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1 RESUMO

Esta Instrucdo de Projeto apresenta os procedisietritérios e padrbes a serem adotados
como 0s minimos recomendaveis para a elaborac@oogto de estrutura de passarela de
pedestre para travessia de rodovias e ferrovias @@¥epartamento de Estradas de Roda-
gem do Estado de Séo Paulo — DER/SP.

2 OBJETIVO

Padronizar os procedimentos a serem adotados |sd@racdo de projeto de estrutura de
passarela de pedestres no ambito do DER/SP.

Os materiais constituintes abordados nesta ingirdedrojeto sdo do tipo concreto e aco.
3 DEFINICOES

Para efeitos desta instrucéo de projeto sdo adotedseguintes definicdes:
3.1 Passarela de Pedestres

Estrutura construida de forma temporaria ou perntangara a travessia de pedestres sobre
uma via de transito motorizado. Fornece condic@ra peparar fisicamente os fluxos de
pedestres e veiculos eliminando os conflitos esleg A passarela também pode servir para
a travessia de obstaculos naturais, como por exeoupsos d'agua e depressdes do terreno
natural.

3.2 Acles

Causas que provocam esforcos ou deformactes makiezt. As forcas e deformacdes im-
postas pelas acdes devem ser consideradas comapaspacdes. As deformagbes impos-
tas sdo, por vezes, designadas por acoes indieetiasprcas, por acdes diretas.

3.2.1 Acg0Oes Permanentes

S&o as acles que ocorrem com valores constantis pequena variagdo em torno da me-
dia durante toda a vida da construcéo. Sua vadad# é medida em um conjunto de cons-
trucbes analogas.

3.2.2 AcgOes Variaveis

S&o as acbes que ocorrem com valores que apreseatagdes significativas em torno da
média durante a vida da construcgao.

3.2.3 Ac0Oes Excepcionais

S&o as acgles que tém duracao extremamente curidcelaixa probabilidade de ocorrén-
cia durante a vida da construcdo. No entanto, desemtonsideradas nos projetos de de-
terminadas estruturas.
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3.2.4 Reacédo

Resposta ou resisténcia a uma acao.
3.3 Carregamento

Forca que atua na estrutura ou em um elementdesitu
3.3.1 Carregamento Permanente

Carregamento de magnitude e posi¢cado constanteatgaale forma permanente, incluindo
0 peso proprio.

3.3.2 Peso Préprio
Parte do carregamento permanente gerado pela d@mssamento estrutural considerado.
3.3.3 Carga Movel

Sistema de cargas representativo dos valores edsditios dos carregamentos provenientes
do trafego a que a estrutura esta sujeita em servic

3.3.4 Carregamento Dinamico
Parte de um carregamento variavel resultado denresb.
3.3.5 Carregamento de Vento
Carregamento devido ao vento.
3.4 Materiais
3.4.1 Armadura Ativa

Constitui-se por barras, fios isolados ou cordaalliadestinada & producéo de forcas de
protensdo, isto é, quando nela se aplica um prégaloento inicial.

3.4.2 Armadura Passiva

Qualquer armadura que néo seja usada para prddigas de protenséo, isto €, que néo se-
ja previamente alongada.

3.4.3 Concreto Estrutural

Termo que se refere ao espectro completo das @fdisalo concreto como material estrutu-
ral.

3.4.4 Elementos de Concreto Simples Estrutural

Elementos estruturais elaborados com concreto selyuwer tipo de armadura, ou que a
possui em quantidade inferior ao minimo exigidapaconcreto armado.
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3.45 Elementos de Concreto Armado

Elementos cujo comportamento estrutural dependeddeéncia entre concreto e armadura
e, nos quais ndo se aplicam alongamentos inicessadmaduras antes da materializacao
dessa aderéncia.

3.4.6 Elementos de Concreto Protendido

Aqueles nos quais parte das armaduras é previaralemgada por equipamentos especiais
de protenséo com a finalidade de, em condi¢cdesrde&s, impedir ou limitar a fissuracéo e
os deslocamentos da estrutura e propiciar 0 melvaveitamento de acos de alta resistén-
cia no estado limite ultimo — ELU.

35 Estados Limites
3.5.1 Estado Limite Ultimo — ELU

Estado limite relacionado ao colapso ou a qualquéra forma de ruina estrutural que de-
termine a paralisacdo do uso da estrutura.

3.5.2 Estado Limite de Formacéao de Fissuras — ELS-F

Estado em que se inicia a formacao de fissuras.itAeba que esse estado limite € atingido
qguando a tensdo de tracdo maxima na sec¢ao tramsf@mrsgual afy . Ver itens 13.4.2 e
17.3.3 da NBR 6118,

3.5.3 Estado Limite de Abertura das Fissuras — ELS-W

Estado em que as fissuras se apresentam com alBdguais as maximas especificadas no
item 13.4.2 da NBR 6118 Ver item 17.3.3 da NBR 6118

3.5.4 Estado Limite de Deformacdes Excessivas — ELS-DEF

Estado em que as deformacbes atingem os limitebedstidos para a utilizacdo normal,
dados no item 13.3 da NBR 6148Ver item 17.3.2 da NBR 61¢8

3.5.5 Estado Limite de Descompressao — ELS-D

Estado no qual um ou mais pontos da secédo tra$\aresenta tensdo normal nula, nédo
havendo tracdo no restante da secéo. Verificaga ne caso do concreto protendido. Ver
item 13.4.2 da NBR 6118

3.5.6 Estado Limite de Descompressao Parcial — ELS-DP

Estado no qual se garante a compressao na segéeeitsal, especificamente na regido on-
de existem armaduras ativas. Essa regido devedests® até uma distan@ada face mais
préxima da cordoalha ou da bainha de protensadfidéerFigura 1 a seguir e Tabela 13.3
da NBR 6118,
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REGIAO
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TRACIONADA

Figura 1 — Secéao Transversal
3.5.7 Estado Limite de Compresséo Excessiva — ELS-CE

Estado em que as tensfes de compressao atingenteodonvencional estabelecido. Usual
no caso do concreto protendido na ocasido da gabcda protensdo. Ver item 17.2.4.3.2.a
da NBR 6118,

3.5.8 Estado Limite de Vibragoes Excessivas — ELS-VE

Estado em que as vibragdes atingem os limites edstatbos para a utilizacdo normal da
construgao.

4 ETAPAS DE PROJETO
O projeto de passarela de pedestres deve seradimbem trés etapas, descritas a seguir.
4.1 Estudo Preliminar

Nesta etapa devem ser efetuadas coletas de dalosshéxistentes visando a elaboragdo do
estudo. Devem ser coletados os seguintes elemgiiémda cartografica ou topografica e-
xistente, sondagens existentes, tracado em plamaerfil da via a ser transposta, gabari-
tos horizontais e verticais minimos exigidos.

A partir desses elementos, deve-se determinar @ro@nto da obra, os possiveis pontos
de apoio e a indicacao da solucédo estrutural. Dessmestudadas, no minimo, duas solu-
¢cOes estruturais exequiveis, prevalecendo a esdalbdernativa menos onerosa.

Para efeito de levantamento de custos nesta etapapkto, os quantitativos devem ser ob-
tidos por metro quadrado de tabuleiro.

4.2 Projeto Basico

Nesta etapa do projeto devem ser analisados esnsistestruturais vistos no estudo preli-
minar. Deve-se projetar uma obra esteticamente atiugh com o local e com outras obras
existentes, quando for o caso. Devem servir de tas®vos dados disponiveis, tais como
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levantamento planialtimétrico, sondagens, projetongetrico da travessia, volume de pe-
destres na hora pico etc.

O projeto basico da passarela deve constituir-eegseolha da solucdo que melhor atenda
aos critérios técnicos, econdmicos e administratezaos requisitos operacionais da rodovi-
a. Também devem ser analisados os aspectos abgidtet e paisagisticos da obra.

Deve ser realizado o pré-dimensionamento de nonmiwiuas alternativas propostas, defi-
nindo as principais secdes e elementos de relev@acestrutura, contendo também as veri-
ficacbes de resisténcia e 0 quantitativo de madeda obra. Assim sendo, sera possivel se-
lecionar a alternativa que melhor atenda as netztess do DER/SP.

4.3 Projeto Executivo

As atividades desta etapa incluem o detalhamentsotlggdo adotada no projeto basico,
considerando os novos dados disponiveis de topagdaf geotecnia, do projeto geométrico
da travessia, volume de pedestres na hora pico etc.

O projeto executivo € constituido pelos estudosrggantacdo da obra e da concepc¢ao ar-
quitetdnica e estrutural perfeitamente definidarelacdo as dimensdes e as posicdes. De-
vem ser apresentadas as locacdes definitivas, odredie aos tracados em planta e em perfil
da via, aos gabaritos e as demais especificacéemprente estabelecidas.

5 ELABORACAO DE PROJETO

Os projetos de estrutura de passarela de peddstres ser elaborados segundo os critérios
apresentados a seguir.

5.1 Normas Gerais Aplicaveis

A elaboracgéo do estudo preliminar e dos projetagcb& executivo de estrutura de passare-
la de pedestre devem ser desenvolvidos de acord@smormas brasileiras em vigor, cita-
das no item 7 — Referéncias Bibliograficas.

Caso alguma norma necessaria ao desenvolvimenpoogkio ndo conste no referido item,
a projetista deve inclui-la nos estudos e projepus autorizacao prévia do DER/SP.

5.2 InvestigacOes Geoldgicas e Geotécnicas

As investigacdes geoldgico-geotécnicas devem sdizadas em fungcdo das necessidades
de detalhamento de cada etapa do projeto, relatasras etapas de estudo preliminar, pro-
jeto basico e projeto executivo.

Os estudos geoldgicos e geotécnicos devem sertagesude acordo com a Instrucdo de
Projeto de Estudos Geoldgicos e com a Instru¢c&rajeto de Estudos Geotécnicos.

Na etapa do estudo preliminar, eventualmente pedeexessaria alguma investigacdo geo-
I6gico-geotécnica, como sondagens. Nesta etapandeee analisados os documentos de
apoio disponiveis como mapas geoldgicos, sondagastentes na area de influéncia da o-
bra, além de vistoria de campo.
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Na etapa de projeto basico, devem ser programadaagens de cunho geotécnico do tipo
a percussao ou mista, sendo no minimo uma por .apsias sondagens devem ser locadas
no eixo longitudinal da obra.

O critério de paralisacdo da sondagem a percusgéarélo a resisténcia a penetracao atin-
ge cinco valores consecutivos de indice de resisténpenetracdo SPTStandard Pene-
tration Testsuperiores a 45 golpes para penetrar 30 cm ou lb@egaconsecutivos de SPT
superiores a 30 golpes para penetrar 30 cm. Caserssontrado material impenetravel, de-
ve ser realizada sondagem rotativa com embutimaiono de pelo menos 3 m em cama-
da de rocha sa.

Na etapa de projeto executivo, as investigacoesrpa®r complementadas atendendo a ne-
cessidade da obra ser detalhada em funcdo dopiipie e importancia, ou em funcéo do
deslocamento da posi¢céao de implantagéo da obra.

A execucao das investigacOes geoldgico-geotécsmagnte sera liberada apés o DER/SP
aprovar o plano e a programacao de servicos comatigade, locacao de sondagens etc.

53 Levantamento Planialtimétrico

Deve ser executado de acordo com a Especificag@uicbede Levantamento Topografico,
Batimetria e Cadastro ET-DE-B00/002 ou com a E$ijgacéo Técnica de Levantamento
Aerofotografico para Projeto de Rodovia ET-DE-BQ&0

O levantamento topografico deve ser realizado e &ea abrangente, de forma a caracte-
rizar todos os aspectos da regido onde sera inaplard passarela, inclusive cadastrando
caminhos ou trilhas existentes. Também devem skxstadas as interferéncias existentes,
aéreas e subterraneas.

5.4 Estudo Arquitetdnico da Passarela

Devem ser estudados 0s aspectos arquitetdnicasagisticos da obra para melhor integra-
¢do com o meio ambiente local. Visando a uniforehéddas estruturas com a malha viaria,
devem ser seguidos os desenhos de projeto padeseaiados na série “K’ do DER/SP.

5.5 Elementos Condicdes de Acessibilidade a Passare la

O projeto de passarela deve ser elaborado de acond@ norma brasileira NBR 9080de
acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espagagugpamentos urbanos.

As passarelas de pedestres devem ser providassymateansposi¢ao, de rampas ou rampas,
escadas e elevadores ou escadas e elevadores.

5.6 Estudo Preliminar

Constitui-se pelos estudos necessarios a deteraurdigcomprimento da obra e sua sufici-
éncia quanto as caracteristicas locais da travessieja, gabaritos a serem obedecidos.

A localizacéo da passarela deve ser discutidanidafie aceita pelos representantes da co-
munidade lindeira e autoridade legalmente condtitdia regido. No caso em que forem en-
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volvidas outras entidades responsaveis, como,y@nglo, ferrovias, devem-se efetuar en-
tendimentos prévios visando a coleta de elemeetativos aos gabaritos a serem obedeci-
dos e outras exigéncias.

No esquema geral da solugéo proposta devem casstimensdes principais, com indica-
cao da locacdo sobre os dados disponiveis na depatudo preliminar. Devem constar
também o desenvolvimento longitudinal e a secawswersal previamente determinada, o
tipo provavel de fundacao e respectiva profundidesiienada.

Deve ser desenvolvido estudo comparativo de ddag@@ss alternativas, contemplando to-
dos os aspectos técnicos e econdémicos, de modeciosar a solucdo mais adequada a tra-
vessia. A solucdo selecionada deve ser a de mastar gor metro quadrado de tabuleiro.

5.7 Projeto Basico

Deve ser desenvolvida utilizando a solugdo adatadastudo preliminar e a nova alternati-
va, derivada de dados mais precisos: topografrajagens, projeto geométrico da travessia,
volumes de pedestres para dimensionamento dadadguyrassarela etc.

O comprimento da passarela deve ser suficientetgarspor o obstaculo e atender aos ga-
baritos horizontais e verticais exigidos. Os acessorampas devem considerar o trafego de
pedestre até o limite da faixa de dominio da raalew sistema viario local se houver.

Para rodovia estadual deve sempre ser respeitaltizra livre minima de 5,5 m na situagéo
mais desfavoravel. A altura € medida entre a cotpavimento da rodovia inferior e o in-
fradorso da viga ou laje da superestrutura da obra.

Nesse mesmo caso a largura a ser liberada deveoserinimo, igual a largura total da pla-

taforma da rodovia transposta, inclusive faixasréfego, dispositivos de seguranga como
defensas e guarda-corpos, acostamentos, sarjbtsjaetas. O extremo do pilar ou muro
de encontro deve ser afastado no minimo em 1 mxtdeneo da plataforma.

O pilar proximo a faixa de rolamento deve ser wiok por barreira rigida, conforme ilus-
tracoes no Anexo A. No caso de rio navegavel, ar gjle se encontrar em seu leito deve
ser dimensionado para eventuais colisdes de engd@sau devem ser protegidos atraves
dedolphinsou flutuantes.

Deve ser adotada a declividade minima de 1% paificada drenagem superficial do tabu-
leiro ou sistema de drenos para coleta adequadgudapluvial. Nas extremidades da passa-
rela deve haver caixas coletoras de captacao das @tuviais, destinando-as posteriormen-
te ao sistema de drenagem da rodovia.

A secdo transversal padrdo de passarela é ilusicadaexo B.

Em segmentos urbanos a passarela deve possumaisie iluminacdo. Em segmento de
travessia sobre rodovia ou ferrovia, deve havaniehto das laterais de forma a permitir a
maior segurancga contra langcamento de objetos.

Em travessias esconsas, deve-se optar pela cotodagéilares ou infra-estruturas paralelas
ao eixo da rodovia.
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A declividade dos taludes dos aterros de acesboaana linha de maior declive deve ser de
dois na vertical para, no minimo, trés na horiZoMNa caso de cortes, a declividade pode
ser de um na vertical para, no minimo, um na hot&doEm obras com aterros ou cortes
muito elevados, a conformacgéo e declividade devieedecer a orientacdo de estudos geo-
técnicos especificos.

5.8 Projeto Executivo

Deve conter desenho arquitetdnico que mostre aammgutdo da obra e os detalhes que
compdem o projeto executivo, como piso, corriméanbento, guarda-corpo etc.

Os detalhes construtivos devem basear-se na fellieesenho de formas para as estruturas
de concreto, ou plantas, cortes e detalhes patawas metalicas. Devem apresentar todas
as dimensdes claramente indicadas e devem servdésdas com base nos detalhes gerais
fornecidos pelo projeto basico, o qual, depoisxdarenado e aceito pelo DER/SP, deve ser
corrigido e completado.

Todos o0s elementos estruturais devem estar penkitiz representados em folhas de dese-
nhos proprias e em sequéncia que obedeca a exatagdoa, de forma a permitir sua facil
interpretacéo no canteiro de servico.

5.8.1 Dimensionamento

O memorial de célculo deve ser suficientementerdedeido, no qual figurem as conside-
racdes, verificacdes e dimensionamentos a seguir.

5.8.1.1 Fundacdes
a) acao da carga permanente na superestrutura, stftatea, esquema das cargas, li-
nhas de estado e rea¢fes de apoio;
b) ac&o da carga movel, como reacdes de apoio marimasimas;
c) calculo das reacfes verticais: passarela carregzalgies maximas e minimas;

d) forcas horizontais longitudinais como: temperatoettacdo, empuxo de terra e pro-
tensdo. Para as obras normais ou esconsas, deedafsar o efeito dos esforgos ho-
rizontais resultantes de sobrecarga nos aterreseksos na combinacdo mais desfa-
voravel, de conformidade com as disposicées do Ttelm NBR 7187

e) forcas horizontais transversais como o vento, demando-se a obra carregada e des-
carregada, onde devem ser observadas as disposg6iER 6128;

f) fundacbes sobre estacas:

- avaliar as cargas atuantes em cada estaca do toepno efeito das cargas nor-
mais maximas e minimas e momentos concomitantes;

- nao se deve considerar estacas como bi-articuladas;

- considerar a influéncia do solo no calculo dosresfg

- verificar a flambagem das estacas em casos espadatério do DER/SP;

- 0 esforgo horizontal maximo na cabeca de estactisais deve ser limitado a 5%
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de sua capacidade maxima de compressao. Casovesses sejam excedidos,
deve-se utilizar estacas inclinadas para aumentapicidade de absorcao desses
esforcos;

deve-se efetuar o calculo do comprimento das esttcavés de processos consa-
grados como Aoki-Veloso ou Decourt-Quaresma, sendomprimento minimo
igual a7 m;

efetuar o dimensionamento dos blocos no sentidgitladinal e transversal;

analisar efeito de puncdo para a estaca maistadkce para o pilar, verificando
as tensdes de compressao nas bielas;

para o dimensionamento estrutural da estaca decersaderar o item 7.8 da
NBR 6122, considerando as cargas admissiveis descritas;

considerar a excentricidade de aplicacdo de caaydsrme NBR 6118

eliminar o coeficiente de impacto utilizado no dims@namento da superestrutu-
ra;

no calculo da rigidez e esfor¢cos ao longo da estawssiderar o efeito de cunha
do solo e a forma do elemento no coeficiente damol

evitar estacas com diametros maiores que 40 cm;

para estacas metalicas, além das consideracdegateanteriormente, prever en-
camisamento minimo do perfil com concreto 1,5 mxabda cota inferior do blo-
co e 1,0 m abaixo do nivel d’agua minimo;

no dimensionamento do perfil, considerar apenasa#il de aco, descontando a
area de sacrificio para corrosdo. Deve-se adotfis pguais no mercado, visando
maior facilidade de obtencéao.

g) fundacdes sobre tubulbes:

avaliacdo das cargas atuantes em cada tubulaanglonttosob o efeito das cargas
normais maximas e minimas com momentos fletoresgag horizontais conco-
mitantes;

verificar o confinamento dos tubuldes no solo;

para o céalculo dos esfor¢os solicitantes nos t@suléonsiderar a interacédo solo-
estrutura utilizando modelos matematicos que censid a rigidez horizontal e
vertical do solo;

efetuar dimensionamento a flexo-compresséo adotseghn plena;
considerar 1% de desaprumo vertical,

nao considerar o coeficiente de impacto utilizad@imensionamento da superes-
trutura;

considerar enchimento dos tubuldes pré-moldados;
dimensionar bloco de transi¢cdo no caso de maisdllouldo por apoio;

executar os aterros de encontro ou de apoios iatBémos antes da cravacéo dos
tubuldes;
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- tubuldes com base alargada deveréao té-la necessati posicionada no minimo
1 m abaixo do leito da via ou qualquer outra sugierfpproxima que possa exp6-
la;

- verificar as tensfes no solo ndo considerandato &iteral entre o terreno e o tu-
buldo e o coeficiente de impacto utilizado no disi@mamento da superestrutura;

- atensdo de borda da base alargada podera sdXatén8ior que a tensdo média,
sendo esta necessariamente menor que a tensad nuxri@a na base;

- a critério da fiscalizacdo de projeto do DER/SRjepé ser dispensado o parecer
geotécnico para tensdes médias de 0,5 MPa e maden@s MPa; caso contra-
rio, todas as informagdes relacionadas ao solondeanstar de forma explicita
em parecer geotécnico;

- nao projetar tubuldes com comprimento de camisarteata maior que 18 m;
- para o caso de tubuldes a ar comprimido, limitasrapressao a 0,2 MPa.
h) fundacgOes diretas:

- verificar as tensdes no solo ndo considerando ficamde de impacto utilizado
no dimensionamento da superestrutura;

- atensao de borda podera ser até 30% maior quesaotenédia, sendo esta obri-
gatoriamente menor que a tensdo maxima admissivel;

- considerar o dimensionamento das sapatas no séatigibudinal e transversal e
o efeito de puncéo.

5.8.1.2 Infra-estrutura e mesoestrutura

a) dimensionamento dos pilares isolados ou em pértico:
- obra carregada com a reacdo maxima e esforcoohtaiz concomitantes;

- Obra carregada com a reacdo minima e esforcoohtaig e verificagdo da flam-
bagem;

- obra descarregada e verificacdo a forca normdbeges horizontais;

- o dimensionamento dos pilares, devem possuir irtBoesbeltez, necessariamen-
te, menor que 90, deve-se considerar a néo liregifisica e os efeitos de se-
gunda ordem de acordo com o item 15.3 da NBR #1881 casos excepcionais,
a critério do DER/SP, pode-se admitir pilares cordice de esbeltez maior
que 90, porém, sempre inferior a 140.

b) dimensionamento das vigas de apoio da superestrutur
c) dimensionamento das cortinas, alas, rampas, escaiess de elevadores;

d) dimensionamento dos aparelhos de apoio, como lagesFreyssinet placas de
neoprene etc., levando em conta a distribuicdoedé®rcos horizontais nos apoios
gue considere a rigidez transversal dos aparelb@pdio e dos pilares, e também, a
distribuicdo dos esfor¢os horizontais nos apoi@sapnsidere o atrito para aparelhos
deslizantes. Da mesma forma, também devem serdevadbs os momentos fletores
provenientes da superestrutura;
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e) dimensionamento da fretagem dos apoios;
f) localizagéo e dimensionamento de dispositivos detguicdo de aparelhos de apoio;

g) para a verificacdo no ELU devem-se adotar os deafies de majoracdo de carga
permanentgg igual a 1,35 e acidentg igual a 1,50;

h) nos elementos pertencentes a meso e infra-estratwancreto a ser utilizado sera
aguele indicado na tabela 7.1 — Correspondéncia elasse de agressividade ambi-
ental e qualidade do concreto, da NBR 6918

1) para cada um dos elementos pertencentes a mefa-estrutura, o cobrimento no-
minal a ser adotado sera aquele indicado na tali&la Correspondéncia entre classe
de agressividade ambiental e cobrimento nominah plar igual a 10 mm, da
NBR 6118".

5.8.1.3 Superestrutura

Como critério geral de agressividade ambiental pataituras em concreto, é adotada clas-
se tipo Il, moderada, ou tipo lll, forte, para aerte marinho. Assim, deve ser adotado, pa-
ra todos os elementos pertencentes a superestrottoarimento nominal indicado na tabe-
la 7.2 — Correspondéncia entre classe de agreadevi@mbiental e cobrimento nominal para
Ac igual a 10 mm, da NBR 6148

Para obras em ambientes de classe de agressividade o cobrimento nominal deve ser
Chom = 25 mm para lajes de concreto armaden 2 30 mm para pilares e vigas de concreto
armado e &m = 35 mm para todos os elementos constituidos paretmprotendido. Os
elementos estruturais de concreto armado devenuipdgs 25 MPa e os elementos estru-
turais de concreto protendido devem ser confecdamma@omf,,> 30 MPa e fator agua e
cimento em massa néo superior a 0,60 e 0,55, tespeente.

Para obras em ambientes marinhos, deve-se adatmectle agressividade tipo lll, forte,
gue considera elevado risco de deterioracao datestr Para esse caso, deve-se utilizar e-
lementos de concreto armado cp®» 30 MPa e fator agua e cimergd,55; para elemen-
tos de concreto protendido, addtar 35 MPa e fator 4gua e cimer®,50.

De acordo com a tabela 7.2 da NBR 6¥18eve-se adotar cobrimentos minimos de 35 mm
para lajes, 40 mm para vigas e pilares e 45 mmaqekuer elemento em concreto proten-
dido.

Para o caso de obras executadas em concreto fre athadura ativa, deve-se adotar pro-
tensdo limitada. Neste caso, para as passaratasemo do DER/SP séo as verificagdes do
estado limite de formacéo de fissuras — ELS-F parambinacéo frequiente, co# igual a
0,80, e o estado limite de descompressédo — ELSk® gp@ombinacdo quase permanente,
com % igual a0,40. De acordo com a NBR 86810 valor do fator de combinac# para

as acoes variaveis de passarelas deve ser igigd.a 0

As passarelas devem possuir camada de regularizab@® a laje executada com concreto,
comfy = 25 MPa e consumo minimo de cimento de 300 kgAntamada de regularizacdo

deve possuir junta de dilatacdo com espessuradganode 1,5 cm, indicados no projeto os
detalhes e recomendacdes para execucao: revesijmpegparo da base, concretagem, cura,
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juntas etc.

a) concreto armado:

- adocao de coeficientes de majoracédo das acoespaliae no ELU de 1,35 para
cargas permanentes e 1,50 para cargas acidentais;

- calculo dos esforgos e dimensionamento das vigasijpais em secdes espacadas
a cada décimo do vao, com espacamento maximo decbnsideracdo das agbes
permanentes e varidveis de acordo com o item 7BR K187 para o célculo
dos valores de momentos fletores e forgas cortaapeesentados sob a forma de
quadros-resumo; calculo a flexdo e cisalhamentaficando as tensdes de cisa-
lhamento e determinacdo da armadura necessarificagio da fissuracdo, da
aderéncia, da fadiga e do efeito da torcdo de acwwcth os itens 7.6, 9.4, 23 e
18.3.4 da NBR 6118, respectivamente. Para combater as fissuras pentes
da retracdo do concreto e outras acdes secunda@siagyas principais devem ser
providas de “armadura de pele”, calculada de acowodo os itens 17.3.5.2.3 e
18.3.5 da NBR 6118. As almas das vigas devem possuir espessuras asiiien
17 cm;

- calculo dos esforgos e dimensionamento das vigasuersais;

- célculo dos esforcos e dimensionamento das lajesugerestrutura, verificacdo
do efeito de torcdo e do efeito de costura laje-viy espessura minima da laje
deve ser de 17 cm;

- calculo do cimbramento, quando solicitado pelo DEHR/

- verificacdo da flecha méaxima e indicacdo no proiete contra-flechas imediata e
de longo prazo;

- apresentacédo do plano de concretagem;
- dimensionamento dos elementos de drenagem;

- verificacdo da flecha maxima considerando o coadissurado, conforme item
17.3.2.1 da NBR 611%;

- no detalhamento das armaduras principais das ugéssar as emendas conside-
rando o item 9.5 da NBR 6148 detalhando, no maximo, de duas em duas barras.

b) concreto protendido:

- adocao de coeficientes de majoracédo das acoesmpaliae no ELU de 1,35 para
cargas permanentes e 1,50 para cargas acidentais;

- calculo dos esforgos e dimensionamento das vigasijpais em secdes espacadas
a cada décimo do vao, com espacamento maximo decbnsideracdo das agbes
permanentes e varidveis de acordo com o item 7BR K187 para o célculo
dos valores de momentos fletores e forgas cortaapeesentados sob a forma de
quadros-resumo; calculo a flexdo e cisalhamentaficando as tensdes de cisa-
lhamento e determinacdo da armadura necessarificagio da fissuracdo, da
aderéncia, da fadiga e do efeito da torcdo de acwwcth os itens 7.6, 9.4, 23 e
18.3.4 da NBR 6118, respectivamente. Para combater as fissuras pentes
da retracdo do concreto e outras acdes secunda@siagyas principais devem ser
providas de “armadura de pele”, calculada de acowodo os itens 17.3.5.2.3 e
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d)

18.3.5 da NBR 6118. As almas das vigas devem possuir espessuras asiiien
20 cm;

efeito de protensdo de um cabo para as diferetstpasede protensao;
consideracgdes gerais sobre as tensfes admis#iviees)

determinacdo do numero de cabos, determinacdo smdavimento dos cabos,

tracado dos diagramas de cobertura, perdas denpamiémediatas, perdas de pro-
tensao diferidas, verificacdo das tensdes norneig s varios casos de carga,
calculo da armadura suplementar, verificacdo daufégdo e verificacdo a ruptu-
ra;

calculo do cisalhamento realizado pelas componemdiais de protensao, tra-
cado dos diagramas de cobertura, determinaca@nis@es de cisalhamento e cal-
culo da armadura de cisalhamento;

calculo das fretagens e cintamentos;

seqUéncia de protenséo;

calculo dos alongamentos dos cabos;

calculo do efeito dos hiperestaticos de protensacaso de viga continua;
calculo dos esforgos e dimensionamento das vigaswersais;

calculo dos esforgos e dimensionamento das lajesuperestrutura, verificacdo
do efeito de torcdo e do efeito de costura laje-viy espessura minima da laje
deve ser de 15 cm;

0s elementos em concreto armado devem obedecediaagdes do item corres-
pondente;

calculo do cimbramento, quando solicitado pelo CER/ou indicacédo do proces-
so de lancamento de elementos pré-moldados, irdbese 0 método construtivo.

concreto pré-moldado:

aplicacao das prescrigbes dos subitens “a” e “bitelo 5.8.1.3 da presente ins-
trucédo de projeto, quando possivel;

localizag&o e dimensionamento de grampos parapaiese posicionamento das
vigas;

indicagao do processo de langcamento das vigas;
obrigatoriedade da presenca de transversinas oossap

concreto pré-fabricado:

aplicacdo, quando possivel, das prescricbes daessiia” e “b” do item 5.8.1.3
da presente instrugéo de projeto;

apresentacao de célculos de dimensionamento edajynssivel, verificacdo da
capacidade de carga e estabilidade conforme pgéssrdos itens anteriores;

apresentacao de indicacfes e detalhes de lancamentwstrucdo, quando possi-
vel, conforme prescri¢cdes dos itens anteriores.
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e) estrutura mista:

aplicacdo, quando possivel, das prescricdes daessiia” e “b” do item 5.8.1.3
da presente instrucéo de projeto;

deve-se considerar que o projeto detalhado confemefina as diretrizes produ-
zidas na etapa de projeto basico. E um processerificacdo, aplicado a uma
completa variacao das condi¢gfes de carregamenttodelo matematico para ge-
rar os esforcos solicitantes que dimensionaradratesa. O detalhe do processo
deve ser suficientemente minucioso para permigr@gidesenhos de detalhamen-
to em conjunto com as especificagfes técnicas sgjdicientes para construcao
da passarela;

a analise global é requerida para estabelecer ggnam forcas e momentos nas
partes criticas da estrutura, para uma variedadernicdes de carregamento;

normalmente, para estruturas mistas, utilizam-sgehos computacionais que efe-
tuam analogia as grelhas. Nesse modelo, a est@tidealizada com um namero
de elementos de vigas longitudinais. As vigas fpais, em conjunto com as lajes
solidarias, encontram-se rigidamente conectadanaasérie de elementos de vi-
gas transversais, cada um representando uma faibeaglira da laje. Os carrega-
mentos sdo aplicados aos nos da grelha e a arélisla a distribuicdo dos mo-
mentos longitudinais e transversais atraveés dedadodelo;

0S parametros gerais, as propriedades integrasegho, ignorando shear lag
sdo sempre usados para a analise global. Cadanétetorgitudinal representa a
viga metdlica conjuntamente com metade do vao jdapkra cada lado da viga
considerada. Cada elemento transversal represdatguaa da laje. Os nos séo
usualmente espagados em nameros impares ao longmdo

0 concreto deve ser assumido como sendo nédo fiksukarigidez a torcéo da laje
deve ser dividida igualmente entre os elementosvieasais e longitudinais e de-

ve ser usado a relacdo<t® +6 em cada direcéo, ondeé a largura da laje para
cada elemento consideradbaespessura da laje;

rigorosamente, analises separadas considerandalwlorde elasticidade de curta
e longa duracdo devem ser verificadas para cadegeanento pertinente. No en-
tanto, € aceitavel a utilizacdo somente de modelelasticidade de curta duracéo
para a determinacgéo dos efeitos do carregamento;

o carregamento moével a ser aplicado nas passarelasa carga uniformemente
distribuida de magnitude de 5 kN/m2, conforme efipado na NBR 7188. O
item 5.1 a NBR 8689 especifica os fatores de majoracdo dos esforcesdgu
vem ser aplicados de acordo com cada combinacgéarcegamento;

em vigas ndo escoradas o peso-proprio da lajedguancada, € suportado pelas
vigas metalicas. Desta forma, os esforcos soligtadevem ser calculados isosta-
ticamente. O peso préprio das vigas deve incloarga proveniente das formas;

sugere-se para estruturas mistas que as vigas @eassarela de um Unico vao
sejam consideradas como sendo vigas de secdo dampasas vigas devem ser
verificadas no ELU com base na capacidade do manm@éastico, mas também
necessariamente devem ter as maximas tensdéesngsdltracionadas verificadas
para o ELS, com base na capacidade do moment@ejast
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- durante a construcdo, a maioria das vigas que Pusseacado ndo compacta devem
ser verificadas com base no ELS. O flange supdgue ser o elemento critico e
seu tamanho em viga soldada é usualmente dimedsigueda etapa construtiva;

- para se¢bes compostas, o0 modulo plastico devesadb usando a area trans-
formada da laje e a secao efetiva, deduzidos os.flrara secdes definidas com
nao compactas, a limitacao das tensdes nas fiktasias deve ser adotada como
critério de resisténcia a flexdo. As tensdes desentalculadas com base na se-
céo efetiva, para carregamentos atuando nas dsvetapas da construgédo. As
tensdes totais em cada fibra ndo devem excedeesiséEncia,

- secOes compactas verificadas como ndo compactaadassno ELS sé&o tratadas
da mesma forma como sec¢cfes ndo compactas no EhJa@xcecéo de que de-
vem ser levados em consideragao os efeitaheéar lag

- as vigas metalicas sem a consideracdo da laje dseererificadas para assegu-
rar que elas sejam adequadas para suportar o pesondreto ndo endurecido.
Contraventamentos, freqientemente temporarios anopltransversais, sao ne-
cessarios para assegurar que a flange superiorricoiaig possa trabalhar a um
nivel adequado de tensao;

- as almas das vigas laminadas sédo usualmente adsqoac o cisalhamento as-
sociado a elas, de forma que os enrijecedores snuizes Ndo SA0 necessarios.
Na pratica, os enrijecedores séo posicionadosligarao contraventamento tem-
porario; a consequente subdivisdo em painéis dapeerer uma verificacao da in-
teracdo momento e cisalhamento;

- a capacidade ao cisalhamento de almas esbeltagatesoldadas € limitada por
consideragdes de flambagem. Enrijecedores veriileaism ser posicionados jun-
to aos suportes de forma a aumentar a capacidadegdas do campo de tensao;

- & usualmente apropriado prever suficientes end@es verticais para desenvol-
ver de 60% a 70% da capacidade da viga ao cisaittame

- 0 fluxo de cisalhamento varia ao longo da extertsiwiga, sendo maximo nas
proximidades dos suportes. Desta forma, e usuatgzdies econémicas, deve-se
variar o numero e o espacamento dos conectorespparar somente suficiente
capacidade as tensOes de cisalhamento. Conecmreisashamento devem ser
projetados para prover resisténcia estatica. Ray@es ndo compactas, a resistén-
cia requerida ao ELS conduz o dimensionamento gemiaténcia estatica. Para
se¢Bes compactas o ELU pode conduzir o calculduo fde cisalhamento, de-
vendo ser consistente com a hipdtese de que tadwregamento atua na sec¢ao
composta. O fluxo de cisalhamento deve ser caloutex$ suportes, no meio do
vao e, no minimo, em uma posicao entre eles, cantuarto de vao;

- nalaje é necessaria a colocagcdo de uma armadusyérsal para prover resistén-
cia ao cisalhamento no ELU de maneira similar agsi@rimentos para o calculo
dos espagamentos dos conectores;

- 0 contraventamento permanente € usualmente aplicElsuportes para transferir
carregamentos laterais aos aparelhos de apoi@aeparer restricbes a tor¢cdo nas
vigas. Para vigas altas, contraventamentos intéémesl podem ser necessarios
para transferir carregamentos de vento para o glanaje;
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- para estabilizar condicbes temporarias das vigesntia concretagem, Sao usu-
almente necessarios adicionais contraventamentesnediarios. Isto pode ser
conseguido através de contraventamento plano oagmiraventamento transver-
sal em planos verticais entre vigas;

- 0S contraventamentos nos apoios sédo colocadopearatir um travamento das
longarinas; também sao projetados para enrijedajeae permitir o macaquea-
mento da estrutura na troca dos aparelhos de apojee freqiientemente ocasio-
na o uso de transversinas em concreto armado. Tambdem ser usadas vigas
metalicas pesadas para 0 macaqueamento, ou degga&@ar pontos para o le-
vantamento da estrutura em frente aos aparelhapale;

- para vigas laminadas, deve-se inserir enrijeceditaesma nos suportes sobre os
aparelhos de apoio e para a ligagdo de contraventasmitemporarios no vao. Nas
vigas soldadas deve-se inserir enrijecedores im@i@rios para melhorar a resis-
téncia ao cisalhamento da alma;

- 0s enrijecedores nos apoios devem ser verificad®d k) e dimensionados para a
combinacéo de efeitos axiais e de flexdo. Issawirnd efeitos devido a agéo dos
campos de tensado. Sobre o aparelho de apoio fmaimples enrijecedor forma-
do por chapas chatas deve ser soldado em ambagasda alma. Sobre apare-
Ihos de apoio deslizantes, devem ser necessamasctiapas, soldadas uma ao la-
do da outra para prover a resisténcia a flexaoesol#ixo transversal. Os enrije-
cedores devem ser adequadamente conectados ndkdgas da viga;

- 0s aparelhos de apoio devem ser colocados abaifiardge inferior das vigas,
suportadas diretamente pelos encontros; os aparel@eem ser arranjados de
forma que provenham suporte vertical a cada vigerélhos de apoio formados
por camadas eletromagnéticas, reforcadas por chmaptdicas intercaladas, séo
usualmente apropriados para pequenos vaos. Osseéegerem considerados na
selecédo dos aparelhos de apoio séo: carregamesttiosars e horizontais, movi-
mentos horizontais e verticais e rotacdes longiaidie transversais. Todos esses
efeitos devem ser determinados pela anglisieal;

- na auséncia de norma brasileira pertinente, poderapdicadas as prescricdes da
norma britanica BS 5400Steel and composite bridg&8ou da norma americana
AASHTO — Standard specification for highway brid§és complementada pelo
AISC —Code of standard practice for steel building anitiges™ nos capitulos
pertinentes a pontes.

Como critério geral para o calculo e o dimensionamele estruturas compostas
por vigas metalicas e mistas, podemos descrever:

- apresentacédo do projeto detalhado;

- verificacdo dos maximos esforgos solicitantes asale andlise global;

- adocao de modelos computacionais para maior arddiseigidezes dos elemen-
tos estruturais e consequente determinacédo dagesfolicitantes;

- determinacdo dos parametros para a analise global,

- analise e determinacdo dos carregamentos adotaslagjais incluem: maximo
momento, maxima for¢a cortante no apoio, maximasremas reacdes nos apa-
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relhos de apoio e momentos transversais nas lajes;
- verificacédo das deformacgdes e rotagdes nos apareéthapoio;

- onde houver variacdo de secéo ao longo dos vésrdear os piores momentos
fletores e forgas cortantes concomitantes;

- andlise da carga permanente para passarelas néiadas;
- projeto das vigas principais;
- verificacbes das tensdes extremas das vigas;

- verificacdo das vigas metalicas sem a considerdgédajes, verificando a exis-
téncia de adequada capacidade de suporte para da@asncreto ndo endurecido;

- verificagdo do cisalhamento nas almas e da neeessiie reforgos;

- cdlculo e detalhamento dos conectores para tré&mgfier de cisalhamento entre
vigas metalicas e lajes de concreto;

- verificacdo da necessidade e calculo dos contraneitos permanentes e tempo-
rarios;
- verificacdo de enrijecedores de alma das vigas;
- dimensionamento e detalhamento dos aparelhos d& apo
f) estrutura metalica:

- aplicacdo, quando possivel, das prescricdes daessiia”’ e “b” do item 5.8.1.3
da presente instrucéo de projeto;

- verificacdo no estado limite Ultimo dos seguintésmentos estruturais: vigas
compostas, vigas metalicas durante a construcstensas de contraventamento,
enrijecedores das almas das vigas, emendas cauessitpor solda ou parafusos,
conectores submetidos ao cisalhamento longitudiag,do tabuleiro, deforma-
¢bes maximas admissiveis;

- verificacdo do estado limite de utilizacdo dos s&#gs elementos estruturais: vi-
gas principais quanto a sua classe, emendas codasitpor solda ou parafusos,
conectores submetidos ao cisalhamento longitueitege do tabuleiro.

O memorial de calculo justificativo referente asgsaelas com tipos estruturais especiais,
tais como arcos, porticos etc., deve conter osatéms que demonstrem claramente o di-
mensionamento de todas as pecas estruturais defiqueonstituidas, inclusive as verifica-
cOes necessérias nas hipdteses de carregamentdasi@goraveis.

Em casos especiais em que houver a necessidadeligc@ de efeitos dinamicos, tais
como excitacdes devidas ao vento ou ao andar dsfpes, devem ser determinadas as fre-
guéncias fundamentais e as aceleracdes da estrastiaa Ultimas devem ser comparadas
com as aceleracdes de pico limites.

5.8.2 Detalhes Especiais

Os detalhes especiais ndo previstos nas normagaogiéen tornar-se necessarios podem o-
bedecer a outras normas existentes, desde que&adts pelo DER/SP.
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No caso de aplicacdo de normas estrangeiras, o nameve ser acompanhado da citacao
e traducéo da disposicao aplicada.

5.8.3 Fadiga
A fadiga deve ser verificada de acordo com o iténd@2NBR 6118
5.8.4 Materiais de Construcao

Os materiais de construcao previstos no projetemesbedecer as disposi¢des das normas
brasileiras.

5.8.5 Carga Movel

A carga movel a ser adotada nos calculos deve desaita no item 3.1.2 da NBR 7188
sendo ela uma carga uniformemente distribuidan@msidade igual a 5 kN/m, ndo ma-
jorada por coeficiente de impacto.

5.8.6 Estado Limite de Vibracdo Excessiva

Os efeitos da vibracdo em seres humanos sao astegite relacionados com a aceleracao
vertical. O excesso de vibracdo em passarelasdisipes causa desconforto ao usuério que
deve ser restigindo através de controle de vibracao

O controle de vibracao para estrutura de passatdelgedestres serd quantificado como a
maxima aceleracao vertical da estrutura, limitada a

amax = O,5X fO_O’5

Onde:
amax aceleracdo vertical maxima (/s
fo: frequéncia fundamental para uma estrutura desgada (Hz).

Caso a freqUéncia natural da estrutura descarregadala 5 Hz, o critério da vibragéo ja
estara satisfeito.

5.8.7 Deflexdes

N&o € indicado qualquer critério especifico detknaibsoluto de flechas para deflexdes ou
para relagdo entre altura e vdo. No entanto, éotmite necessario calcular as deflexdes de
forma a assegurar que ndo sejam violados os gadbaspecificados e que se garanta a dre-
nagem da estrutura.

5.8.8 Deflexao e Contra-Flecha

E definida como a curvatura na direcdo contrageaaidade, com a qual se constréi a estru-
tura que contrapde a deflexdo produzida pelas sgrg@nanentes.

Nas vigas de aco, a contra-flecha pode ser aceeaociélemento na ocasido da fabricacao.
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Nas vigas protendidas, a contra-flecha é produzéda forca de protensdo. Para o caso de
vigas protendidas pré-fabricadas ou pré-moldadgesnmenda-se o limite dg250 para a
contra-flecha inicial, sendo o vao da viga.

Nas vigas de concreto sem armadura ativa, recorrmndalimite del/500 para a flecha
devido as cargas moveid £50 para a carga total. O modulo de elasticidade der defi-
nido de acordo com o item 8.2.8 da NBR 6¥18 calculo da flecha deve seguir o prescrito
no item 17.3.2 ELD da NBR 6148

A deflexdo ou contra-flecha residual é a soma eésrchacdes devido a protenséo e as car-
gas permanentes e moveis. A deflexdo ou contradleesidual continuara sofrendo altera-

cOes devido a deformacao lenta, a perda de pratenadvariagcdo do modulo de elasticida-

de do concreto.

Para concreto armado a adocdo de contra-flechaigativia. Esta deve ser executada no
cimbramento, ou seja, na curvatura das formas. &mal,gecomenda-se a ado¢éo de contra-
flecha sob agéo da carga moével por razbes estéficasiderando-se que deflexdo e contra-
flechas calculadas séo aproximadas, deve-se dmpatescdo especial a aparéncia arquite-
ténica dos elementos visiveis da estrutura.

Cabe ressaltar que os valores de flechas em easuda concreto ndo podem ser previstos
com alto grau de precisdo, uma vez que ha varioseefanao lineares envolvidos. O concre-
to ndo possui curva tensdo-deformacéo linear; esctegisticas da curva carregamento-
deformacédo de vigas de concreto armado e protendidayeral, também n&o séo lineares
devido a mudanca de rigidez das vigas durante @epso de fissuracao.

6 FORMA DE APRESENTACAO

A apresentacao dos documentos técnicos do tipo nednrelatorios e outros elaborados no
formato ABNT A-4 deve seguir as instrucoes desenita IP-DE-A00/001 de Elaboracéo e
Apresentacdo de Documentos Técnicos. Os desentroed® devem ser apresentados e e-
laborados conforme a instrucéo IP-DE-A00/003 dd&iacdo e Apresentacdo de Desenhos
de Projeto em Meio Digital.

A codificacdo dos documentos técnicos e desenhasridseguir a Instrucdo de Codificagcédo
de Documentos Técnicos IP-DE-A00/002.

As escalas de desenho devem ser:

- série normal — 1:200, 1:100, 1:75, 1:50, 1:25,1:20
- série especial — 1:10, 1.5, 1:2, 1:1.
A série especial destina-se a representacao dbeketdla série normal deve ser dada prefe-

réncia as escalas 1:200, 1:100 e 1:50, consideramdmpatibilidade com as dimensdes da
folha dos desenhos.
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6.1 Estudo Preliminar
6.1.1 Desenho

Devem constar na apresentacdo dos desenhos ostesgidpicos: implantacdo da obra,
corte longitudinal e corte transversal da alteuaasielecionada.

6.1.2 Memorial Descritivo

Deve apresentar as alternativas estudadas pareaa @nuela selecionada pela projetista,
todas acompanhadas pelas justificativas técnieasmdmicas da sua escolha.

Para a estrutura selecionada devem constar clat@nmenminimo, os seguintes elementos:
caracteristicas do tipo estrutural da obra da &olygoposta, método construtivo, materiais
previstos e estimativa de custo da obra por metadiqdo de tabuleiro.

6.2 Projeto Basico
6.2.1 Relatorio de Estudo Geotécnico de Fundacdes

Deve ser apresentado para a definicdo de parangetodécnicos e de fundacdes da passare-
la.

6.2.2 Memorial de Calculo

Deve descrever as caracteristicas gerais da alstifjgar as solu¢des desenvolvidas nesta
etapa do projeto e descrever o método construagduhdacdes, da mesoestrutura e da su-
perestrutura. As verificacfes e pré-dimensionansedevem ser efetuados em numero re-
duzido de secdes e apresentados sucintamente gafi@mentemente para avaliar a sufici-
éncia do projeto estrutural para cada uma dasatteas.

6.2.2.1 Fundacdes

a) acao da carga permanente: na superestrutura éa@strutura,
b) acéo da carga movel: reacbes maximas e minimas;

c) calculos das reacfes maximas e minimas verticassapela carregada e descarrega-
da;

d) pré-dimensionamento, considerando as forcas hdéolongitudinais: temperatura,
retracdo, empuxo de terra e protenséo;

e) pré-dimensionamento, considerando as forcas hdéamoitransversais: pressdo do
vento e forcas centrifugas;

f) pré-dimensionamento do estaqueamento: carga maximiaima nas estacas;

g) pré-dimensionamento dos tubulbes e estacdes:oado a flexdo composta, verifi-
cacgdo do pilar e verificacdo das tensdes no tejjtemio a base;

h) pré-dimensionamento das fundacdes diretas: vegiiwaas tensdes no terreno junto
a base.
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6.2.2.2 Infra-estrutura e mesoestrutura

a) pré-dimensionamento das sapatas no sentido lomggdusl transversal;
b) pré-dimensionamento dos pilares;
c) pré-dimensionamento das vigas transversais inteamasl e de apoio da superestru-
tura.
6.2.2.3 Superestrutura
a) concreto armado: pré-dimensionamento das vigasipéis, transversais e das lajes
da superestrutura nas sec¢des do meio do vao;

b) concreto protendido: para as sec¢des do meio doagiwigas principais, apresentar a
determinacdo do numero de cabos e a verificagdtedaSes normais de borda;

c) aco: pré-dimensionamento das vigas principais otraliga, sistemas de contraven-
tamento horizontais e verticais e para lajes daraggrutura;

As prescricdes a serem observadas na elaboragéemorial de calculo, devem obedecer,
no que for possivel, ao disposto no item 5.8.1.Brdaente instrugdo de projeto.

6.2.3 Desenhos

No projeto basico devem constar os detalhes gdeaabra. Deve ser apresentada folha de
desenho com todas as dimensdes perfeitamentedagica

No caso de passarelas constituidas por concréithaade desenho deve constar de:

a) vista longitudinal com indicacdo do comprimentatohimero e comprimento dos
vaos e cortes indicando a solucéo estrutural. Dex@mstar o perfil longitudinal do
terreno com as cotas do greide da rodovia ou atapmb dos trilhos da ferrovia, a in-
fra-estrutura e o tipo de fundagé&o prevista paara;

b) secao transversal com as cotas do greide respeictdicacdo da largura da obra, e-
lementos do revestimento do piso e dimensdes dawst Devem constar também a
infra-estrutura e o tipo de fundacéo prevista paoara;

c) projecdo em planta da superestrutura, com todasmensdes dos elementos apre-
sentados;

d) indicacdo de juntas do revestimento do piso e cairias;
e) indicacdo de pingadeiras nas laterais da obra;

f) detalhes de escoamento das aguas pluviais do irabakeixdes perdidos e cabeceiras
da obra. Os diametros minimos para as tubulacdesatmmento das aguas do tabu-
leiro e caixdes perdidos devem ser respectivanteni#,2 mm e 50,8 mm,;

g) detalhes da colocacao de postes para iluminacacopeaas urbanas;

h) detalhes da protecdo de passarela sobre viasd@letdficadas;

i) detalhes do revestimento do piso, corriméo, telameuarda-corpo etc.;

j) detalhes das lajes de aproximacao junto aos ewsootr as extremidades da obra, se
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houver;

k) detalhes das aberturas de passagem na laje indenas transversinas para as obras
em caixao perdido para possibilitar vistorias fasuNas lajes inferiores, as aberturas
devem ser de no minimo 80 cm de largura ou de diémfechadas com chapas de
aco e fixadas com parafusos;

l) detalhes dos dispositivos de acesso as aberturpasdagem na laje inferior, junto
aos apoios e no meio da obra para as obras enoqagxdido, para possibilitar futu-
ras manutengdes e vistorias;

m) detalhes de dispositivos para substituicdo de Hyperele apoio de neoprene;

n) planta e perfil de locagdo da obra, com a indicalg® coordenadas topogréficas e
cotas correspondentes ao referencial adotado;

0) outros detalhes que, de acordo com a naturezardafobem considerados necessa-
rios para sua perfeita interpretacéo.

Para passarela constituida por aco, os desenhoe$éa estrutura metélica devem conter:

a) plantas e cortes da estrutura necessarios paragouiadb detalhamento posterior com
indicacao clara dos pontos de trabalho — PT;

b) detalhes do tipo de guarda-corpos, de escadagseslamdicado o PT de saida e che-
gada, com dimensoes, distancias e quantidade daudeg

c) detalhe de solda das chapas de piso nos perfis;

d) detalhe das chapas de base com indicacdo da espdsstodas as chapas, soldas e
chumbadores;

e) detalhe das conexfes ndo padronizadas com espeésstodas as chapas, soldas e
parafusos;

f) clara identificacdo dos locais de utilizacdo dasfesos tipcslip connectionsquan-
do utilizados;

g) detalhe do tipo de conectores para viga mista catfitacdo da carga maxima por
conector, nimero de conectores longitudinais est'esais; quando for o caso, indi-
car a distribuicdo longitudinal dos conectores fiédveis, caminhando do apoio pa-
ra 0 meio do vao;

h) indicacdo de notas constando os carregamentosadtié, os materiais, legendas e
critérios para o dimensionamento das ligacdes padsinormas utilizadas no dimen-
sionamento;

i) indicacao de listas de materiais por desenho cpmdd elemento, comprimento, a-
rea, peso unitario e peso total. As listas devaniestas sem a consideracdo de ele-
mentos de conexdo. Chapas de base e chapas décaoex peso consideravel de-
vem integrar a lista.

6.2.4 Detalhes Complementares

Devem ser elaboradas planilhas de quantidadesaenerntos de servigcos e materiais previs-
tos para a execucdo da obra. Deve ser respeitare que possivel, a discriminacéo e as
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especificacdes que constam na Tabela de Precoaridsit- TPU do DER/SP. A TPU vi-
gente é sempre a Ultima publicada anteriormentgraga do documento final ao DER/SP.

Os servicos previstos que ndo se enquadrarem eaqdiscriminados na TPU devem ser
perfeitamente definidos e descritos. Caso necesséeve ser elaborada Especificacdo de
Servigo para acompanhar o projeto.

Também deve ser apresentado cronograma estimatigegecucao da obra.
6.3 Projeto Executivo
6.3.1 Relatorio de Estudo Geotécnico de Fundacdes

Deve ser emitido no caso de realizacdo de sondagemslementares as realizadas no pro-
jeto basico. Seu objetivo é definir pardmetros g@utos para o projeto de fundacdes da
passarela.

6.3.2 Memoria de Calculo
Deve ser organizada em duas partes:

a) infra-estrutura, que compreende a fundacao e mestes,;

b) superestrutura.
As memodrias de célculo devem, obrigatoriamentetecandas as indicacdes necessarias a
boa e facil compreensdo e ao acompanhamento déarsxégi@ operacdes de célculo. Assim,
devem seguir a seguinte orientagao:

a) referir-se, expressamente, as formulas ou tabplesdas;

b) referir-se as condicdes e valores numeéricos adositidomo por exemplo a resistén-
cia caracteristica;

c) indicar as fontes bibliograficas relativas a qualgorocesso de célculo ou dimensio-
namento adotado;

d) referir-se explicitamente a todas as hipé6teses tathmj incluindo as propriedades
dos materiais;

e) conter a deducdo de expressdes ou formulas emaegadoriginais;
f) definir os elementos ou simbolos utilizados;

g) indicar a sequéncia dos célculos numéricos naag@lacdas formulas, sem omitir va-
lores intermediarios;

h) apresentar croquis elucidativos, quando indispegiséu convenientes, para maior
clareza do significado dos simbolos ou da entregaemoriais em rascunhos.

As tentativas de célculo posteriormente abandonad@iasievem constar do memorial.

Os calculos processados por computadores deveacainpanhados dos documentos justi-
ficativos, discriminados a seguir.
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- programas computacionais usualmente comercializadaesercado nacional: identi-
ficagcdo do programa computacional utilizado, defcrisucinta e indicagdo do modo
de aplicacédo do programa computacional, definirmlmodulos utilizados, as hipote-
ses de célculo ou simplificac6es adotadas, dad@nlada, carregamento e resulta-
dos obtidos;

- programas computacionais de uso particular e eixolwa projetista: identificacéo e
descricdo do programa computacional utilizado, ewicacédo da formulacéo teori-
ca, hipéteses de célculo ou simplificacfes adotatiasos de entrada, carregamento e
resultados obtidos.

O memorial deve obrigatoriamente apresentar odrgeglelementos:

- esquema estrutural com definicdo das sec¢les tm@asy,ends, barras, propriedades
dos materiais etc.;

- verificacbes e dimensionamentos de conformidade eaiisposto no item 6.2.2 da
presente instrugdo de projeto, substituindo ogddpn&nsionamentos do projeto basi-
co por dimensionamentos completos;

- insercéo das folhas de resultados do processameslizado;

- quadros-resumo com indicagdo das combinacfes deesfadotadas, caracteristicas
dos materiais utilizados, dados de entrada e eekdtdo processamento realizado,
secoes, esforcos e tensdes de dimensionamentopacbados dos diagramas de en-
voltorias pertinentes;

- atender ao disposto no item 23.3 da NBR 61 t&ferente ao estado limite de vibra-
¢cOes excessivas — ELS-VE.

6.3.3 Desenho

Na folha de desenho de formas para passarelas mretm deve ser apresentada, entre ou-
tros, a vista longitudinal, contendo os seguintesientos:

- indicag&o do comprimento total da obra, nimeroddes\e seus comprimentos;

- perfil longitudinal do terreno, cotas do greiderddovia e indicacédo de sua declivi-
dade;

- cotas do greide da rodovia ou ferrovia inferioldade dos taludes dos aterros de
acesso;

- vista e corte da infra-estrutura com indicacaoisiesa de fundacdes e cota de apoio
das sapatas e blocos, no caso de fundacao divetisaubuldes, bem como do bloco
de amarracao das estacas;

- indicacéo dos perfis de sondagens e croquis coatizacédo em planta.

A planta deve ser apresentada em meia vista e ¢odi®, onde figurem todas as dimensdes
dos elementos estruturais, constituindo uma parfelha de desenho de formas. A declivi-
dade longitudinal deve sempre ser igual ou superit¥. Devem ainda figurar a indicacao
de juntas do revestimento do piso, cantoneirageragiem de aguas pluviais, inclusive das
cabeceiras da obra.
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Deve figurar projecédo horizontal em planta da segtemtura, com todas as dimensdes dos
elementos apresentados e dos obstaculos transpssjmsodovia ou ferrovia, além da es-
considade e a projecéo dos cones de queda dassaterr

Deve ser apresentada a indicagdo da contra-flednea a ser considerada no cimbramen-
to.

A secéo transversal, com o corte ou cota da estrufeve apresentar indicagao de todos os
elementos da laje do tabuleiro, drenagem, guardaceoevestimento, declividade transver-
sal, bem como dimensfes dos elementos estrut@asprestrutura, da infra-estrutura, das
fundacdes e dos aparelhos de apoio;

Deve ser apresentada a localizagéo da obra cowagéh da estaca ou quildmetro do eixo
da obra e do eixo do cruzamento, bem como do ieidio fim da estrutura.

Deve ser apresentado quadro-resumo que indiquesaséncias caracteristidagse fyx, ado-
tadas respectivamente para o concreto e para enageegados, ou de qualquer outro mate-
rial utilizado. Também devem constar o comprimentotipo de estacas previstas, a taxa no
solo de fundacao, os esforcos solicitantes de lcajmara dimensionamento e unidades de
medida.

No caso de obras em intersecéo, deve ser apreaentiidgramacéo em escala reduzida do
conjunto, figurando a implantagao da obra.

Cada folha de desenho deve, como regra, correspanda elemento estrutural da obra ou
elementos da mesma natureza. Deve incluir a tatigidle seus detalhes e a respectiva tabe-
la de armadura, por lista e resumo. No resumo Bée ser incluida qualquer perda de peso
ou comprimento.

Se houver necessidade de se utilizar mais de ulima de desenho para 0 mesmo elemento,
deve sempre ser obedecido o critério estritamesttataral. Assim, em uma estrutura Ger-

ber, por exemplo, serdo consideradas as pecasg#ssprincipais separadas pelas articula-
coes.

Analogamente, no eventual desdobramento da folltesenho relativa a infra-estrutura, as
fundacdes e a infra-estrutura com suas elevac@esndiggurar em folhas distintas.

Todas as folhas de desenhos de armacao que camtegba especiais devem indicar as ca-
racteristicas geométricas do dobramento e dos garntds barras das diferentes bitolas.

As folhas de desenhos devem conter, no lado dinefita coluna com as seguintes descri-
cOes:

- fo do concretofyx do ago, especificagdo da bainha metalica, cobtongs armadura
e unidades de medida;

- tabela e resumo da armadura, cabos e cordoalhabjtpla, extensdo e peso, sem
computar-se qualquer perda de peso ou comprimento;

A armadura do guarda-corpo ndo deve ser compupaisaja esta incorporada nos precos
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unitarios correspondentes.

No caso da passarela constituida por ago, os deselghfabricacdo da estrutura metalica
devem ser preferencialmente elaborados pela faibeick estrutura metalica e devem con-
ter:

a) todo o detalhamento necessario que permita a ctarpleerfeita fabricacado da estru-
tura, indicando todos os componentes, as dimenad#sposi¢cdo e 0 nervuramento,
assim como a quantidade e diametro de parafusos;

b) detalhes do tipo de guarda-corpos, de escadaseslamdicado o PT de saida e che-
gada com dimensdes, distancias e quantidade dausegr

c) soldas e pecas soltas a serem conectadas dunaotet@gem; as indicacdes de solda
devem estar de acordo com a padronizacdnakerican Welding SocietyAWS,;

d) detalhe das chapas de base com indicacdo da espdsstodas as chapas, soldas e
chumbadores;

e) detalhe das conexfes ndo padronizadas com espeésstodas as chapas, soldas e
parafusos;

f) informacBes necessarias a perfeita e completa gemtalas estruturas, tais como
plantas, elevacdes e cortes, indicando as posief@s/as de todas as pecas a partir
das linhas de centro de coluna e niveis de pisalsudeiros; orientacdes das faces das
colunas norte ou leste e também das vigas, so&abra etc.

Complementando os subitens “a” até “e”, devem sspgradas as listas de material conten-
do numero do item, quantidades de pecas, designagioa de montagem e posi¢cao, nu-

mero de desenho onde detalhado, massa da pec&mrsdes gerais. Também devem ser e-
laboradas listas de parafusos contendo nimerenp guantidade de parafusos, descricédo e
tipo da conexao, tipo e dimensodes das arruelasciispcdo dos parafusos, diametro, com-

primento total e aperto dos parafusos.

6.3.4 Detalhes Complementares

O projeto do cimbramento, com todos os seus detakecutivos e o correspondente me-
morial de calculo, deve acompanhar o projeto exexuta obra quando solicitado pelo
DER/SP. Para cruzamento de vias em trafego, degeprevistas no cimbramento as aber-
turas necessarias conforme os gabaritos requeddaspdo a permitirem a continuidade de
trafego. Deve ser apresentado o esquema do desomabto, a critério do DER/SP.

Devem ser apresentados os detalhes da passasdavi® e de passarela provisoria, desde
gue essas obras auxiliares sejam necessariagitasials pelo DER/SP.

No caso de utilizacdo de vigas pré-moldadas, devemesentado o processo de transporte
com os detalhes da movimentacao horizontal, tamtgitudinal como transversal, e da mo-
vimentacéo vertical. O dimensionamento da infrauéista deve levar em conta a sequéncia
de colocacao dos elementos pré-moldados e as spasigdes temporaria e definitiva so-
bre os pilares.

O plano ou programa de protensédo deve acompanianwrial de calculo com as indica-
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cOes relativas as operacdes de protensdo das pegasse incluir as pressdes previstas, 0s
alongamentos teodricos etc., com base nas cardic&sislo aco utilizado na confec¢do dos
cabos. Também deve ser apresentado o método domstaescrevendo a sequéncia de
construcéo, fases de escavacgao e de concretagemeeticularizando as fases de execugéo
da obra

6.3.5 Planilhas de Quantidade e Orgcamento

Na elaboracdo das planilhas de quantidade e orgamdes servicos e materiais previstos
para a execucao da obra, deve-se respeitar, seupneossivel, a discriminacéo e as espe-
cificacbes que constam na Tabela de Precos UrstaribPU vigente do DER/SP. A TPU
vigente € sempre a Ultima publicada anteriormententiega do documento final ao
DER/SP.

Os servigos previstos que ndo se enquadrarem eaqdiscriminados na TPU devem ser
perfeitamente definidos e descritos. Caso necessdeive ser elaborada Especificacdo de
Servigo para acompanhar o projeto.

Também deve ser indicado o cronograma estimadoapexacucédo da obra.

Deve ser apresentada planilha com o memorial detifjoacdo, elaborada de forma de facil
entendimento para posterior verificacdo das quadés previstas para a obra. Recomenda-
se gque as quantidades sejam indicadas por tipoteleencéo e atividades de servigos pre-
vistos na TPU, segmentando por elementos de olsradmo: lajes, vigas, travessas, trans-
versinas, pilares, bloco, estaca, tubuldo etcicamdio comprimento, largura, altura, area,
volume etc.

As areas podem ser obtidas pelos desenhos, utibzas recursos do programa computa-
cional de elaboracéo do desenho.

6.3.6 Projetos com Materiais Diferentes

A utilizacdo no projeto de qualquer tipo de materéo especificado pelas Normas Brasilei-
ras ou pelo DER/SP somente serd admitida mediant@izacdo prévia e expressa do
DER/SP.
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ANEXO A - PROTECAO DE PILAR DE PASSARELA COM BARREI RA RIGIDA
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PILARES OU SUPORTES METALICOS
1500

400

| 1 1

ACOETAMENTO

1500

e

FAIXA DE TRAFEGO <2 SENTIDO DO TRAFEGO

FAIXA DE TRAFEGO SENTIDO DO TRAFEGO 2=

ACOETAMENTO

PLANTA
SIS
PILARES QU SUPORTES METALICOS
=
[T [
— —
| 400 L 1500 L 1500 |
| 1 I 1
ELEVACAO
S/ESC NOTA
1 - MEDIDAS EM CENTIMETRO

Figura A-1 — Esquema de Protecéo de Pilar de Passa rela com Barreira Rigida em
Pista Simples
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Figura A-2 — ISOMETRICO DA BARREIRA — PONTES E VIAD UTOS
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Figura A-3 — Esquema de Protecéo de Pilar de Passar ela com Barreira Rigida em
Pista Duplicada
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ANEXO B — SECAO TRANSVERSAL PADRAO DE PASSARELA
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Figura B-1 — Secao Transversal Padréo de Passarela
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