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1. INTRODUCAO

Este presente trabalho visa desenvolver, de acordo com a legislacdo e as normas
vigentes, a memoria de calculo do projeto do muro de arrimo referente a construcéo
da EMEF Esther da Costa Santos, localizada na rua Travessa Pavao, n°80, bairro
Centro — Vila Pavao/ES.

2. OBJETIVO

Dimensionamento de elementos estruturais através da analise de esforcos.

3. REFERENCIAS

O presente trabalho tem como objetivo complementar as pranchas de armacéao

e formas relativas as edificacoes.

O dimensionamento dos elementos citados fora executado tomando como base

as normas que seguem:

e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos

e NBR 6120 — Cargas para o célculo de estruturas de edificacdes

e NBR 6122 — Projeto e execucao de fundacdes

e NBR 6123 — Forga devidas ao vento em edificagdes

e NBR 8681:2003 - Acles e seguranca nas estruturas — Procedimentos.

Documentos técnicos e livros como:

e Resisténcia do Materias, V. Feodosiev

e Curso de Concreto Armado, José Milton de Araujo

e Exercicios de fundacdo — Uarbano Rodriguez Alonso

e Fundacles — de Rezende Lopes, Francisco; Velloso, Dirceu A.

Além dos softwares de dimensionamento e analise: TQS
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4. CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

e Fck: 30 Mpa

e Modulo de Elasticidade ECS=26GPa

e Fator agua-cimento<= 0.6 (méaximo)

e Aco CA50e CAGO

e Es:26 GPa

e Deformacéo limite do aco para dimensionamento: 10%.

e Grau de agressividade do Meio Ambiente: Il (NBR 6118/2014)
e Limite de abertura de Fissuras < 0.3 mm

e Dimensdo maxima do agregado graudo: 25 mm

e Método para analise de 2° Ordem Global: Gama Z

e Compactacdo com Proctor normal a 100%

5. MODELO DE CALCULO

O campo de deslocamentos e tensdes foi calculada adotando-se a metodologia
implementada pelo software comercial STRAP VERSAO 2011.

5.1 CONCRETO

Para a edificacdo foi utilizado concreto com Fck=30Mpa, com médulo de
elasticidade = 26.1GPa

AlfaE Ecs Eci Gc

C30 1 2607159 3067246 0

Relacéo agua-cimento em massa <=0.6., de acordo com o item “7.4.2 da
NBR 6118:2014, tabela 7.1”.
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5.2 ACO DE ARMADURA

Armaduras CA-50 e CA-60

Tipo de barra| Ecs(GPa) | fyk(MPa) | Massa especifica(kg/m3) |nl
CA-50 210 500 7.850|2,25
CA-60 210 600 7.850(1,40

Deformacéo limite do ago para dimensionamento: 10%.

5.3 CARGAS E COMBINACOES

Acdes Permanentes:

e gl - Peso préprio (permanente direta)
e (2 - Empuxo de terra (permanente direta)

Acdes Variaveis Acidentais:

e (2 - Sobrecarga
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Coeficientes de ponderacéo (yg, yq), fatores de combinacédo (yq), e fatores de reducéo (y1,

y1) para:

» Combinagédo Normal (CN) em Estado Limite de Utilizacdo (ELU);
» Combinacdo Quase Permanente (CQP) em Estado Limite de Servico (ELS);

» Combinacéo Frequente (CF) em Estado Limite de Servico (ELS).

CN-ELU CQP-ELS | CF-ELS
Acbes Permanentes: vg vg vg
Cargas permanentes 14 1 1
Retracdo 1,2 1 1
AcOes Variaveis (qdo. princ.): 1q Yq |
Sobrecarga 14 1 1
Empuxo hidrostatico 1,4 1 1
Gradiente térmico 1,2 1 1
Acdes Varidveis (gdo. secnd.): y0 vl Y2
Sobrecarga 0,8 0,7 0,6
Empuxo hidrostatico 0,8 0,7 0,6
Gradiente térmico 0,6 0,5 0,3
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Grandezas Fisicas das Acoes:

g1 - Peso proprio do bloco = Volume dos elementos multiplicado pelo peso
especifico da pedra — 30% (vazios). Unidades: peso em tf e o volume em m3,
g2 -Empuxo de terra

Argila com areia fina cor variegada

vt = 18,00 kKN/m? Godoy, 1972

g=0° KO = 1,00 KO=1-seng

p:

KO.yt.h

g3 - Enchimentos = Volume do elemento multiplicado pelo peso especifico do
material. Unidades: peso em tf e volume em m3,

g4 - Retracdo: Nao Consideramos uma retragdo em toda a estrutura

gl - Empuxo Hidrostético interno: Em todas as faces internas estdo sendo aplicada
uma pressao de base ao topo. O peso especifico utilizado no calculo destas
pressdes é o da agua, igual a 1tf/m® multiplicado pela altura da lamina d’agua.

g2 - Sobrecarga: Nas lajes de tampa e escadas foram consideradas sobrecargas de
utilizacao iguais a 0,3 tf/m2.

Combinagdes:

Estado Limite Ultimo - ELU-CN
C01 =1,40.91+g2+1,20.92

C02 =1,40(g1+g2+1,40.92
Estado Limite de Servico ELS-CF
C05 = 1,00.(g1+g2)+0,70.91

CO06 = 1,00.(g1+g2)+0,60.q1
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6. DIMENSIONAMENTO DAS SECOES

Os célculos de paredes e lajes de fundo e tampas foram considerados um elemento estrutural
de 100 cm de largura e altura h, para o dimensionamento a flexo-tracdo com a forca da
envoltéria maxima nas direcdes X e y e momentos da envoltéria maxima e minima nas
direcBes x e y. A compressao aqui foi desprezada por entender que a solicitacdo maxima

acontece quando o elemento estrutural em questao é tracionado junto com a flexao.

Apoés a verificacdo da flexo-tracdo o elemento foi verificado com relacdo a formacao de

fissuras.

Momento minimo para a dispensa de analise de fissuracdo (ESTADIO | e Il):

Mg = afeel, [yeltf.m] (1)

Calculando teremos, M, para um fck = 30 MPa e h variado igual a:

e h=15cm ; M, = 3,45tf.m
e h=20cm ; M;= 4,60tf.m
e h=25cm ; M;=5,75tf.m
e h=30cm ; M;= 6,90tf.m
e h=40cm ; M;=9,20tf.m

Armadura minima prevista em norma:

cm?
As,min = Pmin100h [_] (2)

m

Sendo pPp,in taxa de armadura minima conforme a NBR 6118:2003

Tabela 17.3 - Taxas minimas de armadura de flexao para vigas

Valores de pmin" (Asmin/Ac)
~ %
Forma da secéo 7
ok 20 25 30 35 40 45 50
Wmin

Retangular 0,035 0,150 0,150 0,173 0,201 0,230 0,259 0,288
T . 0,024 0,150 0,150 0,150 0,150 0,158 0,177 0,197

(mesa comprimida)
T . 0,031 0,150 0,150 0,153 0,178 0,204 0.229 0,255

(mesa tracionada)
Circular 0,070 0,230 0,288 0,345 0,403 0,460 0,518 0,575

Y 0s valores de pmin estabelecidos nesta tabela pressupdem o uso de ago CA-50, yc = 14 e s = 1,15. Caso esses fatores sejam
diferentes, py, deve ser recalculado com base no valor de o, dado.

NOTA - Nas secoes tipo T, a area da secao a ser considerada deve ser caracterizada pela alma acrescida da mesa colaborante.
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Calculando teremos, Asmin para um fck =30MPa, b=100cm, sec¢édo retangular e h variado igual

a

e h=15cm ; Asmin = 3,45cm2/m
e h=20cm ; Asmin = 4,60cm2/m
e h=25cm ; Asmin = 5,75cm2/m
e h=30cm ; Asmin = 6,90cm2/m
e h=40cm ; Asmin = 9,20cm2/m

@8 C/12

@8 C/10 ou @10 C/15

@8 C/10 ou @10 C/18
@12,5 C/15 ou @10 C/10
@12,5 C/12 ou @16 C/20

Foram utilizadas as seguintes sec¢des de concreto para as respectivas estruturas:

e MURO DE ARRIMO FLEXAO:

7. FUNDACAO

Para a estrutura do Muro de Arrimo utilizamos a estrutura apoiada diretamente sobre o solo.

Como modelo de calculo adotamos um sistema de molas de resposta linear. Para obter a

tensao média admissivel a partir desse ensaio, utiliza-se o nimero médio de golpes aplicando

a seguinte formula:

Como modelo de calculo adotamos um sistema de molas de resposta linear. Para obter a

tensao média admissivel a partir desse ensaio, utiliza-se o nimero médio de golpes aplicando

a seguinte formula:

s = 0,20 * SPT Médio (kgf/m?). A partir dos valores de tensdo média admissivel é possivel

obter o valor de Kv por correlacéo, utilizando a tabela abaixo:
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Tensdo admissivel Kv (kgf/cm?) Tensdo admissivel Kv (kgf/cm?)
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
0,25 0,65 2,15 4,30
0,30 0,78 2,20 4,40
0,35 0,91 2,25 4,50
0,40 1,04 2,30 4,60
0,45 1,17 2,35 4,70
0,50 1,30 2,40 4,80
0,55 1,39 2,45 4,90
0,60 1,48 2,50 5,00
0,65 1,57 2,55 5,10
0,70 1,66 2,60 5,20
0,75 1,75 2,65 5,30
0,80 1,84 2,70 5,40
0,85 1,93 2,75 5,50
0,30 2,02 2,80 5,60
0,95 2,11 2,85 5,70
1,00 2,20 2,90 5,80
1,05 2,29 2,95 5,90
1,10 2,38 3,00 6,00
1,15 2,47 3,05 6,10
1,20 2,56 3,10 6,20
1,25 2,65 3,15 6,30
1,30 2,74 3,20 6,40
1,35 2,83 3,25 6,50
1,40 2,92 3,30 6,60
1,45 3,01 3,35 6,70
1,50 3,10 3,40 6,80
1,55 3,19 3,45 6,90
1,60 3,28 3,50 7,00
1,65 3,37 3,35 7.10
1,70 3,46 3,600 7,20
1,75 3,55 3,65 7,30
1,80 3,64 3,70 7.40
1,85 3,73 3,75 7,50
1,90 3,82 3,80 7,60
1,95 3,91 3,85 7.70
2,00 4,00 3,90 7.80
2,05 4,10 3,95 7,90
2,10 4,20 4,00 8,00

Fonte: Safe, Morrison (1993)

Adotamos uma taxa de solo de 2,0Kgf/cm?, conforme sondagem fornecida.
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8. RESULTADOS

Verificacao : [1

No. Forga Fx = Ponto de aplicaciio
de forca [ktfm] [kMjm] ¥ [m] 2 [m]

Coef,
H

Verificagdo
TOMBAMENTO :

Peso - parede 0,00 57,50 1,18 -1,05
Empuxo ativo -11,86 1,06 2,00 -0,83
SOBRECARGA MOVEL -21,22 5,69 2,00 -1,18

1,000
1,000
1,000

DESLIZAMENTO =

SATISFAZ
SATISFAZ

(56,3%)
(79,9%)

Verificagdao da parede completa

Verificagdo para estabilidade de tombamento
Resiténcia de momenta My=c = 93,36 kMNm/m
Momento de tombamento Mgy, = 35,02 kMNmj/m

Fator de seguranca = 2,67 > 1,50
Parede para tombamento E SATISFATORIA

Verificacdo de deslizamento
Reacdo horizontal Hree = 62,12 kNjm

Forga horizontal ativa Hzg = 33,08 kNjm

Fator de seguranca = 1,88 > 1,50 .
Parede para deslizamento E SATISFATORIA

Total de verificacio - PAREDE E SATISFATORIA

Forcas atuantes no centro da base da sapata

No Momenta Forca norm., Forca de Cisalhamento

Tkimjm] [kM/m] [kfm]

Excentricidade

]

Tensdo

[kPa]

1 14,92 74,88 31,70

0,100

Cargas de servigo atuantes no centro da base da sapata

Momenta Forca norm., Forca de Cisalhamento

e [khimjin] tvjm] [ty

1 14,92 74,88 31,70

Verificagdo do solo de fundacao
Tenszdo na base da fundacdo : retangular

Verificagdo de excentricidade
Max. excetrididade da forgca normal e = 0,100
Excentricidade maxima ezl = 0,333

Excentricidade da forga normal E SATISFATORIA
Verificagao da cap. de carga da sapata

Max. tensdo na sapata o = 45,76 kPa
Cap. de carga do solo de fundacdo R4 = 98,00 kPa

Fator de seguranca = 2,10 > 1,50 i
Cap. de carga do solo de fundacdo E SATISFATORIA

Verificacdo total - capaddade de carga do solo de fundacio E SATISFATORIA

Mo. Forca Fx =5 Aplic.Pt,
de forca [k fm] [kM/m] x [m] z[m]

Coef,

Peso - parede 0,00 44,50 1,25 -0,84
Empuxo ativo -7,60 1,06 2,00 -0,67
SOBRECARGA MOVEL -15,86 4,25 2,00 -1,00

1,000
1,000
1,000

Verificagdo automatica

Junta adma do bloco Mo.:

Dimensionamento
TOMBAMENTO :
DESLTZAMENTO :
PRESSAO HORIZONTAL

JUNTAS ENTRE BLOCOS =

SATISFAZ
SATISFAZ
SATISFAZ
SATISFAZ

(43,3%)
(91,2%)
(20,5%)
(31,0%)
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9. CONCLUSAO

Todos os elementos da estrutura foram calculados para que os esforcos

solicitantes de calculo ndo superam as forcas resistentes de calculo com
base nas referidas normas.

Serra, 07 de janeiro de 2022

CARLOS RAPHAEL Assinado de forma digital por
CARLOS RAPHAEL MONTEIRO DE

MONTEIRO DE LEMOS:04665479780
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