P=Tf/] y

1, A

Edc.d= _[ﬂh 1Fx.xds

EJcd =Fh3/3

Assim para d=1 (deslocamento unitario)

F=rigidez K=3Elc/h?

E onde a energia absorvida por cada estaca de carga vale:
E=% F2h%/E)

Dessa maneira a utilizag3o da estrutura do cais sem a sua rigidez de conjunto estabelecida
pela obra total ndo permite o uso do cais para a atracacdo de navios dentro da concepgio

do projeto.

Outro ponto tambem muito importante a considerar € a seguranca da obra e a sua logistica

operacional construtiva.

& amarracio de um navio pela etapa 2, na projecdo central do cais, sem a execucdo das
demais etapas 1 e 3, implicaria em amarraces de proa e popa do navio nos cabecos

existentes do cais original impondo condiges de risco e de limitac3o operacional da obra
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com superposicao de espago ao deslocamento da balsa necessaria ao bom desempenho

construtivo dessa obra de ampliag3o.

DESENHO ESQUEMATICO SEM ESCALA

o= o

&
¥

200m ETAPA 2

Diante do exposto reafirmamos a nossa recomendacio de ndo permitir a utilizacio da drea
da obra de ampliacio do porio para atracacBo de navios garantindo dessa maneira a
condigies de projeto e o fluxo operacional dessa obra especifica de ampliagio e

aprofundamento do cais de atracacdo.
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Sern mais para o momeanto, subscrevemao-nos
Atenciosamente,

Eng”. Prof®. Luiz Eduardo Cardoso.
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Observacdo Técnica Complementar:
Ao Consorcio Porto Rio
Prezados Senhores,
Cabe-nos argumentar, que a estrutura dos bergos para a atracagdo de navios de 200m de
comprimento poderiam sob o ponto de vista estrutural do novo cais atracar desde que
sejam construidos 300m de cais com rigidez adequada aos esforgos de atracagio.
Dessa maneira, atendendo as solicitagdes estruturais, o navio de 200m de comprimento
poderia atracar de forma centrada liberando 50m de cais para cada extremidade.
Importante argumentar que asta orientac3o diz respeito somente as guestdes estruturais
da obra de ampliacdo do novo cais.
QuestBes operacionais de obra e seguranca deverdo ser definidas e alinhadas com o
Consdrcio Construtor das obras de ampliagdo do Cais, Consdrcio Porto Rio.
Desenho esquematico, sem escala:
4—lmlivres  j 4 Milhw navio atracado gl Iivres >

Eng?. Luiz Eduardo Cardoso.
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1 OBIETIVO

O presente documento faz parte do projeto executivo da ampliacdo e modernizacdo do
PORTO DO RIO — CAIS GAMBOA — CABECOS 100 a 124.

Serdo abordados nesta memoaria de cdlculo os aspectos de fundacbes da obra, considerando
premissas do projeto bdsico, complementadas com novas informacdes, tais como novas
sondagens mistas, metodologia executiva e demais interferéncias.

Os elementos de fundacgdo terdo seus esforcos estimados e os mesmos serdo dimensionados
para que sejam atendidas as normas de referéncia e boas praticas de engenharia.

Serao também abordadas medidas de controle de qualidade com as devidas especificagdes e

guantidades.

2 REFERENCIAS

2.1 Documentos de Referéncia

e Sondagens Mistas - Rio Branco / Logtest (2022);
e TME-MC-EST-001 - Memdria de Calculo - Rev.00 (Memdria de Calculo do Projeto
Basico — Tostes e Medeiros Engenharia LTDA.);

e Projeto Executivo — J.L.C. Engenharia de Projetos e Consultoria
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2.2 Normas Brasileiras

Todos os calculos e dimensionamentos seguem prescricdes das Normas Brasileiras ou
estrangeiras quando aquelas ndo se aplicarem e se baseiam nas teorias consagradas da
resisténcia dos materiais e concreto armado.

NBR 6118 — Projeto e Execuc¢do de Obras de Concreto Armado;
NBR 6122 — Projeto e Execucdo de Fundacgoes;

NBR 8681 — A¢Oes e Segurancga nas Estruturas;

NBR 11832 — Defensas Portuarias de Elastomeros;

NBR 11240 — Utilizagao de Defensas Portuarias;

NBR 13209 — Planejamento Portudrio — Obras de Acostagem,;
NBR 13246 — Planejamento Portudrio — Aspectos nauticos;

NBR 02.007.02-003 — Planejamento Portudrio — Obras de Abrigo;
NBR 6123 — Forgas Devido ao Vento em Edificagdes;

© O 0O 0O 0O 0o o 0 o o

NBR 9062 — Projeto e Execugao de Concreto Pré-moldado;

2.3 Normas Estrangeiras

o PIANC - Permanent International Association of Navigation Conference - Guidelines for
the Design of Fender Systens: 2002

o BS 6349 - MaritimeStructure;

o EAU - Recommendations of the Committee for Waterfront Structures, Harbours and
Waterways - 1996 - 70 Edition;

o ROM Standard 2.0-11 - Recomendaciones para el proyecto y ejecucion em Obras de
Atraque y Amarre.

o API - RP2A - American Petroleunlnstitute.

o AISC - American Institute of Steel Construction.
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3 DESCRICAO DA OBRA

As obras de ampliacdo e modernizacao do trecho de cerca de 600m do Cais da Gamboa serao
constituidas pelo alargamento da plataforma do cais em 5,65 metros em dire¢ao ao mar
(entre as locacdes dos cabecos 100 e 124 existentes) e um aumento de profundidade para a
cota -13,50, com uma grande escavacdo praticamente ao lado de um muro de peso,
constituido por pedras de cantaria argamassadas e preenchido por concreto cicldpico,
construido no inicio do século passado.

Esta nova plataforma, que aumentara o cais em cerca de 3.430 m?, facilitara a execucdo da
obra e as futuras condi¢des de operacdo do cais. A plataforma serd apoiada em seu lado terra
sobre o muro de pedras de cantaria e concreto ciclopico e, em seu lado mar, sobre estacas
escavadas/tubadas de 80cm de didmetro ancoradas em rocha e em solo muito resistente,
com SPT >40.

Serdo executadas duas linhas de estacas raiz com didmetro de 50cm em solo e 40cm em rocha
ou alteragdo de rocha formando uma parede continua paralela a linha de atracacgdo.

A plataforma serd composta de pré-moldados e concretagem in loco.

O tratamento de bordo sera feito através de paramentos pré-moldados de fechamento e
paramentos especiais para instala¢do de defensas.

Inicialmente é prevista a instalacdo de trilhos para rodagem de equipamentos apenas em um
trecho de aproximadamente 250m do cais. Entretanto, para o dimensionamento, as cargas
dos equipamentos serdo adotadas para todo o cais, prevendo possiveis usos no futuro.

Serdo considerados cabecos de amarracdo de 1.500kN, espacados de 24m entre si e defensas
de atracacdo a frente do alinhamento dos cabecos.

Os esforgos horizontais de amarracao dos navios serdo absorvidos por um par de estacas
tubadas inclinadas em 1:10 ao lado dos cabecos de amarracdo.

A metodologia executiva utilizada devera garantir o uso normal dos bercos vizinhos, sem
modificar as condi¢Oes atuais do meio ambiente, mantendo as caracteristicas basicas do cais.
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3.1 Desenhos do Projeto Executivo
O projeto executivo foi elaborado considerando novas informacGes das sondagens mistas

realizadas (ainda ndo finalizadas em sua totalidade) pela executora.

Em relacdo ao Projeto Bdsico, houve poucas revisdes quanto ao comprimento dos elementos
de fundacdo, sendo revisada, principalmente a solucdo para a linha de estacas raizes.

De forma a garantir que nao haja carreamento de material ao longo da linha de estacas raizes
na altura dragada e a partir das novas informacgdes das sondagens quanto a posi¢ao do solo
resistente, foram adotadas duas linhas de estacas atuando contra os empuxos horizontais
independentemente das estacas de carga (D = 80cm). Assume-se, desta maneira, barramento
robusto e continuo ao longo da linha de atracac¢do. Foi também revisada a posicdo da linha de
estacas raiz para atras e nas laterais das estacas tubadas para otimizacdo executiva, ndo

alterando a solucdo geral da obra.
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Figura 1 - Locagdo geral — Trecho de Mddulo Tipico




\ Numero Rev. Folha
|L J.L.C. engenharia de projetos e consultoria. JLC-MC-FUN-001 3 9/57
=8 =n 4 R H FE l“ FLL] 4 4!‘5 H
e i

I
|
________ | smeammo i wmacy | ||

e e e e e e e e Lt

2 2y 2
A8 238 238 238
J__L\ 1080

_ ___ _| AUNHAMENTO KCAIS AMPLIADO] -

__ _Pa mf**i___}____}:__:_

E==r T ===
B zﬂ@u&_x%ﬂﬂ_ ‘ _@ . EC'E el R
A I e S 2 N | [ |

,,,,,,,,,, T T 1T 1T T T 1 |

= PLT1 PLT1 PLT1 PLTI PLT1 PLTY |PLTIO PLT1 PLT1 PLT1 PLT1 PLT1 PLT1 PLT1
1: ,,,,, || AUNHAMENTOI(CAIS ANTIGO) |} 4\ |} | ] o
{
2] Lt = 2|
238 + 115 118 235 238

Figura 4 - Locagdo de pré-lajes e paramentos
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3.2 Metodologia adotada para as fundagdes

A regido local possui caracteristicas geoldgicas complexas, onde pode - se encontrar a
transicdo imediata de solo mole para solo muito resistente, possuindo as diversas camadas de
solo comprimentos varidveis e uma camada de argamassa e/ou rachdo em frente ao muro,
com a existéncia de chapas metalicas.

Um rigoroso controle de qualidade é de fundamental importancia devido a idade da
construcdo existente e da possibilidade de ocorréncia de camadas mais espessas e pontuais
de areia.

Este comportamento da estratigrafia pode vir a ser observado, uma vez que a regido estd
localizada sobre a antiga foz de varios pequenos rios que desaguavam na Baia de Guanabara,
podendo formar os chamados “Paleo-Vales”.

O comprimento final das estacas de carga, atualmente estd previsto em cerca de 21,00m a
partir da cota de arrasamento +0,75m. Destes, sdo estimados 17,00m de camisa metdlica e
pinagem em rocha ou alteragao de rocha por mais 4,00m.

As analises dos resultados das provas de carga em estacas piloto e durante a obra, juntamente
com os dados a serem obtidos durante as perfuragdes, confirmardao o comprimento final das
estacas e as caracteristicas do pino de embutimento na rocha.

Como ndo existem dados detalhados sobre a execu¢dao do muro e a falta de “as built”, o
sistema construtivo das estacas D=80,00cm e raiz D=50,00/40,00cm devem ter capacidade de
ultrapassar os eventuais obstaculos existentes — restos de concreto cicldpico, enrocamentos -
e penetrar na rocha.

Além disso, a pinagem continua das estacas raiz no macigo rochoso, ao longo do comprimento
do cais, tem por objetivo aumentar o fator de seguranga ao deslizamento apds a dragagem,

sendo um elemento fundamental no desempenho na interface solo x rocha alterada.

N3o faz parte do escopo deste projeto a andlise da retroarea.
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3.3 Principais fases executivas

Fase 01 — Execucdo das estacas metalicas tubadas, preenchidas com concreto armado,
D=80,00cm em solo e pino em altera¢ao de rocha a rocha sa.

As analises dos resultados das provas de carga em estacas piloto e durante a obra confirmarao
ou definirdo o comprimento final das estacas, atualmente previsto em cerca de 21,00m a
partir da cota de arrasamento +0,75m.

Desta forma, a estimativa de comprimentos médios sdo os seguintes:

o Comprimento médio das estacas
Da cota +0,75 até a profundidade média aproximada de -20,00m, ou seja,
aproximadamente 21,00m de estaca.

o Comprimento médio das Camisas metalicas
Da cota +0,75 até a profundidade de -16,00m, ou seja, aproximadamente 17,00m de
camisa metdlica D=80,00cm .

o Perfuragdo em rocha alterada a sa
Da cota -16,00, até a profundidade de -20,00m, ou seja, 4,00m de perfuracdo em
alteracdo de rocha a rocha sa.

Estas estacas ndo possuem o objetivo de conter a base do muro de arrimo do cais existente,
apenas tem funcdo de suporte para a nova plataforma.

O comprimento das estacas podera ser adaptado apds provas de carga estaticas, provas de
carga dinamicas e pela andlise da rocha retirada durante a execugao das estacas piloto e das

estacas da obra.

Fase 02 — Execu¢do das estacas raiz, tangentes D=50,00/40,00cm em solo e no macico
rochoso para contenc¢ao do solo de suporte da base do muro de arrimo do cais existente.

As estacas raiz sdao fundamentais para que seja evitada a perda de solo arenoso sobre a base
do muro existente, apds a dragagem do leito marinho em frente ao cais existente.

Além disso, é um elemento fundamental no desempenho na interface solo x rocha alterada.

Estima-se que as estacas terdo diametro acabado de 50,00cm do fundo marinho até a
elevagao -16,00m.
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A partir desta cota, as sondagens indicam existéncia de alteracdo de rocha com SPT > 40
golpes a rocha sa.

Desta forma as estacas devem penetrar mais 04 metros com diametro acabado de 40,00cm,
atingindo a cota -20,00m.

O comprimento das estacas raiz deve ser conferido ou adaptado pela analise do solo e da
rocha a serem retirados durante a execucdo das estacas.

Deve-se garantir que o grupo de estacas raiz seja estanque formando uma parede continua de
argamassa.

Desta forma a execuc¢do das estacas deve ser realizada com gabarito apropriado e com a
gualidade comprovada da estanqueidade.

E de fundamental importancia, para a seguranca do cais existente que os eventuais problemas
de concretagem sejam corrigidos antes da dragagem do fundo marinho existente até a cota -
13,50m.

As estacas devem ser concretadas com pressao de injecdo da ordem de 0,40MPa

Fase 03 — Demolicdo do topo do muro existente e execucdo dos chumbadores no muro
existente para ancoragem da nova plataforma.

Fase 04 — Execucdo da nova plataforma.

Fase 05 — Fornecimento e Troca dos cabegos e defensas.
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4 MATERIAIS A SEREM EMPREGADOS

4.1 Aco para inserts metalicos em geral

o SAE 1020 Galvanizado.

4.2 Concreto armado para a estrutura e fundagoes
Deve-se considerar que o meio ambiente é muito agressivo.

o Concreto - fi = 45,00 MPa, classe IV de agressividade ambiental, cobrimento nominal
de 5,0cm (exceto para elementos pré-fabricados, podendo-se adotar 3,5cm).
Fissura maxima admissivel w=0,3mm.
Aco para Concreto Armado CA-50 — fyxk =500MPa.

o Consumo minimo de cimento de 400,00kg/m?3

o Fator dgua cimento maximo de 0,40

4.3 Argamassa para a estaca raiz
o Trago da argamassa das estacas raiz: 1 saco de cimento : 84 L areia : 30L de agua

o Consumo minimo de cimento de 600,00kg/m3

4.4 Aco das Camisas Metalicas
o Aco das Estacas — ASTM A36
o fw=250MPa, Es=210 GPa, v =0,20

5 CONDICOES AMBIENTAIS

5.1 Variag¢oes do niveld’agua

Os niveis d’agua flutuantes devido a oscilacdo da maré considerados foram:

o Maximo: NA = +2,40m
o Minimo: NA =-0,00m

5.2 Varia¢dao deTemperatura

Foi considerada uma variagdo térmica ambiental de +15°C.
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6 DESCRICAO DO SOLO E SONDAGENS

As sondagens executadas indicam fundo marinho em elevacdo inferior ao esperado no
projeto basico, estando, em média, entre -10,50m e -12,00m.

Ocorre camada superficial de argila organica muito mole (depdsito marinho) de
aproximadamente 2,00m e, abaixo, camada menor de areia fina, com Nspt ~ 20 golpes.
Proximo a cota -13,50m, inicia-se uma camada de areia grossa com muitos pedregulhos
compacta a muito compacta com Nspt médio de 40 golpes. Este solo de caracteristicas
residuais ja apresenta propriedades da rocha sa (gndissica) com presenca marcante de
qguartzo e feldspato muito alterados.

Abaixo, em média a elevagao -15,00m a sondagem por percussdo atinge valores superiores a
50 golpes. A amostra do trecho indica alteracdo de rocha gnaissica.

A partir da cota -17,00m, apresenta-se rocha alterada caminhando para sd em pouca
profundidade.

Abaixo, é indicada a locagdo das sondagens mistas.

i
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Figura 7— Locagdode sondagens
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PERFIL INDIVIDUAL CLIENTE: DOCAS DO RIO
SONDAGEM MISTA APROFUNDAMENTO DO CALADO
OBRA:

DO CAIS DA GAMBOA

S M' 1 6 LocAL: PORTO DO RIO

RIO DE JANEIRO /RJ

DESCRICAO GEOLOGICA DO
MATERIAL

visual)

(andlise tictil

ESCALA - 1:100
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REVESTIMENTO / N.A.
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DAS PRINCIPAIS
DESCONTINUIDADES
PROFUNDIDADE
DAS MANOBRAS

{
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15.87 DEPOSTITO MARINHO

1543

PEDREGULHOS COM AREIA
GROSSA, cor marrom, micioea com
presenga de grios de quartzo e
NW mineirais de feldspato muito alterados.
Estruturas reliquiares se apresentam em |5
planos subhorizontais. Consisténcia
('UHIPJK'IH a "lllil() Cmnp:u‘l a.

17.51

18.51 18.51

5 18.96
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PERFIL INDIVIDUAL CLIENTE: DOCAS DO RIO COTA: 3.60 m INC.: 90° DATA: 140772022
SONDAGEM MISTA OBRA APROFUNDAMENTO DO CALADO COORDENADAS DIR. ° FOLHA- 2 2
DO CAIS DA GAMBOA N: sseTi000  |INICIO: 2 REVISA0: °
- LOCAL. ) i -
SM - 1() PORTO DO RIO E 58434180 TERMINO. 090712022 5:::?1:_.[{0 EDUARDO MUGUET
RIO DE JANEIRO /RT DATUM: SIRGAS 2000 REF. CABEGO 124 B
RESISTENCIA A SPT
2 =} a SoLos PENETRACAO N°DE _
& @, =] 2 P b DESIGNACAO o
g g EE: g z z GOLPES | . DA el .z s
= =5 2 S |DESCRICAO GEOLOGICADO| 2 5 ] T 30emFINAIS =) - BC|EZ|EE
‘ 2 EF < z 2 g Z | ouaumape |E9|EZ |22
5 g z= MATERIAL = = 30cm INICIAIS = ZE|zZE| =&
2 g g9 3 : g z S f Z | parocHs |ZE|ZZ|ZE
S = P (andlise tactil-visual) = Z I = 2] = ch|e z|®s
& = ga = 2 = [ 5 = < :
z 2 £ % 2 | pocmas. FDE 7 S|z % R.Q.D. &
a = a 7 RECUPERACAO & =
2037 20.37
4 GNATSSE CINZA ALTERADO. com Ejf o H 30% 0% A2 | F4 | 2
NW 2087 fragmentos de quartzo rr;r‘jﬂ' 20.87 -
e Eg - : -
GNAISSE CINZA i oo 5% 70% a2 | B2 | 2
v T
2107 2197 -

Figura 8 - Sondagem SM-16
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7 ACOES NA ESTRUTURA DO CAIS

7.1 Peso proéprio
Para as pecas de Concreto Armado, foi considerado um peso especifico de 25kN/m?.
Nas pecas estruturais de ago, tais como revestimento das estacas, serd considerado um peso
especifico de78,5kN/m3.

7.2 Sobrecarga
Sobrecarga solicitada pelo cliente sobre o Cais:

o SC=100,00kN/m?

7.3 Cargas moveis
Sobre a nova estrutura do cais sera instalado equipamento do tipo ShipUnloader sobre os
trilhos. O posicionamento do primeiro trilho estard a 2,50m do alinhamento da borda do cais
e a do segundo a 7,06m da mesma.

ALINHAMENTO
[CAIS AMPLIADO)

CABECO PARA 150 H |

235

e [T

Figura 9 - Passagem doShipunloader- Bitola = 4,56m
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8 ANALISE TENSAO X DEFORMACAO

Para avaliacdo do comportamento do solo e das estruturas componentes do projeto, foi
desenvolvido modelo em elementos finitos no software Plaxis permitindo a verificacdo dos
esforcos e deformacgdes de todo o sistema.

8.1 Geometria do Modelo
O modelo permite a andlise do desenvolvimento de tensdes e deformacgdes tanto no solo
qguanto nos elementos estruturais ao longo das etapas construtivas. As etapas foram inseridas

conforme as fases executivas da obra.

Y4

Figura 10 - Geometriado Modelo PLaxis 2D

Conforme estabelecido, para que ndo se limite a utilizacdo de certas cargas nas regides de
estocagem e bercos pré-estabelecidos, foi adotada a carga maxima admitida de estocagem
para toda a extensao do projeto.
As sobrecargas aplicadas tém os seguintes valores:

1) 100 kN/m? - Sobrecarga exigida sobre a nova plataforma

2) 20 kN/m? - Sobrecarga ao longo da faixa de rodagem de caminhdes

3) 100 kN/m? - Sobrecarga relativa a estocagem de materiais gerais. A adrea de

estocagem é afastada em aproximadamente 15 metros da face externa do muro
existente.
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Figura 11 - Geometria do modelo completo apds dragagem

8.2 Parametros dos Materiais

Considerando a estratigrafia encontrada nas novas sondagens, foram estimadas propriedades

de solo baseados em nossa experiéncia e relatos bibliograficos, como por exemplo, correlagao

entre compacidade e parametros de resisténcia.

Compacidade y (t/m*) C (t/m?) $°
Fofa 1.6 0 25-30
Pouco Compacta 1.8 0 30-35
Medianamente Compacta 1.9 0 35-40
Compacta 2,0 0 40 - 45

Muito Compacta >2,0 0 > 45

Para areias, por exemplo, segundo Teixeira & Godoy (1996) o médulo elastico do material

pode ser estimado por :

E,=a-K-N

Onde, a =3 e K~ 900 kPa para areias e ~1.000 kPa para areia com pedregulhos.
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Os parametros adotados para os solos, enrocamento e muro foram os seguintes:

Tabela 1 — Pardmetros de solo, rocha e muro

Identification Aterro Areia Argilosa Média Areia Compacta Rocha
Identification number 1 2 3 4
Material model Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb
Drainage type Drained Drained Drained Drained
y_unsat kN/m3 17 17 18 26
y_sat kN/m3 18 18 19 26
E kN/m? 4,00E+04 5,00E+04 8,00E+04 8,00E+06
v (nu) 0,3 0,3 0,3 0,2
G kN/m? 1,54E+04 1,92E+04 3,08E+04 3,33E+06
E_oed kN/m? 5,39E+04 6,73E+04 1,08E+05 8,89E+06
c_ref kN/m? 5 10 1 1
¢ (phi) ° 37 36 42 55
Identification Muro Enrocamento Alteragao de Argila
Rocha
Identificationnumber 5 6 7 8
Material model Mohr-Coulomb ~ Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Drainagetype Non-porous Drained Drained Undrained (A)
y_unsat kN/m?3 22,00 20,00 20,00 14,00
y_sat kN/m3 22,00 21,00 20,00 15,00
E kN/m? 18,00E6 120,0E3 120,0E3 10,00E3
v (nu) 0,2000 0,3000 0,3000 0,3500
G kN/m? 7.50E+09 46,15E3 46,15E3 3704
E_oed kN/m? 20,00E6 161,5E3 161,5E3 16,05E3
c_ref kN/m? 1000 1,000 1,000 15,00
¢ (phi) ° 50,00 50,00 47,00 22,00
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Para elementos de placa como parede de estacas raiz e laje superior, temos:
Tabela 2 — Pardmetros de elementos continuos
Identification Est. Raiz Laje Est. 80 Pino Rocha EST 80 INC.
Identification number 1 2 3 4 5
Material type Elastic Elastic Elastic Elastic Elastic
Isotropic Yes Yes Yes Yes Yes
EA_1 kN/m 1,60E+07 3,31E+07 7,08E+06 1,60E+07 1,40E+06
EA_2 kN/m 1,60E+07 3,31E+07 7,08E+06 1,60E+07 1,40E+06
El kKN m?/m 8,53E+05 3,34E+06 2,85E+05 8,53E+05 5,70E+04
d m 0,8 1,1 0,695 0,8 0,699
w kN/m/m 15 27 13 15 13
v (nu) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Fazemos notar que devido a questdes de modelagem, a linha de estacas de carga foi

modelada como elemento continuo, porém com propriedades proporcionais ao seu

espacamento e dimensdes reais.

As analises foram realizadas de maneira similar as indicadas na meméaria de licitacdo.
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8.3 Anadlise de deslocamentos apds Dragagem
8.3.1 Deslocamentos totais apds dragagem
-24,00 -16,00 -8,00 0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00
vl b b b b b by b v b P b b b by b b b b g
0.8
8,00
_: 0.7
n,nﬁ
| —\ 06
i | \
n |
— ‘, \\
| | \
_ | AN 0.5
5,00 ] \ \
] ‘.
| -
] 1 b 0.4
16,00 |
—] 03
ER |
,24‘0£ 0.2
_: X 0,1
32,00 - I
= 0

Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 3,368"10-3 m (Element 0 at Node 8183)

Figura 12 - Deformada apds dragagem -13,50m

Deslocamento maximo total = 3,4 mm
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24,00 -16,00 -8,00 0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 r102m)
T T A O A Ve e O I O ) I A O 0 O M M o B 0 T T O O ) O O O B 14 1 O a0
8,00 7
= I *
= »
0,00 |
- 28
-8,00 ] " - 77 T I 2
- ‘ B = 2
- e - e I
1600 7 i ,!IJI"J’I{I{{"I{” 7 3 & 16
—: Y ' 12
24,00 I
—] i
] X ¢
-32,00 ] I
— 0
Total displacements |u| (scaled up 1,00*103 times)
Maximum value = 2,985*10-3 m (Element 841 at Node 6704)
Figura 13-Vetores de deslocamento apds dragagem -13,50m
-32,00 24,00 -16,00 -8,00 0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 r102m
NV O T TN T T T T A T I YT T T W U T AT S T N W S O W A T O 1,00
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_: 033
il 011
0'0% 0,11
. 033
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] -1,00
- 1.2
-16,00 8| -1,44
] 1,67
- 1,89
] Y
- 2,11
24,00 -
—] 233
il 256
] X
& 278
-32,00 —|
— -3,00

Total displacements u, (scaled up 1,00*103 times)

Maximum value = 1,418*10-3 m (Element 1067 at Node 7156)

Minimum value = -2,984*10-3 m (Element 841 at Node 6704)

Figura 14 - Deslocamentos horizontais apds dragagem

Deslocamento horizontalmaximo = 3,0 mm
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8.3.2 Deslocamentos no muro apds dragagem

Total displacements u, (scaled up 200 times)
Maximum value = -5,297*10-3 m

Minimum value = -8,965*10-3 m

Figura 15 - Deslocamento horizontal do muro apds dragagem

Total displacements uy (scaled up 200 times)
Maximum value = -6,700%10-3 m
Minimum value =-6,811*10-3m

Figura 16 - Deslocamento vertical do muro apds dragagem
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8.3.3 Deslocamentos das estacas de carga apds dragagem

Sum phase displacements ZPu, (scaled up 2,00*10° times)

Maximum value =-1,211*10-3 m (Element 73 at Node 7271)
Minimum value = -2,094"10-3 m (Element 58 at Node 6093)

Figura 17 - Deformagdes na estaca d80 apds dragagem

Total displacements u, (scaled up 1,00*103 times)

Maximum value = 1,292*10-6 m (Element 104 at Node 5629)
Minimum value = -3,179*10-3 m (Element 78 at Node 5874)

Figura 18 - Deformagdes na linha de estacas raiz apés dragagem
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8.4 Anadlise de deslocamentos em Operagao

Nestes casos, foi considerada sobrecarga cheia atuante conforme esquema demonstrado

acima.

8.4.1 Deslocamentos totais em operagao

-24,00 -16,00 -8,00 0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00
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Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,03653 m (Element 362 at Node 1)

Figura 19 - Deformada em operag¢éio

Deslocamento maximo total = 36,5 mm
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-24,00 -16,00 -8,00 0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 m
i O ] O o O I A0 O v M o M oy M T A A I A o N VI T O o 0l L 04
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E I 036
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- 028
-8,00 . I 024
_: 02
16,00 I 0,16
.E - 0,12
24,00 I
—] 0,08
] X 004
-32,00 I
— 0
Total displacements |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0,03653 m (Element 362 at Node 1)
Figura 20 - Vetores de deslocamento em operagdo
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Total displacements u, ( led up 100 times)

Maximum value = 1,115*10-3 m (Element 322 at Node 1177)

Minimum value = -8,966*10-3 m (Element 683 at Node 3550)

Figura 21 - Deslocamentos horizontais em operagdo

Deslocamento horizontal maximo = 8,9 mm
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8.4.2 Deslocamentos no muro apos dragagem

Total displacements u, (scaled up 200 times)
Maximum value = -5,297*10-3 m
Minimum value = -8,965"10-3 m
Figura 22 — Deslocamento horizontal do muro em operagdo

,

Total displacements uy (scaled up 200 times)

Maximum value = -6,700*10-3 m
Minimum value = -6,811*10-3 m

Figura 23 - Deslocamento vertical do muro em operagdo
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8.4.3 Deslocamentos das estacas de carga apds dragagem

1
Phase displacements Pu, (scaled up 500 times)

Maximum value =-5,296"10-3 m (Element 73 at Node 7271)
Minimum value = -9,744*10-3 m (Element 59 at Node 6098)

Figura 24 - Deformacdo da estaca d80 em operagdo

Total displacements u, (scaled up 300 times)
Maximum value = -8,487*10-6 m (Element 104 at Node 5629)
Minimum value = -8,047*10-3 m (Element 78 at Node 5874)

Figura 25 - Deformacgdo da linha de estacas raiz em operagéo
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8.5 Esforgos nos elementos
Para determinacdo dos esforcos nos elementos de fundacdo foi avaliada a etapa de operacao

com emprego de todas as sobrecargas definidas.

8.5.1 Parede de estacas raiz

e Momentos Fletores
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Envelope of Bending moments M (scaled up 0,0200 times)

Maximum value = 181,7 kN m/m (Element 100 at Node 4718)

Minimum value = -5,339 kN m/m

Figura 26 - Envoltdria de momentos fletores - Linha de Raiz

Momento Maximo = 182 kNm/m

Md = 255 kNm/m
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e Esforgos Cortantes
-8,00 -6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 [kN/m]
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Envelope of Shear forces Q (scaled up 0,0400 times)
Maximum value = 72,31 kN/m (Element 95 at Node 4324)

Minimum value = -150,8 kN/m

Cortante maximo = 72 kN/m

Qd =101 kN/m

Figura 27 - Envoltdria de esforgos cortantes - Linha de raiz
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8.5.2 Estacas de carga ¢ 80cm - Verticais
e Momentos Fletores
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Bending moments M (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 0,8138 kN m/m (Element 73 at Node 7271)
Minimum value = -86,24 kN m/m (Element 42 at Node 5501)

Figura 28 - Envoltdria de momentos fletores - Estacas d80

Momento fletor maximo por estaca = 86,24 x 2,4m = 207,0 kNm

Momento Md = 290 kNm
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e Esforcos Axiais
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Axial forces N (scaled up 5,00*10-3 times)
Maximum value = -364,4 kN/m (Element 42 at Node 5501)

Minimum value = -532,1 kN/m (Element 73 at Node 7271)

Figura 29- Envoltdria de carga axial - Estacas d80

Esforgo axial maximo por estaca =532,1 x 2,4m = 1277,0kN (130 tf)
Compressao Vd = 1788 kN (182 tf)
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8.5.3 Estacas de carga ¢ 80cm - Inclinadas
e Momentos Fletores
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Bending moments M (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 16,59 KN m/m (Element 39 at Node 8105)
Minimum value = -57,55 kN m/m (Element 13 at Node 5501)

Figura 30 - Envoltdria de momentos fletores - Estacas d80 inclinadas

Momento fletor maximo por estaca = 57,55 x 12m = 690,6 kNm

Momento Md = 966,8 kNm
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e Esforcos Axiais
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Axial forces N (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = -55,35 kN/m (Element 89 at Node 6741)
Minimum value = -156,3 kN/m (Element 81 at Node 6003)

Figura 31- Envoltdria de carga axial - Estacas d80 inclinadas

Esforco axial maximo por estaca = 156,3 x 12m = 1875,0kN (191 tf)
Compressao Vd = 2625 kN (270tf)
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8.6 Tensdes Horizontais na Parede de Estacas Raiz
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Figura 32 - Tensées Efetivas

Como saida do programa, podemos avaliar as tensdes horizontais efetivas atuantes ao longo

do trecho de contengao.
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Figura 33 - TensOes efetivas horizontais proximas a contengdo
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Figura 34 - Diagrama de empuxos
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9 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DAS FUNDAGOES

9.1 Estacas ¢80 cm

A verificacdo da resisténcia das estacas face aos esforcos estimados serd feita através de

comparagdo com sua envoltdria de ruptura.

Por seguranca, serd desconsiderada a camisa metdlica na verificacao.

Armadura considerada = 20 ¢ 25mm

Estaca D80 - Gamboa: Dados Armadura

//"

yiEm)

oL

/ siem

Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras

BARRA $ (mm) X (cm) Y (cm)

1 25.0 35 0

2 25.0 333 10.8
3 25.0 283 20.6
4 25.0 206 283
5 25.0 10.8 333
3 25.0 0 35

7 25.0 -10.8 333
8 25.0 -20.6 283
9 25.0 -283 20.6
10 25.0 23313 10.8
11 25.0 -35 0

12 25.0 23313 -10.8
13 25.0 -283 -20.6
14 25.0 -20.6 2283
15 25.0 -10.8 -333
16 25.0 0 -35
17 25.0 10.8 -333
18 25.0 206 2283
19 25.0 283 -20.6
20 25.0 333 -10.8

Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras
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Figura: Convengdo de smals positives dos esforgos, N = 0 para compresséo

My

Mx

Combimagio N Max My
1 -1873 967 0
2 -1277 207 0

Tabela: Combinagéo de esforgos, Unidades [kIN, kN m]

Figura: Esquema para deternunacfo do fator de seguranca (F.S.)

Combinacio N:d Medx Medy F.S.
1 -2625 13538 0 1.24
2 -1787.8 2898 0 542

Tabela: Resumo verificagdo ELU, Unidades [kN, kN.m]

Nd (kN)

Diagrama de Interacdo N, Mx (FCN)

5,000

1]

-2.500 1

10,000 4 - SRR USRI

15000 4o

-1.000

1]

1.000

Midx (kM.m)

A estaca projetada resiste aos esforcos. (OK)
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9.2 Parede de estacas Raiz
O trecho em solo da contencgdo poderd ser admitido como uma parede continua de espessura
aproximada de 80cm uma vez que haverd unificacao das estacas através da argamassa. O
trecho das estacas embutido em rocha ou alteracdo tem didametro esperado de 40cm, com as
estacas espacadas de 50cm.

O dimensionamento sera feito de maneira independente para estas duas configuracdes.

9.2.1 Trecho em solo
Altura considerada h = 80cm
Cobrimento médio ¢ = 10cm
Elementos por metro =2

Momento Fletor Md = 255 kNm/m

DIMENSIONAMENTO A FLEXAO | SECAO RETANGULAR|
PROPRIEDADE DOS MATERIAS
fek 30 [Mpa]
fyk 500 [Mpa]
GEOMETRIA
bw 1 [m] d 0,710 [m]
h 0,8 [m]
c 8 [cm]
MOMENTOS ATUANTES
MOMENTO POSITIVO MOMENTO NEGATIVO
Md+ 255 [kNm] Md- 0 [kNm]
DIMENSIONAMENTO
MOMENTO POSITIVO MOMENTO NEGATIVO
kmd 0,024 OK kmd 0,000 OK
kx 0,035 kx 0,000
kz 0,986 kz 1,000
ARMADURA DE TRACAO ARMADURA DE TRACAO
Mas.inf 255 [kNI’T‘I] Mas.sup 0 [kNm]
Ascalc. 8,38 [cmZ] Ascalc. 0,00 [cm2]
Asmin. 12,00 [cm?) Asmin. 12,00 [em?]
) 20 [mm] 0] 20 [mm]
4 (0] 20 4 (0] 20

Armadura adotada = 6 $25mm por estaca (4 $25mm sob tragdo por metro de parede) (OK)
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CORTE D-=D
ESCALA 1:20 CORTE —F

Figura 35 - Se¢des de projeto das estacas raiz

9.2.2 Trecho em rocha
Distancia entre as linhas tracionada e comprimida = 0,50m
Elementos por metro =2

Momento Fletor Md = 255 kNm/m

Por estaca, temos:

F=(255kNm/m /0,5 m)/2=255kN

Compressdo por estaca na linha lado mar = 255 kN

Tracdo por estaca na linha lado mar = -255 kN

Armacio: 6¢20 mm (As = 18.85 cm?)

Propriedade secio bruta de concreto:
Area: Ac=1018 cm®
Centro de gravidade: xcz= 18 cm
yez=18 cm
Inércia em relagio ao cg: Ix = 82448 cm*
Iy = 82448 cm*

Taxa de armadura: ps=185%

Materiais: Concreto fck = 30 MPa
Aco fyk = 500 MPa
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yiem)
i /
X (em)
N My
]
Mx
Al z bk
Figura: Sistema de coordenadas para as armaduras y
X
BARRA ¢ (mm) X (cm) Y (cm) Figura: Convengdo de sinais positivos dos esforcos, N < 0 para compressio
1 200 14 0
2 200 7 12.1
3 200 -7 12.1 P
¢io Nak Maxx My
4 200 -14 0 255 0 0
5 200 -7 -12.1 255 0 0
[+] 200 7 -12.1
Tabela: Combinagio de esforcos, Unidades [kN, kN.m]

Tabela: Bitolas e coordenadas das armaduras

L e — .............................................
= s
= $ of |
= = H i
k3 X H H
b3 = é ?
- : ! : -150 R e ] R e e ISRt (S
-73 -50 25 0 25 50 75 -150 -100 -50 0 50 100 150
Myd (kN.m) Myd (kN.m)
Figura: Diagrama de interagio (Comb. 1) Figura: Diagrama de interagio (Comb. 2)
Combinagio Nad Medx Meay Fs.
1 357 0 0 Ok!
2 -357 0 0 Ok!

Tabela: Resumo verificagio ELU, Unidades [kN_ kN m]
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10 CONTROLE DE QUALIDADE DA OBRA

10.1 Consideragdes técnicas
A obra necessita de um rigoroso controle de qualidade pois a nova profundidade de dragagem
(-13,50m) provocard uma substancial escavacdo ao lado do muro do cais, muro de peso

constituido por pedras de cantaria argamassadas e preenchido por concreto cicldpico.

Devido a variacdo das caracteristicas das sondagens da regido do cais, a capacidade de carga
das estacas deve ser atestada através um rigido controle de qualidade, segundo as

especificagdes abaixo indicadas.

Os parametros do solo podem variar em funcdo também da grande extensdo da obra-—

606,00m.

Estas variacOes decorrem, também, do complexo processo geoldgico natural do local da obra
e da influéncia de procedimentos de dragagens e aterros que continuamente modificam o

macic¢o de solo in situ.

Em relacdo as fundacdes em estacas, para aumentar a seguranca e a economia da obra, deve-

se executar ensaios de controle de qualidade em estacas piloto.

Durante a obra serdo realizados os ensaios especificados e o controle continuo de

deslocamentos da estrutura existente e redondezas através de inclindmetros.

Sugerimos que este controle seja realizado durante a dragagem e operacdo do cais e

retroarea.

E importante ressaltar que devido as suas caracteristicas especiais, e dificuldades executivas,
as obras portudrias necessitam de ensaios rigorosos nas fundacdes, normalmente em maiores

guantidades do que as obras em terra.
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10.2 Controle de qualidade das fundagoes

10.2.1 Provas de carga estaticas verticais

A prova de carga estdtica em estacas é um importante teste que simula o carregamento real

das estacas com a finalidade de avaliar o comportamento “carga x deslocamento”.

Devem ser executadas provas de carga em estacas piloto, logo no inicio da obra, para permitir

a reducgdo das incertezas técnico - executivas, otimizando a seguranca e os custos da obra.

Os ensaios estaticos instrumentados terdo por objetivo a determinacdo do atrito lateral ao
longo do fuste e da resisténcia de ponta das estacas, permitindo a definicdo, com precisao e

seguranca, dos comprimentos das estacas ao longo da obra.

As estacas serdo submetidas a carga vertical maxima de ensaio de compressao de 4.000 KN,

gue corresponde a carga de trabalho de 2.000 KN com o fator de seguranga 2,00.

Para reduzir os riscos de operacdo e erros de leitura, e permitir resultados instantaneos, deve-

se adotar sistema de medic¢des de cargas e deslocamentos automatizados.

E importante que a fase de montagem e execucdo seja precedida de planejamento adequado.
Devido a grande extensdao da obra, cerca de 600,00m e a variacdo das carateristicas
geotécnicas locais, é necessario a execugao de estacas de prova em 5% das estacas tubadas da

obra, sendo uma prova por mddulo, no minimo.

As normas técnicas pertinentes sao as seguintes:
NBR-12131:2006 — Estacas — Prova de Carga Estatica — Método de Ensaio

Regula os procedimentos executivos, sendo indicados os tipos de prova de carga:

NBR-6122:2010 — Projeto e Execuc¢do de Fundacdes.

Regula os conceitos de como e onde aplicar, assim como interpretar seus resultados.
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10.2.2 Provas de carga estaticas horizontais

A prova de cargaestatica horizontal em estacas é um importante teste que simula o
carregamento real das estacas com a finalidade de avaliar o comportamento “carga x

deslocamento”.

A prova de carga em estacas piloto, logo no inicio da obrapermite uma redugdo das incertezas

técnico executivas, otimizando a seguranga e os custos da obra.

Os ensaios estaticos instrumentados determinardo o perfil de deslocamentos horizontais e
esforgos de flexao derivados da aplicagdao de cargas horizontais progressivas na estaca para a
determinacdo da Relacdo Momento-curvatura real da estaca, assim como a construcdo de

curvas p-y do solo local em caso de maiores deformacdes.

As estacas tubadas serdo submetidas a carga horizontal maxima de ensaio de 125,00KN, que
corresponde ao momento fletor de trabalho com o fator de seguranca 2,00. O deslocamento

horizontal maximo esperado é de 10,00cm.

Devido a grande extensdo da obra, cerca de 600,00m. e a variacdo das carateristicas
geotécnicas locais, é necessario a execucdo de estacas de prova em 5% das estacas tubadas da

obra, sendo uma prova por mddulo, no minimo.

10.2.3 Provas de carga dinamicas

10.2.3.1 Metodologia executiva

Devem ser executadas provas de carga dinamicas nas estacas piloto, logo no inicio da obra,
para permitir a afericdo dos parametros do solo.

Os ensaios dinamicos terdo por objetivo a determinagao do atrito lateral ao longo do fuste e
da resisténcia de ponta das estacas, permitindo a definicdo, com precisdo e seguranca, dos

comprimentos das estacas ao longo da obra.
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As estacas deverdo ser ensaiadas para afericdo de resisténcia minima a compressdo de
4.000,00 KN, gque corresponde a carga de trabalho de 2.000,00 KN com o fator de seguranga
2,00

Deverdo ser executados ensaios dindmicos em 30% das camisas metalicas da obra apds sua
cravagao. Estes ensaios permitirao definir, de forma segura e econ6mica o embutimento das

estacas na rocha muito alterada a sa.

Como estas provas de carga serdo realizadas antes da dragagem, as Provas de Carga
Dinamicas devem ser analisadas por programas do tipo CAPWAP ou similar que permitam o

calculo do atrito da estaca a partir da cota de dragagem, ou seja, da cota -13,50m.

10.2.4 Nega e Repiques elasticos
Durante a cravagado das camisas metalicas deverdo ser realizados ensaios de nega e repique

eldstico por sistema de medicdo eletronico.

10.3 Controle dos cabecos de amarragao

Provas de carga horizontais em todos os cabegos para a carga maxima de 1.500,00kN.

10.4 Controle do concreto e a¢o

Segundo as recomendacdes das Normas Técnicas Brasileiras.

10.5 Monitoramento da estrutura

Controle de deslocamentos com topografia e inclindmetros. Deverdao ser instalados tubos

para inclindbmetros em estacas de carga espacadas de 24 metros ao longo da obra.

Os furos poderdao ser feitos por dentro das estacas e devera ter sua base na rocha ou

alteragao de rocha.
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Além dos inclinbmetros, deverdo ser instalados pinos de recalque para o acompanhamento

de deformacgodes nas estruturas vizinhas a menos de 20,0 m da borda do muro existente.

Deverdao ser executadas afericdes, no minimo, quinzenais para todos os elementos de
monitora¢do. Uma maior frequéncia deve ser avaliada caso o deslocamento por tempo esteja

fora de valores recomendados por norma.

O acompanhamento topografico devera ser iniciado antes do inicio das obras e estendido até
1 més apods o final da dragagem, quando devera ser avaliada a necessidade de continuidade

do acompanhamento.

Quanto as verificagbes com inclinbmetro, serdo iniciadas a partir da conclusdo das estacas e
estendidas até 1 més apds o final da dragagem, quando deverd ser avaliada a necessidade de

continuidade do acompanhamento.
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11 CONCLUSAO

Este documento avaliou os esforcos e concluiu os dimensionamentos para os elementos de
fundacdo das obras de ampliacdo do cais da Gamboa localizado no Porto do Rio no trecho
entre os cabecos 100 a 124 .

Em funcdo do aumento substancial da profundidade ao lado do cais existente e das complexas
caracterisitcas geoldgicas locais, a obra devera ter uma metodologia executiva muito bem
controlada, de maneira a ndo colocar em risco ou afetar a estrutura existente do cais,
constituida por um muro de peso com pedras de cantaria argamassadas e preenchido por
concreto ciclépico.

O controle de qualidade sera composto dos seguintes ensaios e instrumentagdes:

e ESTACAS ¢ 80cm:
o Prova de Carga Estatica Vertical -> 16 unidades (minimo de 1 por médulo)
o Prova de Carga Estatica Horizontal -> 16 unidades (minimo de 1 por médulo)
o Prova de Carga Dinamica -> 30% das estacas

e MONITORAMENTO DO CAIS:
o Instalagdo de Inclinobmetros em material indeformavel -> a cada 24m
o Acompanhamento topografico das estruturas vizinhas

Ressaltamos que em fungdo dos resultados das provas de carga a serem executadas nas
estacas piloto, os valores estimados para o comprimento médio das camisas metalicas e
perfuracdao em rocha poderdo ser revistos.
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12 ANEXOS

12.1 OBSERVACOES TECNICAS

, J.L.C. engenharia de projetos e consultoria.
\

Rio de Janeiro, 17 de maio de 2022.

Ao Consorcio Porto Rio

Ref: Porto Rio — Gamboa - PRELIMINAR
Prezados Senhores,

Em atendimento as questdes técnicas referentes & obra de ampliacdo e aprofundamento
do calado do cais existente de 8,5m para a cota de 13,5m de profundidade para uma
extensdo de 600m de comprimento de cais, envolvendo os cabegos especificados de
niumeros 100 a 124 para futura atracagdo de navios da classe Panamax de 75.000 toneladas,

podemos expor:

A primeira questdo diz respeito a divis3o em 3 etapas para as obras de ampliacio, tendo

cada etapa um comprimento de 200m de cais.

Associada a esta questdo concordamos que as etapas podem tecnicamente ser executadas

de forma independente, tendo inicio a obra pela Etapa 2, dita etapa central.

Desenho esquematico, sem escala, para projecio dos Bercos do Porto e suas possiveis

programacdes de etapas de obra.

Etapa1=200m Etapa 2 =200m Etapa 3 =200m
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Em sequéncia a essa questio de ordem técnica, cabe-nos argumentar, por importante, a
nossa nao recomendagdo do uso de atracacdo de navios nessas dreas durante todo o

periodo dos processos executivos da obra de ampliagdo.

As nossas argumentagdes se pautam no modelo de projeto estrutural onde consideramaos
a hipotese de cais continuo adotando a rigidez de conjunto da estrutura para a distribuicdo

dos esforgos.

Dessa maneira o uso do cais para atracagdo aleatdria de navios exigird reforgos nos cabecos
extremos das estruturas com custos adicionais ndo previstos no projeto, como por exemplo
com a execugdo de Dolphins especificos para essa nova configuragdo de esforgos nas

extremidades dos cabegos de ancoragem.

Rigidez de conjunto para cais continuo.
Fl=kl1.81 Fi= Kli.gi

Estaca 1l E2 E3 E4 ES Ei

F long. =3 Kli. di
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Onde considerando por seguranca as estacas livres no topo, temos:

e PT/L L

EJc.d= j'uh 1Fx.xds

Elcd=F.h3/3

Assim para d=1 (deslocamento unitario)

F=rigidez K=3Elc/h®

E onde a energia absorvida por cada estaca de carga vale:
E=% FZh%/E

Dessa maneira a utilizagdo da estrutura do cais sem a sua rigidez de conjunto estabelecida
pela obra total ndo permite o uso do cais para a atracag3o de navios dentro da concepgdo

do projeto.

Outro ponto também muito importante a considerar € a seguranca da obra e a sua logistica

operacional construtiva.

A amarragio de um navio pela etapa 2, na projecdo central do cais, sem a execucdo das
demais etapas 1 e 3, implicaria em amarrages de proa e popa do navio nos cabecos

existentes do cais original impondo condigdes de risco e de limitac3o operacional da obra
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com superposicdo de espago ao deslocamento da balsa necessdria ao bom desempenho

construtivo dessa obra de ampliacdo.

DESENHO ESQUEMATICO SEM ESCALA

DA

F
¥

200m ETAPA 2

CENTEAL

Diante do exposto reafirmamos a nossa recomendacio de ndo permitir a utilizacio da drea
da obra de ampliacio do porto para atracagSo de navios garantindo dessa maneira a
condigies de projeto e o fluxo operacional dessa obra especifica de ampliagio e

aprofundamento do cais de atracacdo.
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Sem mais para 0 momento, subscrevemo-nos

Atenciosamente,

Eng®. Prof®. Luiz Eduardo Cardoso.
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Observacdo Técnica Complementar:

Ao Conséreio Porto Rio

Prezados Senhores,

Cabe-nos argumentar, que a estrutura dos bergos para a atracag3o de navios de 200m de
comprimento poderiam sob o ponto de vista estrutural do novo cais atracar desde que

sejam construidos 300m de cais com rigidez adequada aos esforgos de atracacdo.

Dessa maneira, atendendo as solicitagdes estruturais, o navio de 200m de comprimento
poderia atracar de forma cantrada liberando 50m de cais para cada extremidade.

Importante argumentar que esta orientag8o diz respeito somente as guestdes estruturais
da obra de ampliagio do novo cais.

Questdes operacionais de obra e seguranga deverdo ser definidas e alinhadas com o

Consorcio Construtor das obras de ampliagdo do Cais, Consdrcio Porto Rio.

Desenho esquematico, sem escala:

.‘,_iﬂm_].im:.__h 4+ Mim nawvio atracado e 'iﬂm lres .
- P

Eng?. Luiz Eduardo Cardoso.




